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RESUMEN 
 

Nuestro Objetivo fue determinar de qué manera influye la adición del policloruro de 

vinilo reciclado en la capa base del diseño del pavimento flexible de la avenida 

Huáscar - Jicamarca. La investigación fue de tipo aplicada, diseño cuasi 

experimental y de enfoque cuantitativo. Para este fin, el pvc reciclado fue 

debidamente molido, pasante por la malla N°100, los materiales obtenidos fueron 

analizados y caracterizados en el laboratorio geotécnico mediante ensayos de 

granulometría, contenido de humedad y límites de Atterberg. Se procedió con el 

mezclado del material afirmado de cantera debidamente pesado en tres ejemplares 

similares, para luego ser adicionado con el pvc reciclado molido en porcentajes que 

variaron en 0%, 3% y 6%, de esta manera quedaron conformados nuestras 

probetas para los respectivos análisis en el laboratorio, cuyos estudios 

determinaron que el óptimo porcentaje de adición de pvc reciclado fue del 6% con 

densidad seca de 2.206 g/cm3, optimo contenido de humedad de 8.40%, en el 

estudio de tráfico vial de la avenida Huáscar, el resultado del IMDa fue de 3339 

Veh/día, el ESAL fue de 3.44E+06. Finalmente, nuestra capa base disminuyo 3 cm. 

Con respecto a la capa base del pavimento convencional. Obteniendo un ahorro de 

S/ 9,880.79 soles. 

 

Palabras clave: diseño, pavimento flexible, policloruro de vinilo, reciclaje, capa 

base. 
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ABSTRACT 
 

Our objective was to determine how the addition of recycled polyvinyl chloride 

influences the base layer of the flexible pavement design of Huáscar Avenue - 

Jicamarca. The research was of an applied type, a quasi-experimental design and 

a quantitative approach. For this purpose, the recycled PVC was duly ground, 

passing through mesh No. 100, the materials obtained were analyzed and 

characterized in the geotechnical laboratory by means of granulometry tests, 

moisture content and Atterberg limits. We proceeded with the mixing of the affirmed 

quarry material duly weighed in three similar specimens, to then be added with the 

ground recycled pvc in percentages that varied in 0%, 3% and 6%, in this way our 

specimens were formed for the respective analysis in the laboratory, whose studies 

determined that the optimal percentage of addition of recycled pvc was 6% with a 

dry density of 2.206 g / cm3, optimal moisture content of 8.40%, in the study of road 

traffic of Huáscar Avenue, the The result of the IMDa was 3339 Veh / day, the ESAL 

was 3.44E + 06. Finally, our base coat decreased 3 cm. With respect to the base 

layer of conventional flooring. Obtaining a saving of S / 9,880.79 soles. 

 

Key words: design, flexible flooring, polyvinyl chloride, recycling, base coat.
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Los problemas que presentan los pavimentos flexibles a nivel internacional son tan 

comunes del modo como se manifiestan en nuestra localidad, hacemos mención 

de dos citas internacionales que nos dan a conocer lo siguiente: 

 

En los estudios viales, se han encontrado pocos símbolos visibles acerca de las 

limitaciones del avance sudamericano como el mal estado de sus pavimentos. No 

obstante, ha quedado demostrado que en los países subdesarrollados y 

desarrollados que también pueden encontrarse una gran variedad de condiciones 

que afectan a la infraestructura y no siempre debe resultar específicamente que es 

en función de su riqueza o pobreza relativa. En la actualidad otros países enfrentan 

problemas para mantener sus carreteras, y una demostración tenemos a Haití que 

construyó 4.266 kilómetros de carreteras, por otro lado, los países de Colombia y 

Paraguay los pobladores se muestran inconformes con el estado de sus carreteras. 

En su índice del Banco Mundial, menciona que los países de Bolivia y Nicaragua 

tienen una infraestructura con la peor valoración. (Británica British Broadcasting 

Corporation, 2016) 

 

Estos temas que son parte de nuestra realidad problemática y en donde nosotros 

buscamos la manera de poder mejorar la calidad del pavimento que nos menciona 

la empresa británica, aunque hay estudios realizados con distintos materiales, 

intentamos de mejorar y aprovechar los recursos que son desechados por las 

fábricas o construcciones, con ello siempre buscamos la manera de poder 

sobrepasar esos límites y aminorar el presupuesto de ejecución y mantenimiento, 

cada país a nivel mundial desarrolla sus propias investigaciones incorporando 

variedades de materiales con la finalidad de superar los límites ya alcanzado sobre 

la tecnología asfáltica, que hace referencia a las mezclas modificadas, sabemos 

que estas, varían su comportamiento debido a las propiedades mecánica, químicas 

y otros, nosotros como estudiantes o los investigadores que residen en diferentes 

países intentan encontrar y mejorar las propiedades a diferencia de los pavimentos 

tradicionales, estos mismos que son sometidos a una variabilidad de cargas y a 

diferentes temperaturas. La rigidez es parte del factor importante a evaluar, la 

resistencia a cargas con ensayos de menos a más, ahuellamiento, fatiga, 

envejecimiento, etc. 
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Varias investigaciones se han podido desarrollar en el sureste de Asia, así como al 

sur de África, se pudo llegar a un consenso donde todo va a depender de los 

factores tales como el tránsito, el clima y la topografía, el gran incremento de 

pérdida de grava de la superficie de la vía se encuentra comúnmente entre los 30 

y 50 mm por año, y si no tomamos en consideración la ejecución de la reparación 

oportuna con adición de agregar más material, podemos llegar a obtener una 

perdida por capa de 100 a 120 mm de grava entre un tiempo promedio de tres a 

cinco años. Otro punto sumamente también importante, va a depender del ancho y 

del espesor de la capa, de la calidad del material como en nuestro caso de la grava, 

la distancia recorrida de transporte, la evaluación de las condiciones de acarreo, la 

aplicación de la tecnología a ser usada y de la ubicación exacta de la vía, la 

variación de los costos para el incremento de grava sumamente la necesaria y para 

el mantenimiento debidamente planificado para este tipo de superficie, pueden 

llegar a sobrepasar su valor, quedándose con escasos recursos económicos para 

solventar la capacidad de financiación, esta es la realidad de muchos países que 

se encuentran aún en desarrollo. (Corporación Andina de Fomento, 2010, p. 16) 

 

Uno de los grandes problemas más comunes a nivel internacional, son los 

deterioros de nuestra vías porque no llegan a cumplir con la meta establecida, el 

tiempo de finalidad para lo cual fue diseñado, se han convertido en un pequeño 

obstáculos para la planificación estratégica de los gobiernos internacionales que se 

encuentran en desarrollo, la CAF (Corporación andina de fomento) nos intenta dar 

a conocer las posibles razones, porque varios de los caminos son abandonados sin 

el mantenimiento respectivo ya que el principal recurso económico escapa del 

presupuesto, podemos pensar que si se darán a ejecutar esos mantenimientos no 

serían los adecuados, ya que, solo lo harían de manera figurativa o de otra manera 

dicha sólo al gusto de la perspectiva del pueblo para ganar simpatía entre ellos, 

desde de nuestro punto de vista, la mejor manera de contribuir ante debido 

problema es invirtiendo en tiempo, dedicación y rescatando los recursos existentes 

que son desechados en nuestra localidad, recursos que pueden ser reciclados para 

su respectivo estudio. 

 

A nivel nacional los problemas de nuestro pavimento flexible también se hacen 

presentes, poniendo en énfasis nuestras variaciones de climas que tiene nuestro 
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ámbito nacional, el incremento poblacional acelerado en algunos sectores que sin 

el mantenimiento pertinente no llegan a cumplir el ciclo de diseño, seguidamente 

hacemos mención de algunos antecedentes: 

 

Si bien se ha podido recibir información del notable crecimiento económico a favor 

de nuestro país en estos últimos años, es un caso contradictorio que Nuestro país 

aún no haya podido mejorar o implementar una mejora que favorezca nuestras 

infraestructuras en lo que es concerniente a las vías de comunicación terrestre. 

Este problema retrasa el desarrollo y hace del país que siga no solamente 

incomunicado e invertebrado, sino, además, que avance a pasos lento y sea visto 

moroso en gestiones administrativas, productiva y económica, por consecuencia se 

vea afectado al retraso del desarrollo de muchas de sus provincias, esto podría 

traer algunas secuelas que pueden preservar bolsones de pobreza. Nuestro 

territorio nacional, enfocándonos principalmente en las vías de comunicación 

terrestre, vemos que se nos presenta una continuación de dificultades a 

consecuencia del territorio accidentado y variado. Las altas diferencias de 

accidentes morfológicos constituyen un desafío consecuente que es conllevado a 

la desintegración nacional; por ello, es sumamente importante la innovación de 

nueva infraestructura vial como parte de una estrategia por la unión, integración 

política, social y económica de nuestro territorio nacional. (Vega Perrigo, 2018, pp. 

1 - 2) 

 

Es de suma importancia cuidar nuestras infraestructuras viales y atender a su 

mantenimiento a un más importantes las vías rurales que conectan a los pueblos 

más alejados, en varios de mis viajes en el 2019 pude observar caminos que han 

sido hechos por las ruedas de los vehículos, asfaltos desgastados o deteriorados, 

e incluso pude notar que en otras vías están compuestas de ripios, esto último no 

asegura la tranquilidad a que no sufra alguna lesión el peatón, uno de estos 

accidentes podría ser por la fricción que hacen los neumáticos a los tipos de ripios 

que encuentra en su recorrido y como resultado salgan disparados a cualquier 

dirección. 

 

En nuestras provincias es posible de deducir algunos de los problemas más 

consecuentes, entre estos, está la variación del clima, los tiempos lluviosos llegan 
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a tal punto de que los caminos sean inaccesibles, a esto le agregamos el peso de 

toneladas de distintos vehículos que hacen el recorrido de ida y vuelta, la calidad 

de estas vías se va deteriorando por la falta de conservación, y al ser deteriorado 

los caminos, los productos de primera necesidad demoran en llegar a su destino, si 

estos productos no se llegan a malograr, el precio se incrementa para los posibles 

consumidores, todo estos problemas parten desde la importancia de conservación 

de nuestros caminos, si logramos agregar residuos de policloruro de vinilo a nuestra 

capa base podríamos dar solución a reforzar la infraestructura vial ya que sería más 

resistente a la abrasión y junto a ello contribuiremos a la conservación de nuestro 

medio ambiente, con el acto del reciclado a nivel de nuestro territorio nacional. 

 

La obra ejecutada en la región Lambayeque que ejecutó el gobierno regional con 

un presupuesto de 53 millones 666 mil soles, tiene varios errores en su concepción, 

pues no se consideró los aspectos necesarios como la prevención y seguridad 

social sólo tomaron en cuenta la necesidad de tener una vía para poder transitar 

rápidamente, esto convierte en una bomba de tiempo para los pobladores y un 

problema más de una infraestructura vial. Si en caso se registra precipitación pluvial 

esta carretera dejaría incomunicado aproximadamente 25 mil habitantes de la 

región. Comenzando de estas premisas sabemos que las infraestructuras viales 

construidas permiten el desarrollo, crecimiento social y económico de los 20 

pueblos aledaños del distrito y esto permitirá mejorar la condición de vida de los 

residentes. De alguna manera la infraestructura vial construida ya sea que se 

encuentre en mal o buen estado ayuda al crecimiento y al desarrollo de los 

habitantes, permitiendo el traslado de sus mercaderías a mercados internos y 

externos. Además, las provincias de Chiclayo que se encuentran conectadas con 

los departamentos aledaños tienen un 60 % de carreteras en mal estado y estas 

obras no tienen un gran periodo de vida útil. A pesar de estas deficiencias técnicas 

es posible analizar nuevas herramientas y materiales que no permitan mejorar el 

diseño asfáltico más duradero y con bajos costos. (Grupo La República, 2020, 

https://larepublica.pe/sociedad/2020/10/23/gobierno-regional-interviene-en-

mantenimiento-de-16-vias-en-la-libertad-lrnd/) 

 

Nos podemos encontrar en varias ocasiones que al ejecutar un proyecto, así como 

carreteras y explanaciones donde la estructura recibe cargas sobre los suelos 
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naturales que no llegan a cumplir los requisitos mínimos de sometimiento, otro es 

que determinadas carreteras no alcanzan el ciclo de vida establecido para lo cual 

fue diseñado, las causas pueden ser debido a fallas al momento de su ejecución 

porque no es considerado el tipo de suelo que se le agregara ya sea con material 

propio o de préstamos sin prever o analizar las propiedades para mejorar  la sub 

base, y estos se deterioran antes de lo previsto, por ello es la necesidad de 

satisfacer o mejorar la calidad del suelo modificándolo, con el objetivo de alcanzar 

una mayor resistencia. (Pari Pari, 2013, pp. 2-3) 

 

En nuestra localidad podemos ser parte de estos problemas que se observan en el 

día a día, ya sea caminando por las calles, viajando en el bus, anécdotas penosas 

que son contadas por nuestros familiares o amigos, a continuación, algunos autores 

nos dan a conocer los problemas que han podido encontrar: 

 

El conductor Walter Salvatierra que manejaba el bus de la empresa 

Escandalo S.A. paso repentinamente sobre el bache ocasionando 

inesperadamente que todos los pasajeros que iban a bordo saltarán al aire, 

aunque quien se llevó la peor parte fue la Srta. Gigi Centurión de 18 años de 

edad que viajaba junto a ellos, ella se ubicaba sentada en la parte posterior 

cuando cayó violentamente protegiendo a su mascota que viajaba junto a 

ella, una de sus vértebras se encuentra fracturada y necesita S/. 18 000 mil 

soles para cubrir su intervención quirúrgica. (Eugenia Sáenz, 2019, 

https://diariocorreo.pe/edicion/lima/brena-joven-podria-quedar-paraplejica-

tras-accidente-con-bache-en-pista-video-903518/?ref=dcr) 

 

Casos como estos o formas de accidentes podemos ver en las noticias y se puede 

sentir lo estresante, lo incómodo que es para el ciudadano viajar sobre los 

pavimentos en mal estado. Debido a esta realidad del problema que hace muy 

común sus pistas, nos hemos encontrado con algunas investigaciones realizadas 

en diferentes partes de nuestras avenidas con el objetivo de diseñar mejores 

condiciones de vías y otorgar viajes confortables para el ciudadano. 
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El pavimento sufre siempre algunas fallas superficiales que pueden consistir en 

unas constantes manifestaciones sobre la capa de rodadura que es ocasionado por 

el aumento del tráfico, clima o también por la cantidad de años, siempre será un 

gran problema para la circulación vehicular ocasionando baja seguridad, esto se 

traduce a un diseño irregulable para la superestructura, fallas en los taludes o 

inestabilidad en los terraplenes, malas construcciones, mantenimientos de los 

mismos pero totalmente inadecuados. (Echaveguren, De Solminihac, & Chamorro 

(2018, p.52) 

 

 

La salida principal que tiene el distrito de San Antonio de Jicamarca para poder 

llegar al centro de lima es pasar de todas maneras por el distrito de San Juan de 

Lurigancho, este distrito cuenta con la mayor cantidad de personas, según la 

publicación del INEI  que dio a conocer en su página institucional y redactó unas 

estimaciones y proyecciones de población para este año, donde pudimos apreciar 

que el distrito cuenta con 1 117 629 habitantes, la población diariamente necesita 

movilizarse a diferentes puntos del distrito o como también hacia otros, por ello hoy 

en día es muy notable la gran demanda vehicular que transita por las avenidas 

principales de la localidad de Jicamarca, en cada viaje que es realizado por las 

personas sufren accidentes, golpes y fuertes sacudidas e incluso los mismos 

choferes realizan maniobras para poder esquivar algunos baches que aparecen en 

el camino originando pérdida de tiempo y falta de seguridad, podemos observar en 

la figura 1, También podemos ser testigo que los vehículos suelen sufrir 

desperfecciones mecánicas a consecuencia de los deterioros viales o caminos sin 

pavimentar, estas formas de averías o accidentes mortifican el estado emocional, 

afectan la baja economía con que cuentan para poder llevar el diario económico a 

su hogar y contaminan el medio ambiente. Es importante que en los presupuestos 

de pavimentación deben estar considerado los mantenimientos en un tiempo 

planificado para su aprovechamiento, duración y brindar una mejor calidad de vida 

a las personas, sin embargo, la sociedad y las autoridades no siempre suelen 

acordarse de la importancia del tema. 
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Figura 1. La Av. Huáscar, Jicamarca. (Elaboración propia, 2021) 

 

Nota: La figura muestra la contaminación diaria que enfrenta la población que 

residen alrededor de la Av. Huáscar. Fuente: Elaboración propia (2021). 

 

A consecuencia que va aumentando la población, el nivel de consumo va 

incrementando ocasionando contaminación en el medio ambiental a una velocidad 

que la naturaleza no es capaz de asumir. En nuestras manos está las formas de 

poder encontrar soluciones para poder disminuir, siendo responsables o 

reutilizando materiales reciclados, diseñando alternativas de solución, pero a su vez 

que sean eficientes para no malgastar en el tiempo y la economía, por tal motivo 

nos centramos en el reciclaje y hemos analizado basándonos en bibliografías para 

obtener la elección del posible material, por tal razón creímos conveniente elegir el 

policloruro de vinilo reciclado, ya que es un material altamente consumido para las 

instalaciones en edificaciones. 

 

Seguidamente, hacemos conocer nuestra formulación del problema general 

planteando de la siguiente manera. ¿De qué manera influye la adición del 
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policloruro de vinilo reciclado en la capa base del diseño del pavimento flexible de 

la avenida Huáscar, Jicamarca 2021? 

 

Este problema general nos conlleva a desagregar y formular otros sub problemas, 

pero estos problemas son aún más específicos: 

 

● ¿De qué manera la adición del policloruro de vinilo reciclado en la capa base 

mejora las propiedades físicas del diseño del pavimento flexible de la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021? 

 

● ¿Cuál es el espesor de la capa base que se obtiene con la adición al 6% del 

policloruro de vinilo reciclado en el diseño del pavimento flexible de la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021? 

 

● ¿En qué medida la altura de la capa base de un diseño de pavimento flexible 

tradicional varia de otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021? 

 

● ¿Cuánto es el monto de un presupuesto de diseño de pavimento flexible 

tradicional a comparación de otro con adición del policloruro de vinilo 

reciclado en la capa base de la avenida Huáscar, Jicamarca 2021? 

 

La presente Justificación de estudio tiene el propósito de contribuir al 

establecimiento del conocimiento científico, proponiendo una alternativa para 

disminuir el espesor de la capa base de nuestro pavimento flexible con un material 

reciclado, en nuestro caso como el policloruro de vinilo, cuyo material nos servirá 

para realizar un nuevo diseño, y además de disminuir los costos por obra con la 

ventaja de obtener un producto que cumpla con los años de diseño. 

La inserción de los materiales usados como agregados a diferentes capas del 

pavimento flexible han dado buenos resultados, y aunque este tema no es muy 

manejado en nuestro país, porque, conlleva a un estudio previo análisis para 

cumplir con todos los requisitos mínimos que se necesita, la calidad de las 
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especificaciones viales para cada caso es una inversión. Es motivo por el cual se 

hace necesaria su investigación. Seguidamente, el uso expansivo de los aditivos 

que son limitadamente comunes y a su vez difíciles de poder encontrar en el ámbito 

local, estos productos suelen tener costos muy excesivos. Es una práctica muy 

poco común en nuestro país, lo cual nos dirige a buscar otras alternativas 

fundamentales en nuestra investigación sobre soluciones nuevas que sean 

básicas, pero también económicas, aún mejor, si las soluciones que buscamos 

provienen de los subproductos industriales o de los materiales desechados, que 

nos ayuden a optimizar la estabilización del suelo perfeccionando las propiedades 

mecánicas, sean rentables en los costos y sean pertinentes en la colaboración de 

preservación del medio ambiente. 

 

Además con estos estudios estamos contribuyendo en el progreso para las 

condiciones de circulación de las redes viales, para contribuir en la reducción del 

gasto excesivo de las actividades de mantenimiento, además, la rehabilitación de 

las pistas pavimentadas de toda nuestra línea vial, incluso con todas estas ventajas 

conseguimos el beneficio social para los que viven alrededor y los productores del 

distrito, logramos cuidar y cooperar con el medio ambiente al poner en énfasis la 

operación reciclaje de los plásticos que son contaminantes en nuestra ciudad, este 

trabajo explica la importancia de realizar el presente proyecto. 

 

Ya teniendo en claro lo que pretendemos aportar, hemos planteado nuestro objetivo 

general de la siguiente manera: “Determinar de qué manera influye la adición del 

policloruro de vinilo reciclado en la capa base del diseño del pavimento flexible de 

la avenida Huáscar, Jicamarca 2021”. 

 

Para poder llegar a cumplir con nuestro objetivo, nos hemos planteado objetivos 

mucho más específicos que nos conducirán a lo general, por este motivo nuestros 

objetivos específicos son: 
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● Establecer como la adición del policloruro de vinilo reciclado en la capa base 

mejora las propiedades mecánicas del diseño del pavimento flexible de la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 

 

● Determinar el espesor de la capa base que se obtiene con la adición al 6% 

del policloruro de vinilo reciclado en el diseño del pavimento flexible de la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 

 

● Comparar la altura de la capa base de un diseño de pavimento flexible 

tradicional con otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la 

avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 

 

● Determinar el monto de un presupuesto de diseño de pavimento flexible 

tradicional y comparar con otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado 

en la capa base de la avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 

. 

La siguiente hipótesis que hemos formulado de acuerdo a las informaciones 

encontradas es que: “La adición del policloruro de vinilo reciclado en la capa base 

da mejores resultados en el diseño del pavimento flexible de la avenida Huáscar, 

Jicamarca 2021”. 

 

Aun contando con una hipótesis generalizada, de ella hacemos hincapié a otras 

hipótesis más explícitas con el propósito de tener una orientación mejor para 

resolver nuestra investigación, de las cuales son: 

 

● Con la adición del policloruro de vinilo reciclado en la capa base mejoramos 

significativamente las propiedades mecánicas del diseño del pavimento 

flexible de la avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 

 

● El espesor de la capa base disminuye considerablemente con la adición al 

6% del policloruro de vinilo reciclado en el diseño del pavimento flexible de 

la avenida Huáscar, Jicamarca 2021. 
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● La altura de la capa base de un diseño de pavimento flexible tradicional es 

mayor que otro adicionando policloruro de vinilo reciclado en la avenida 

Huáscar, Jicamarca 2021. 

 

● El presupuesto de un diseño de pavimento flexible con adición del policloruro 

de vinilo reciclado en la capa base es más económico que el presupuesto 

del diseño de pavimento flexible tradicional en la avenida Huáscar, 

Jicamarca 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
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Mencionamos algunos antecedentes internacionales que tienen alguna similitud 

con nuestro proyecto de investigación, porque nos encaminan a lograr mejores 

resultados para nuestra investigación: 

Bejarano Espitia & Salgado Ariza, (2018) desde Colombia nos menciona en su 

trabajo de investigación. El aumento de los vehículos y el cambio climático conlleva 

a que las vías se deterioren antes que cumplan su periodo de vida a la que fue 

diseñado, comprometiendo a que las vías son dañadas y requieren una reparación 

y/o un mantenimiento costoso. Estos problemas nos hacen plantear soluciones 

para mejorar las características de los agregados y del asfalto. En los últimos 

tiempos hemos recurrido A nuevas tecnologías para que no ayuden a mejorar los 

comportamientos de los asfaltos tradicionales para tratar de combatir los problemas 

ambientales y condiciones de carga. Se tiene como finalidad de este estudio la 

investigación de poder analizar los efectos del policloruro de vinilo como 

transformador de cemento asfáltico. este asfalto se modifica incrementando 1.0 % 

- 1.5 % - 2.0 % y 2.5 % de PVC reciclado. Para poder evaluar las propiedades 

físicas del asfalto se ejecutó varias pruebas de ensayo, incorporando el punto de 

ablandamiento, penetración y luego se determinó la susceptibilidad térmica. 

también, se realizó los ensayos de adherencia en bandeja e interacción agregado 

asfalto. Los resultados nos muestran que las propiedades mejoran con la adición 

de poli cloruro de vinilo reciclado. Además, el asfalto modificado tiene grandes 

cambios en su propiedad física, esto le ayuda a mejorar el grado de penetración e 

incrementa la temperatura máxima empírica de su servicio. 

 

Ramírez Triviño & Hincapié Olano, (2018) en su trabajo de tesis de la presente 

investigación pretende realizar y constatar la recomendación que tiene la adición 

de tereftalato de polietileno en la sub base para los pavimentos; de la misma forma 

que participe junto con todos los materiales plásticos para disipar las cargas que se 

ocasionan por el tráfico vehicular. El objetivo es aplicar las variedades de materiales 

reciclados PET en la sub base de las vías. La investigación que se realizó es 

experimental, en lo cual el porcentaje del PET varían al momento de mezclar con 

la sub base, donde el valor de CBR debería estar en los rangos establecidos por el 

INVIAS para su realización. Existe muchas razones para poder reutilizar este 

material reciclado, como sus propiedades químicas y físicas, y así ver cómo ejerce 
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el producto respecto al arriostramiento debido a la alta contaminación a causa de 

los desechos de los plásticos, el uso de estos desechos PET nos pueden favorecer 

económicamente y también así poder ayudar a reducir la contaminación del medio 

ambiente. En el futuro es muy posible que se llenen las calles de estos materiales, 

y por eso buscamos reducir estos materiales. 

 

A nivel nacional también encontramos trabajos de investigación que se han 

desarrollado intentando encontrarle la solución a nuestra realidad problemática, de 

tal manera tenemos el interés de conocer estos resultados finales de las 

investigaciones, por lo cual nos menciona: 

  

Mejia Burga & Zavala Segura, (2020) En su trabajo de tesis tiene como objetivo 

general diseñar la infraestructura vial cuyo tramo va desde la ciudad La Peca hasta 

el caserío de San Martín con cruce del sector Almendra. El pilar de la investigación 

científica hace referencia al excelente diseño geométrico del pavimento en estudio. 

Esta investigación es de tipo descriptivo. la población está conformada por varias 

carreteras del departamento de amazonas y la muestra está definida por el diseño 

de infraestructura vial tramo ciudad la peca, caserío san Martín, cruce con el sector 

almendra, distrito la peca, amazonas. a manera que todo el intervalo de estudio 

está ubicado en la comunidad campesina cuyo nombre es la peca, se realizó un 

diálogo con las autoridades y sus respectivos comuneros que estas afectados 

directamente con el diseño de la vía y así conocer su inquietud y luego proceder a 

realizar el estudio. El segundo instrumento empleado fue el conteo vehicular del 

MTC. Los resultados con mayor importancia no sindican que  la carreta está 

considerada de tercera clase tipo 4 (escarpa según orografía), se consiguió la 

imagen gráfica del terreno planimetría y altimetría del pavimento cuyo tramo está 

ubicado en la comunidad La Peca, caserío San Martín, cruce con el sector 

Almendra que cuenta con 10.5 km de distancia , los resultados obtenidos después 

de analizar 5 ensayos de CBR  en diferentes lugares del tramo nos señalan que se  

encuentra con un CBR  de 8% y este porcentaje  nos quiere decir que  no se 

requiere mejoramiento de suelo. Luego se diseñó alcantarillas y cuneta triangular 

cuya media es de 36” de diámetro y de 0.35m x 0.75m respectivamente. Por último, 
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se ejecutó el diseño geométrico apropiado para la carretera con una velocidad de 

30km/h que cumple con las características minúsculos de diseño según la 

normativa actual. De la misma forma se realizó el diseño de pavimento flexible con 

el método AASHTO 93 para que así pueda cumplir con el respectivo ESAL. 

 

Pérez Diaz & Vergel Olano, (2019) en el presente estudio de su tesis tiene como 

propósito diseñar una infraestructura vial, para así poder renovar y mejorar   el 

servicio que nos brinda   la carretera de Incahuasi –Cp. La Tranca (16km), 

Ferreñafe. En la actualidad observamos que los accidentes de tránsito en el Perú 

son muy abundantes, para poder comprender el problema, es necesario evaluar 

distintos casos predominando la importancia al mal diseño de autovías. Con este 

estudio de investigación proponemos ejecutar un buen proyecto que tendrá un 

diseño geométrico de la pista en estudio basándonos en el Manual de Diseño 

Geométrico DG 2018. Esta investigación es de tipo aplicativo y  será no 

experimental, se ejecutó estudios topográficos, lo cual confirmó que es un campo 

accidentado (tipo 3),  que tiene 51 % a 100 % de pendientes transversales y también 

tiene 3% de pendiente longitudinal mínima y 9% de pendiente longitudinal máxima 

; también hemos realizado un  estudio de tráfico IMDA que nos arrojó 129 vehículos 

por día y así se clasificó  a la autovía  como de 3ra clase; asimismo  se ejecutó  el 

estudio del terreno  con la  que conseguimos que es un suelo de tipo arcilloso con 

poca flexibilidad, y un CBR de 5.5 , y así poder diseñar un pavimento que tendrá un  

grosor  40 centímetros  lo cual la sub base será de 20 centímetros, la  base será de 

15 centímetros y carpeta rodadura será de 5 centímetros. Luego de esto 

analizaremos los parámetros de diseño geométrico. Finalmente analizaremos los 

parámetros del diseño geométrico para así poder diseñar geométricamente en 

perfil, planta y secciones transversales con la actual norma. 

 

Del Castillo Ruiz (2017) en su trabajo de investigación tiene el objetivo general de 

analizar el comportamiento en cuanto a resistencia de un suelo grueso o material 

granular tipo sub base en su estado natural, y a la misma muestra añadiendo 

desecho de PVC. Con ese fin, Empleó una muestra granular tipo sub base 

procedente desde la cantera  del distrito de Huanchaco y el reciclado del PVC en 
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polvo que necesariamente tuvo que pasar por el tamiz Nº 200; esta muestra 

granular fue clasificado mediante los ensayos de granulometría, tipo de suelo, 

contenido de humedad,  Próctor, CBR, límites, y abrasión estos ensayos 

concluyeron que la muestra granular cumpla los parámetros definidos en la norma 

para la estructura de pavimento; luego se realizaron los ensayos de Próctor 

modificado, Abrasión y CBR para hacer comparaciones del comportamiento de la 

muestra natural versus el comportamiento de mezclas en distintas proporciones de 

reciclados del PVC (4, 6 y 8%). Los efectos finales de estos ensayos dieron como 

resultado que el CBR de la mezcla de una muestra granular tipo subbase, y por otra 

parte la muestra con material de reciclaje, presenten un incremento notable; se  

logró deducir que el desgaste promedio para la muestra con 0% de agregado de 

PVC llegó a un 41.41%, reduciendo hasta un 27.85% a diferencia de la siguiente 

muestra que se incorporó el 8% de PVC, para los ensayos de Próctor modificado 

su máxima densidad seca promedio para la muestra con 0% de agregado de PVC 

resultó de 2.16 g/cm3 mientras que para la siguiente muestra con una incorporación 

del 8% disminuyó a 2.04 g/cm3. Finalmente, la contribución realizada de este 

trabajo investigativo fundamento que la incorporación de los reciclajes de 

policloruro de vinilo perfecciona el CBR de una muestra granular tipo subbase al 

iniciar en un 3%, la resistencia aumenta considerablemente y el peso unitario al 

contrario tiende a disminuir. 

 

Quispe Supo (2014) En su trabajo de tesis, cuyo objetivo general fue de evaluar las 

propiedades mecánicas del suelo estabilizado con policloruro de vinilo reciclado, 

para su aplicación como capa base y sub base en pavimentos. Para esta finalidad 

se obtuvieron muestras extraídas de la zona, para lo cual se eligieron dos maneras 

de muestreo: calicatas en zonas sin alteraciones y de los taludes una 

representación de muestra de corte visible de las canteras; con estas muestra ya 

seleccionadas para los estudios de clasificación, Próctor, límites de consistencia, 

abrasión y CBR; seguidamente, se empezó a elaborar probetas combinando la 

muestra granular con porcentajes distintas de PVC: 0, 4, 6 y 8% este análisis fue 

dependiendo del peso de las combinaciones para posteriormente ser sometidos a  

los ensayos de CBR, Próctor y Abrasión. Cuyo análisis determinó que la 

estabilización de suelo con policloruro de vinilo reciclado produce resultados 
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óptimos cuando las características físicas de la muestra representativa de cantera 

tiene bajo índice de plasticidad (IP<=7), por obtener en su estructura material fino-

limo, que ocasiona fricción entre el suelo y el material reciclado; pero el resultado 

es distinto cuando el índice de plasticidad es alto (IP=11.27), cuando existe en su 

estructura material fino-arcilla, que ocasiona el deslizamiento entre el suelo y el 

material reciclado no habiendo fricción. Finalmente, la contribución realizada de 

este trabajo investigativo se fundamenta que: en base a los ensayos de Proctor 

Modificado, Abrasión y CBR y diferenciándolo con los requerimientos normados por 

la EG - 2013 y para su utilización como capa base y sub base de pavimentos, 

finaliza esta investigación mencionándonos que el porcentaje más eficiente de 

incorporación del policloruro de vinilo reciclado sobre la muestra granular 

representativa es de 6% ya que eleva considerablemente las propiedades 

mecánicas de la muestra extraída de la cantera, efectuando buenos resultados para 

la utilización en el estructuramiento de la sub base y de la capa base  del pavimento. 

 

Seguidamente tenemos las teorías y enfoques que son relacionados a nuestro 

trabajo de investigación frente al desarrollo del tema, nos damos cuenta de la 

rigurosidad científica en cada avance del presente proyecto de investigación. 

 

El policloruro de vinilo reciclado es un material rescatado de los productos 

inservibles, aunque para algunas personas puede ser de buen provecho su 

composición química para desarrollar o mejorar otros trabajos. “Los plásticos y 

tubos intravenosos empleados a nivel mundial en los hospitales se encuentran 

fabricado con policloruro de vinilo, este material contiene sustancias químicas 

llamada ftalatos, perteneciente a la familia de aditivos químicos industriales usados 

como flexibilizantes para PVC” (Madrueño, 2021,p.152) 

 

En cuanto al diseño (Sinnott & Towler, 2019) nos mencionan que: “El diseño es 

propiamente conocido como un arte inexacto con todos sus errores que lo 

acontecen y que surgen de los datos de diseño disponibles y además también de 
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las aproximaciones necesarias para los cálculos que se manifiestan en el diseño.” 

(p. 18) 

 

Según Garcia Aladín, Ordóñez Silva, & Llano Muñoz (2019), nos explican que el 

pavimento flexible es: “Este tipo de pavimento contiene una capa de rodadura 

conformada por concreto asfáltico, posteriormente se encuentran las capas, base 

y sub base cuya estructura reposa sobre la subrasante, que propiamente dicha 

puede ser de manera natural o elaborada.” (p.3) 

 

Por lo expuesto anteriormente, podemos deducir que el pavimento flexible está 

compuesto por una estructura, y esta estructura está constituido por un conjunto de 

capas continuas y ordenadas de forma horizontal llamadas: carpeta asfáltica, capa 

base o granular, capa sub base y la sub rasante que comprende el suelo natural. 

Entonces esta estructura habrá que ser diseñadas para resistir las cargas 

originadas por los vehículos y de los fenómenos ambientales que amenazan en el 

lugar según los antecedentes geo climático, con la finalidad de poder brindar 

seguridad a la población y comodidad a los vehículos durante el periodo de tiempo 

para cual fue diseñado nuestro pavimento flexible. 

 

Figura 2. Estructura del pavimento flexible. (https://www.youtube.com/watch?v=kH-

7b6Wtw9A) 
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La entidad de Ministerio de transportes y telecomunicaciones (2018) nos explica, 

¿Qué es el DG -2018? Cuyas siglas son: 

Es un documento o llamado también manual de carreteras que ordena, 

realiza las recopilaciones de las técnicas y los pasos a seguir para los 

diseños de las infraestructuras viales, dependientemente al desarrollo y 

concepción, sin dejar de escapar determinados parámetros. Este documento 

sustenta la información precisa para distintos procedimientos en la 

elaboración del DG de los proyectos, dependiendo la clase (categoría) y el 

nivel de función del servicio, en conformidad con otras normas vigentes 

referentes a gestión de las infraestructuras viales. (p. 8) 

 

Según el manual de carreteras (2014) nos indica que la Intensidad media diaria 

anual (IMDA): 

hace referencia al promedio cuantitativo del total diarios realizado todos los 

días en el año, realizados en un carril determinado. Estos resultados son 

apoyos para que el proyectista determine el diseño de las vías en cuanto su 

característica, clasificación y para elaborar programaciones de mejoras y de 

mantenimiento. Los resultados del IMDA vehículo/día definen la planeación 

de confianza y miden el servicio que está establecido por el transporte en 

vías. (p. 62) 

 

el ingeniero de geodesia y topografía Izquierdo Purizaga (2018) docente de la 

prestigiosa casa de estudios Sencico nos menciona que:  

La topografía es una disciplina que entra al principio de todo tipo de proyecto 

no se puede conseguir un proyecto de ingeniería sin no hay un proceso 

topográfico, se puede decir que la topografía está en los tres procesos: antes 

que inicie un proyecto, durante la ejecución y al culminar. 

(https://www.youtube.com/watch?v=69hjEIe1boE) 
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Dirección general de caminos y ferrocarriles (2018) Nos indica que: 

El levantamiento topográfico es un conjunto de procesos que se debe de 

seguir en el campo para recoger información gráfica del estado natural del 

terreno, incluyendo las características, la hidrología y la verificación de 

construcciones. Esto permitirá realizar una secuencia de trazos con el 

propósito de alcanzar nuevas características naturales que sean de la zona, 

como son los trazos definitivos, trazo de la Subrasante y los planos de 

secciones transversales. (p. 279) 

 

En cuanto a las muestras a extraer del terreno en estudio, El manual de carreteras 

(2014) nos mención que:  

Los estudios de mecánica de suelo abarcan los trabajos relacionados en el 

campo, en el laboratorio y también en gabinete con la finalidad de poder 

evaluar en qué condiciones físicas mecánicas se encuentra el suelo. Esto 

comprende varias gráficas que dependen de la calidad del suelo, nivel 

freático, espesor de los estratos y otras. Nos indica que el suelo está 

conformado por minerales y cuya partícula están agrupadas debido a la 

fuerza de cohesión. Para desarrollar el estudio de mecánica de suelo se 

deben hacer excavaciones hasta 1.50 m. de profundidad como mínimo, 

empezando la medida desde la Subrasante según nos menciona y 

recomienda la AASHTO. (p. 26) 

 

El Manual de carreteras (2014) en cuanto a la granulometría no hace mención que:  

Está contemplado en la norma MTC E 107 esto consiste en clasificar los 

agregados por tamaños haciendo el uso de los tamices de diferentes 

medidas, este análisis nos indica la determinación en proporciones los 

elementos que lo componen a través de su tamaño. (p. 30) 
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Según el Manual de ensayo de materiales (2016) nos indica que mediante la norma 

establecida en el MTC E 108:  

El contenido de humedad está representado en porcentaje dependiendo del 

peso del líquido constituido en un sector de la masa del suelo. La 

temperatura que son sometidos para el secado es de 100°C +-5°C. a la 

disminución del peso es considerado a la pérdida de líquido. El contenido 

líquido es sustraído en relación de la masa del líquido y la masa de los 

materiales secos. (p. 49) 

 

Según el Manual de ensayo de materiales (2016) menciona que:  

El ensayo de CBR de suelos está determinado en la normativa MTC E132, 

es un procedimiento que tiene por finalidad determinar el índice que resiste 

el suelo, las siglas de CBR hacen referencia a California Bearing Ratio. 

Normalmente estos estudios se analizan en laboratorio para determinar la 

humedad y la densidad. (p. 248) 

 

Para el Manual de carreteras (2014) Nos menciona una pequeña definición acerca 

de los pavimentos rígidos, cuyo manual nos dice que:  

Las vías construidas a partir de concreto reciben el nombre de “rígidos” por 

el contenido de concreto que conforma la losa. Debido a este contenido 

rígido, la estructura absorbe la mayoría de esfuerzos que son producidos a 

consecuencia de las repeticiones de cargas vehiculares, influyendo en la 

más mínima intensidad de los esfuerzos que se transmiten interiormente, 

llegando hasta la Subrasante. (p. 261) 
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Figura 3. Esquema del pavimento rígido. (Ingeniería & Construcción, 2020) 

 

Para poder definir el material afirmado nos dirigimos al manual de carreteras (2014), 

cuyo manual nos define que el afirmado es: “Un material granular ya sea de forma 

natural o procesada en una capa dibidamente compactada con capacidad de poder 

soportar las cargas vehiculares, constituido por un cantidad apropiada de finos 

chohesivos que permiten mantener la aglutinacion de las particulas.” (p. 21). 

 

Para los investigadores Fienco Jalca, Bravo Mera, Guachisaca Contento, Jaramillo 

Pintado, & Fienco Jalca (2017) definen el pavimento flexible como: 

Un conjunto de materiales pétreos con o sin asfalto. Pueden ser moldeados 

ya que se adaptan con facilidad a mínimos asientos diferenciales de 

explanación sin producirse el asentamiento además mantiene su conjunto 

estructural sin perder la capacidad de las transmisiones de cargas. (p. 14) 
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Figura 4. Esquema del pavimento flexible. (Ingeniería & Construcción, 2020) 

 

En cuanto a las bermas, La Dirección General de Caminos y Ferrocarriles (2018), 

nos hace mención que: 

La berma sirve de confinamiento para la carpeta asfáltica, se encuentra 

ubicado en paralelo o forma una franja longitudinal, es aprovechado como 

zona de seguridad provisional para vehículos o estacionamiento para casos 

de emergencia. El nivel de inclinación de la berma es la misma a la capa de 

rodadura y dependiendo del diseño técnico y económico del proyecto, los 

materiales son similares al de la carpeta asfáltica. (p. 192) 

 

Para obtener una definición clara y precisa acerca de la estabilización de suelos, el 

Manual de carreteras (2013) nos indica que: 

Es la acción de mejorar las propiedades físicas del suelo empleando 

procedimientos mecánicos e incluyendo productos sintéticos, naturales o 

químicos. Esta estabilización del suelo es frecuentemente realizada en la 

sub rasante inestable o también que este pobre, o más conocido como 

estabilización de suelos con algún producto ya sea con cal, asfalto, suelo 

cemento y otros productos. A diferencia de la estabilización de una base 

granular o sub base granular con finalidad de mejorar el material en cuanto 

a calidad son llamados como base granular o sub base granular tratada con 

asfalto, cemento, cal y otros materiales. (p. 107) 



 

25 
 

 

La Dirección General de Caminos y Ferrocarriles (2018) en cuanto a la seguridad 

vial de los caminos vehiculares, nos señala que: “La seguridad vial está 

comprendido por los estudios de los dispositivos y la seguridad vial del proyecto en 

conformidad de la entidad pertinente contratado, va ligado junto a los manuales de 

seguridad vial y los dispositivos de control de tránsito automotor” (p.281) 

 

La Dirección general de caminos y ferrocarriles (2018), también nos hace mención 

acerca de los estudios de impacto ambiental (EIA)nos define como: “Un instrumento 

usado para el análisis, es pertinente revisar los indicadores que estarán presentes 

a lo largo del proyecto, además, que darán lugar a nuevos resultados acerca del 

nivel de impacto que genera la obra en ejecución” (p.20) 

Para poder entender mejor el estructuramiento del pavimento flexible, el manual de 

carreteras (2014) nos aclara y describe cada una de las capas, en tal sentido nos 

dice que: 

La capa superficial se encuentra situado en la parte superior del pavimento 

de tipo bituminoso. La capa base se encuentra ubicado posteriormente de la 

capa superficial encargada de soportar, distribuir y transmitir cargas, deberá 

estar compuesto por un material granular drenante con un CBR mayo o igual 

a 80% caso contrario deberá ser tratada con cemento, cal o asfalto. En 

cuanto a la sub base contiene un material especificado y el espesor varía 

dependiendo el diseño, su función es de soportar las cargas superiores que 

complementa el pavimento flexible, dependiendo del diseño podría no ser 

incorporado dentro de la estructura, para esta sub base deberá usarse un 

material granular con CBR mayor o igual al 40% caso contrario habrá que 

ser tratada al igual que la capa base. (p.21) 

 

El manual de carreteras (2014) nos comenta acerca de la caracterización de la sub 

rasante, en ello nos manifiesta que: “Para poder determinar las características 

físicas y mecánicas deberá realizarse excavaciones no menores a 1.50 m. de 
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profundidad, ubicados dentro de la calzada en estudio en espaciamiento uniformes 

tal como se describe en la figura 5” (p. 26) 

 

Tabla 1  

Requisitos para el número de calicatas. 

Tipo de carretera Profundidad (m) N° mínimo de 

calicatas 

Observación 

 

Autopista: 

carreteras de 

IMDA mayor de 

6000 Veh/día, de 

calzadas 

separadas, cada 

uno o más carriles. 

 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

 

• Calzada 2 carriles 

por sentido: 4 

calicatas x Km x 

sentido. 

• Calzada 3 carriles 

por sentido: 4 

calicatas x Km x 

sentido. 

• Calzada 4 carriles 

por sentido: 6 

calicatas x Km x 

sentido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

y en forma 

alternada 

   

Carreteras duales 

o multicarril: 

carreteras de 

IMDA entre 6000 y 

4001veh/día, de 

calzadas 

separadas, cada 

una con dos o más 

carriles. 

 

 

 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

• Calzada 2 carriles 

por sentido: 4 

calicatas x Km x 

sentido. 

• Calzada 3 carriles 

por sentido: 4 

calicatas x Km x 

sentido. 

Calzada 4 carriles 

por sentido: 6 
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calicatas x Km x 

sentido. 

 

 

   

Carreteras de 

Primera Clase: 

carreteras con un 

IMDA entre 4000-

2001 Veh/día, de 

unas calzadas de 

dos carriles. 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

• 4 calicatas x Km 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

y en forma 

alternada 

 

Carreteras de 

segunda Clase: 

carreteras con un 

IMDA entre 2000-

401 Veh/día, de 

unas calzadas de 

dos carriles. 

 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

 

• 3 calicatas x Km 

 

 

Carreteras de 

tercera Clase: 

carreteras con un 

IMDA entre 400-

201 Veh/día, de 

unas calzadas de 

dos carriles. 

 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

 

• 2 calicatas x Km 

 

 

Carreteras de bajo 

volumen de 

transito: 

carreteras con un 

 

1.50 m respecto al 

nivel de sub 

rasante del 

proyecto. 

 

• 1 calicatas x Km 
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IMDA =< Veh/día, 

de una calzada. 

Fuente: Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos (2014). 

 

En cuanto a los registros de las excavaciones recurrimos al manual de carreteras 

(2014), de tal manera que nos indica lo siguiente: 

Cada muestra extraída de la calicata deberá estar identificado con la 

ubicación de la calicata con coordenadas UTM, # de muestra, profundidad y 

transportadas en sacos de polietileno hacia el laboratorio. Así como también, 

se deberá ir tomando apuntes de las medidas de cada estrato del subsuelo, 

características de gradación y el estado del material. Con estos materiales 

extraídos se desarrollarán pruebas de módulos de resiliencia o ensayos de 

CBR para su debido cálculo de diseños, dependiendo del tipo de vía se 

desarrollarán la cantidad de ensayos. (p.28) ver en la figura 6. 

 

Tabla 2  

Cantidad de ensayos de Mr y CBR por tipo de carretera. 

Tipo de carretera N° Mr y CBR 

Autopistas: carretera de IMDA mayor 

de 6000 Veh/día, de calzadas 

separadas, cada una dos o más 

carriles. 

• Calzadas 2 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 3 Km x sentido y CBR cada 1 Km 

x sentido. 

• Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 2 Km x sentido y 1 CBR cada 1 

Km x sentido. 

• Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 1 Km y 1 CBR cada 1 Km x 

sentido. 

 

Carreteras duales o multicarril: 

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 

 

• Calzadas 2 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 3 Km x sentido y CBR cada 1 Km 

x sentido. 
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Veh/día, de calzadas separadas, cada 

una con dos o más carriles. 

• Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 2 Km x sentido y 1 CBR cada 1 

Km x sentido. 

• Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr 

cada 1 Km y 1 CBR cada 1 Km x 

sentido. 

 

Carreteras de primera clase: carreteras 

con un IMDA entre 4000-2001 Veh/día, 

de una calzada de dos carriles. 

 

• 1 Mr cada 3 Km y 1 CBR cada 1 Km 

 

Carreteras de segunda clase: 

carreteras con un IMDA entre 2000-401 

Veh/día, de una calzada de dos 

carriles. 

 

• Cada 1.5 Km se realizará un CBR. 

• (*) 

 

Carreteras de tercera clase: carreteras 

con un IMDA entre 400-201 Veh/día, de 

una calzada de dos carriles. 

 

• Cada 1.5 Km se realizará un CBR. 

• (*) 

 

 

Carreteras con un IMDA =< 200 

Veh/día, de una calzada. 

 

• Cada 3 Km se realizará un CBR. 

 

 

Fuente: (Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos, 2014). 

 

En relación a los estudios de tráfico viales, el manual de carreteras (2014), nos 

menciona que: 

El estudio del tráfico es un aspecto fundamental que se necesita conocer 

para diseñar el pavimento y la plataforma de la vía. Existe dos puntos de 

vistas: el diseño estructural y la capacidad el volumen de tráfico en cada 

tramo con demanda de aumento para cierta cantidad de años, conocido 

como el índice medio diario anual. (p. 62) 



 

30 
 

 

Tabla 3  

Factor de distribución direccional y de carril. 

N° de 

calzadas 

N° de 

sentidos 

N° de 

carriles 

por 

sentido 

Factor 

direccional 

(Fd) 

Factor 

Carril 

(Fc) 

Factor Ponderado Fd x 

Fc para carril de diseño 

1 calzada 

1 sentido 1 1.00 1.00 1 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.8 

1 sentido 3 1.00 0.60 0.6 

1 sentido 4 1.00 0.50 0.5 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4 

      

2 

calzadas 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4 

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.3 

2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 

Fuente: (Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos, 2014). 

 

En cuanto la tasa de crecimiento y su proyección lo tomaremos del manual de 

carreteras (2014), donde nos señala que:  

Es posible calcular el crecimiento de tráfico vehicular usando la fórmula que 

nos brinda a continuación. la tasa anual de crecimiento de transito tiene una 

relación dinámica de crecimiento socio-económico. Aunque también es 

relacionado la tasa de incremento de vehículos pasajeros con la tasa anual 

de incremento poblacional. Además, La tasa de incremento de vehículos de 

carga con la tasa de incremento económico, conocido como el PBI. Estas 

tasas de incremento de tráfico se encuentran en una variación entre 2% y 

6%. (p. 64) 

Tn = To (1 + r)n-1 
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En donde: 

Tn = Proyección del tránsito en “n” años (Veh/día) 

To = Es el transito actual respecto al año base en (Veh/día) 

n= Periodo del diseño en años. 

r= Se refiere a la tasa anual de crecimiento del tránsito. 

 

Tabla 4  

Factor de crecimiento anual para un periodo de año. 

Periodo de 
análisis 
(años) 

Factor sin 
crecimiento 

Tasa anual de crecimiento (r) 

2 3 4 5 6 7 8 10 

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 

3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 

9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 

13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 

14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 

15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 

17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 

18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 

19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 

20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 
Fuente: (Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos, 2014). 

 

La fórmula para el factor de crecimiento acumulado (Fca), según el manual de 

carreteras (2014), es la siguiente: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 =
(1 + r)𝑛 − 1

r
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Donde: 

r= es la tasa anual de crecimiento. 

n= es el periodo del diseño. 

 

Tabla 5  

Nomenclatura y configuración de ejes. 

Conjunto de eje Nomenclatura N° de neumáticos Gráfico 

EJE SIMPLE 
(Con Rueda 

Simple) 
1RS O2 

 

 
EJE SIMPLE 
(Con Rueda 

Doble) 

1RD O4 

 

EJE TANDEM (1 
Eje Rueda 

Simple + 1 eje 
Rueda Doble) 

1RS + 1RD O6 

 

EJE TANDEM (2 
ejes Rueda 

Doble) 
2RD O8 

 

EJE TRIDEM (1 
Rueda Simple + 

2 ejes Rueda 
Doble) 

1RS + 2RD 10 

 

EJE TRIDEM (3 
ejes Rueda 

Doble)   
3RD 12  

Fuente: (Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos,2014). 

 

El manual de carreteras (2014), nos brinda las fórmulas para el cálculo de los ejes 

equivalentes, de esta manera ponemos en práctica el desarrollo de nuestro estudio 

de tránsito vehicular con la siguiente tabla 2. 
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Tabla 6  

Relación de cargas por ejes para determinar ejes equivalentes. 

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE   

(EE8.2 tn) 

Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 = (P/6.6)4 

Eje simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 = (P/8.2)4 

Eje tándem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda 

simple) (EETA1) 

EETA1 = (P/14.8)4 

Eje tándem (1 eje ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = (P/15.1)4 

Eje trídem (3 eje ruedas dobles + 1 eje rueda 

simple) (EETr1) 

EETr1 = (P/20.7)3.9 

Eje trídem (3 eje ruedas dobles) (EETr2) EETr2 = (P/21.8)3.9 

P = Peso real por eje en toneladas 

Fuente: (Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos,2014). 

 

En su block Hábasit (2020), hace referencia a la definición del policloruro de vinilo, 

de tal manera que nos dice: “El policloruro de vinilo, es también abreviado como 

PVC, además de ser uno de los plásticos más elaborados después del polipropileno 

y el polietileno. Su procedencia es de la obtención de la polimerización del 

monómero de cloruro de vinilo.” (https://www2.habasit.com/es/policloruro-

vinilo.htm) 
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Figura 5. Cadena de producción del PVC. (https://www.youtube.com/watch?v=E46hcQ9o-

N0&t=634s). 

 

En su libro de preguntas resueltas acerca de química, López Picazo (2015), nos 

menciona un pequeño concepto acerca del policloruro de vinilo, diciendo que: 

Se denomina policloruro de vinilo al resultado del cloruro de vinilo (CH2 = 

CHCI). Es uno de los tipos de plásticos que son derivados del petróleo tiene 

como característica principal la impermeabilidad, rigidez y es muy resistente 

ante agentes químicos, es una muy buena alternativa para la fabricación de 

tuberías, láminas y recubrimiento de suelos. (p. 18). 
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Figura 6. Estructuración molecular del policloruro de vinilo. (Gonzáles, 2012) 

 

En cuanto a las propiedades del policloruro de vinilo la empresa Plasticbages 

Industrial (2020), nos presenta los siguientes datos en la siguiente tabla 7: 

 

Tabla 7  

Propiedades Térmicas del policloruro de vinilo. 

Descripción Valores 

Calor especifico (J k-1 Kg-1) 1000 - 1500 

Coeficiente de expansión Térmica (x10-6 K-1) 75 - 100 

Conductividad térmica a 23C (W m-1 K-1) 0.12 – 0.25 

Temperatura máxima de utilización (C) 50 - 75 

Temperatura mínima de utilización (C) -30 

Temperatura de delación en caliente -0.45 MPa (C) 70 

Temperatura de delación en caliente -1.8MPa (C) 67 

Fuente: (http://www.plasticbages.com/caracteristicaspvc.html, 2020). 

 

Tabla 8  

Coeficientes de policloruro de vinilo. 

Descripción Valores 

Densidad 1.37 a 1.42 Kg/dm3 

Coeficiente de dilatación lineal 0000.060 a 0000.080 m/C°. 

Coeficiente térmico 20C° a 50C° 

Coeficiente de fricción N=0.009 c=150 Manning Hazen- Williams 

(unidades) 
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Temperatura de ablandamiento >80C° 

Módulo de elasticidad a 20 C° >28.000 Kg/Cm2 

Tensión de rotura a tracción >500 Kg/cm2 

Fuente: http://www.plasticbages.com/caracteristicaspvc.html, 2020). 

 

Tabla 9  

Características del policloruro de vinilo. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS VALOR UNIDADES 

Peso específico -  

Variación longitudinal máx. 1.36 – 1.40 gr/cm3 a 25C° 

Coeficiente de dilatación térmica 0.08  Mm/(mC°) 

Inflamabilidad Autoextinguible - 

Factor de disipación 0.02 – 0.04 800 mil a 1 millón de ciclos 

Resistencia dieléctrica 20 Kw/mm 

Conductividad térmica 35 x 10-5 Cal x cm/(Cm2 x s XC°) 

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Tensión de diseño 100 Kg/cm2 

Resistencia a la tracción 450 a 550 Kg/cm2 

Resistencia a la compresión 610 Kg/cm2 

Módulo de elasticidad 30 000 Kg/cm2 

Elongación hasta la rotura 15 % 

Fuente: (http://www.plasticbages.com/caracteristicaspvc.html, 2020). 

 

En su investigación Leos Ortiz (2011) nos explica más al detalle acerca de las 

propiedades que nos ofrece este material, a través de su tesis para su obtención 

del grado de maestra en tecnología de polímeros, en lo cual hace mención que: 

 

● Cuanto a su propiedad química el policloruro de vinilo presenta un conjunto 

de unidades de cloruro de vinilo, de lo cual presenta una estructura helicoidal 

presentada en la figura 3, La alta rigidez de esta estructura es debida al cloro 

que da como resultado un polímero rígido. 
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● La propiedad térmica del policloruro de vinilo es mayormente de una forma 

no definida por una fusión cristalina. Su degradación depende a 

temperaturas que los parámetros nos indica como tamaño de partículas, 

peso molecular, porosas y no porosas, impureza, etc. La degradación del 

PVC es aproximadamente a 195°C, temperatura de servicio entre 65-80 °C, 

Valor de calor específico es 0.25 cal/g °C.    

 

● En cuanto a las propiedades mecánicas dependen de sus propios 

componentes, a continuación, hace muestra de algunas propiedades típicas 

del Policloruro de vinilo. 

 

Es necesario conocer las ventajas que nos ofrece el material de policloruro de vinilo 

para aprovechar al máximo el diseño. Para eso Leos Ortiz (2011, p. 9) nos indica 

las siguientes ventajas: 

● Excelente durabilidad y tiene aproximadamente una vida útil de 40 o más 

años. 

● Propiedades eléctricas y de aislamiento en un amplio intervalo de 

temperaturas. 

● Resistencia al fuego. (ignífugo por naturaleza). 

● Versatilidad. - materiales rígidos y flexibles. 

● Buenas propiedades mecánicas (rigidez y/o buena resistencia al impacto). 

● Resistencia a la abrasión. 

● Es resistente a la acción de químicos, corrosión, y abrasión. 

● Bajo Costo y Reciclable. 

 

En cuanto al reciclaje, San Martin Ramón, Zhigue Luna, & Alaña Castillo (2017), no 

explican que el reciclaje es: “Una acción de aprovechamiento hacia los residuos 

sólidos que sirven para ser usados como materia prima y que, además, puedan ser 

adicionados a un nuevo ciclo de producción o consumo. Mayormente suele ser 
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llevado esta operación por las empresas recicladoras.” 

(http://scielo.sld.cu/pdf/rus/v9n1/rus05117.pdf) 

 

Entonces nosotros podemos deducir que también es la acción de volver a recuperar 

y someter un producto o material a un proceso de tratamiento en su totalidad o 

parcialmente para conseguir el inicio de la materia prima y de esa manera tener la 

elección de desarrollar un nuevo producto. De tal manera que, puedan existir 

diferentes maneras más saludables de contribuir en la disminución de cantidades 

excesivas de desperdicios, se manifiesta enfáticamente el poder reutilizar los 

objetos que fueron desechados, y darles un nuevo valor agregado ya sea 

elaborando diferentes productos, lo que nuestra creatividad nos invoque a 

compartir. 

 

En cuanto al reciclaje del policloruro de vinilo es posiblemente viable, cuenta con 

una cantidad de variedades para su uso, esto es posible debido a fácil adaptación 

y a termo plasticidad, para esto se divide en un conjunto de formas de reciclar el 

policloruro de vinilo.  

Según Arístegui Maquinaria (2016, https://www.aristegui.info/metodos-de-reciclaje-

de-tuberias-de-pvc/) nos menciona las distintas técnicas de reciclado que puedan 

existir, de las cuales nos dice que: 

 

● El más utilizado y común es el reciclaje mecánico cuyo paso es seleccionar 

el material y paso siguiente triturarlos o molerlos, paso siguiente añadirles si 

es posible aditivos necesarios para culminar en el resultado de un nuevo 

material. 

 

● También nos indica por otro lado que el reciclaje energético que está basado 

en la quema de los desechos para obtener energía térmica, esta técnica 

debe desarrollarse con suma responsabilidad ya que es técnicamente 

compleja pretender rescatar toda la energía, es común en Europa, Asia y en 

EE.UU. 
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● Esta última técnica es conocida como reciclaje por disolvencia que consiste 

en disolver químicamente el policloruro de vinilo agregando solventes 

determinados que disgregan los componentes del PVC cuya finalidad es 

provocar la precipitación. Esta técnica es altamente costosa y 

necesariamente se emplea gran demanda de control. 
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Figura 7. Identificación mediante códigos internacionales. (Asociación Nacional del Envase 

de PET, 2020). 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Según Rodríguez Cunill (2018), nos menciona que existe dos tipos o formas 

de investigación, de tal manera que:  

En primer lugar, tenemos la investigación pura o llamada también básica, 

este tipo de investigación se apoya dentro de un contexto sumamente 

teórico y cuyo objetivo fundamental es de desarrollar las teorías 

mediante el descubrimiento de amplios principios o generalizaciones, 

desarrolla el conocimiento científico en una rama del saber, se basa 

principalmente en el desarrollo de teorías siempre basada en leyes y 

principios. Y en segundo lugar tenemos la investigación aplicada que 

está principalmente dirigida a buscar la utilización o la aplicación de los 

conocimientos ya demostrados o realizados, donde estos conocimientos 

nos conducen a las indagaciones rápidas, análisis a pequeña escala que 

cubran la necesidad de proveer resultados prácticos y sirvan de 

desarrollos en el corto plazo. El interés del investigador es 

definitivamente a través de las consecuencias prácticas. 

(https://www.youtube.com/watch?v=fN0sUTaQapA&t=1612s) 

 

Considerando las siguientes definiciones ya aclaradas por el doctor 

Rodríguez Cunill, nos damos cuenta que nuestro proyecto va dirigido a la 

investigación aplicada, ya que buscamos indagar y recopilar la información 

necesaria para el desarrollo de nuestra investigación, con la finalidad de 

encontrar las soluciones pertinentes a nuestros problemas planteados en 

nuestra tesis presente. 

 

Enfoque de la investigación 

Además, el Dr. Rodríguez Cunill (2018), también nos indica la existencia de 

dos tipos de enfoques, de tal manera que:  
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En primer lugar, las de tipo cuantitativa cuyo modelo abarca la línea 

completa de la investigación, su objetivo es de recolectar los datos para 

poder probar la hipótesis de la investigación, a los datos se le denomina 

variable por adoptar valores de acuerdo al fenómeno que se estudia, 

miden numéricamente y esto permite que se realicen análisis 

estadísticos. Mientras las cualitativas tienen características distintas a la 

cuantitativa, no se sigue un proceso definido y secuencial, los datos no 

se recopilan y sus valores no son numéricos, predominan las opiniones 

de los participantes en el problema de investigación, se registran de 

manera verbal, en sus actuaciones, las interacciones entre los individuos 

o los grupos de personas. (p. 

https://www.youtube.com/watch?v=fN0sUTaQapA&t=1612s) 

 

Por los conceptos ya aclarados entre las diferencias que existen entre los 

enfoques mencionados, hemos decidido optar por el enfoque cuantitativo, ya 

que es la más indicada para realizar el proceso de los datos y seguidamente 

poder hacer el análisis, de esta manera poder probar nuestra teoría a través 

de nuestros experimentos. 

 

Diseño de investigación: 

Nuestro diseño de investigación es cuasi experimental porque es necesario 

mejorar nuestra variable dependiente y porque nos permite evaluar el efecto 

de una variable sobre la otra. Por esta razón, según Sáez López (2017) nos 

explica acerca de este diseño cuasi experimental, donde nos argumenta que:  

Suelen presentarse en situaciones sociales donde al investigador se le 

complica establecer los valores de la variable independiente a manera 

natural y le es complicado crear el conjunto de grupos experimentales 

de manera aleatoria, pero que si le resulta factible integrar algo parecido 

en cuanto al diseño experimental en la programación del desarrollo para 

la extracción de datos. (p.19) 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Variable dependiente 

Según Sánchez Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz (2018) nos explica 

que la variable dependiente: 

Forma parte de una variable de estudio donde sus valores dependen de 

la variable independiente, la variable dependiente es el objeto de estudio 

en toda la investigación y es el fenómeno por el cual se intenta explicar, 

es usado en su gran mayoría en estudios explicativos, estudios 

experimentales o causales. (p. 126) 

 

Para nuestro proyecto de investigación la variable dependiente es, el diseño 

del pavimento flexible. 

 

Variable Independiente 

Para Sánchez Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz (2018) Nos explican 

que: “El investigador observa esta variable cuando realiza el diseño, él es el 

encargado de controlar o manipular esta variable para conocer las 

consecuencias que puede generar en la variable dependiente, es llamado 

por algunos autores variable manipulativa o experimental.” (p. 126) 

 

En nuestro proyecto la variable independiente es, el policloruro de vinilo 

reciclado. 

 

Operacionalización de la variable 

Reyes & Boente (2019) mencionan que: 

La Operacionalización de las variables está sumamente vinculado al tipo 

de técnica o metodología que el investigador emplea en la recolección 

de los datos. Teniendo en cuenta que estas son compatibles con los 
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objetivos de la investigación, al tipo de enfoque y al tipo de investigación 

que se está empleando, para el desarrollo de esta técnica pueden ser 

planteadas de forma cuantitativas o cualitativas. (P. 37) 

 

Definición operacional 

Variable dependiente: Diseño de pavimento flexible 

Consiste en determinar los espesores de cada capa mediante el diseño 

estructural de la sección para el pavimento flexible, de lo cual permitirá 

soportar el total de las cargas durante el tiempo de años que fue 

diseñado y va relacionado con los estudios, como el análisis del tránsito, 

estudio de las características del suelo, estudio de las características de 

los materiales a usar para cada capa, los agentes ambientales y por 

último el periodo de diseño. (Proccsa, 2016, 

https://www.proccsa.com.mx/diseno-de-pavimentos.html) 

 

Variable Independiente: Policloruro de vinilo reciclado 

Arístegui maquinaria, (2016) nos dice que: “Consiste en la recuperación y la 

selección de los residuos para después molerlos, triturarlos y si es preciso 

añadirles algún aditivo para transfórmalos en algún nuevo producto, así 

como tuberías, mangueras, suelos laminados, etc.” 

(https://www.aristegui.info/metodos-de-reciclaje-de-tuberias-de-pvc/) 

 

3.3. Población y muestra 

Población 

Es un conjunto cuyos elementos están integrados por una lista de 

características muy parecidas, este conjunto puede estar relacionado a 

individuos, objetos o acontecimientos que dan lugar a una similitud de 

características similares y que pueden ser de suma importancia para el 

caso de algún estudio, de esta manera serán integrados en la 

formulación de alguna hipótesis de investigación, en caso de ser 



 

46 
 

relacionado a objetos es preferible llamarlo universo de estudio y cuando 

sea el caso de algún estudio con personas es preferible denominarlo con 

población. (Sánchez Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz, 2018, 

p.102) 

• Nuestra población comprende la av. Huáscar. 

• Cuya longitud es de 1779.02 m. 

• Ancho de la calle entre los límites de las viviendas son de 30 m. 

 

 

Figura 8. Av. Huáscar – Jicamarca. (Google Earth, 2020) 

 

Muestra 

Para Sánchez Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz (2018), hacen 

mención que: “La muestra viene hacer el conjunto de individuos o casos que 

son sustraídos de la población ya sea por un sistema de muestreo no 

probabilístico o probabilístico.” (p.93) 

En el caso de nuestro proyecto para un mejor trato de nuestras variables 

hemos designado para nuestra muestra una parte de la Av. Huáscar, que 

consta de 1 km comprendido entre la Av. Inca Wiracocha hasta llegar hacia 
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la Av. Cusco, de esta manera estaríamos incurriendo al sistema de muestreo 

no probabilístico intencional. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas 

“La técnica de recogida de datos en una investigación es sumamente 

necesario para lograr el propósito de recopilar información, estas técnicas 

pueden ser: Directas, como las entrevistas y las observaciones. Indirectas, 

como las escalas, los test, cuestionarios y los inventarios.” (Sánchez 

Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz, 2018, p.120) 

 

Instrumentos de recolección de datos 

“Estos instrumentos vienen hacer las herramientas que se aplican en una 

técnica para la recopilación de los datos, también pueden darse de diferentes 

formas, por ejemplo: un test, guía, una prueba, un manual, cuestionario, etc.” 

(Sánchez Carlessi, Reyes Romero & Mejía Sáenz, 2018, p. 78) 

 

Tabla 10  

Técnicas e instrumentos. 

Técnica Instrumentos 

Observación Ficha de observación 

Conteo Ficha de observación 

Registro de datos Ficha de registro 

Revisión bibliográfica Ficha de presupuesto 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

3.5. Procedimientos 

De acuerdo a nuestros objetivos planteados en nuestro proyecto de 

investigación y en base a nuestra Operacionalización de nuestra variable, 

así como revisiones bibliográficas y mediante los ensayos necesarios del 
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laboratorio de suelos, procederemos analizar y mencionar los pasos para el 

desarrollo de nuestra investigación, mediante la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Organigrama de procedimientos de estudio. (Elaboración propia, 2020). 

 

En cuanto al reconocimiento del lugar será mediante la observación iremos 

recopilando algunas informaciones necesarias para nuestro diseño del 

pavimento flexible, así mismo iremos registrando en una ficha de 

observación que será elaborada por nosotros, con la finalidad de contar los 

datos resultantes para nuestra investigación, ver figura 11. 

Reconocimiento del lugar 

Estudio de transito 

 

Recolección y clasificación de policloruro de 

vinilo reciclado 

Obtención de las muestras del suelo, material 

de cantera (afirmado) 

Ensayos de laboratorio y conformación de 

probetas 

Diseño del pavimento flexible 

tradicional 

Análisis del presupuesto final 

Diseño del pavimento flexible con 6% 

Policloruro de vinilo reciclado en la capa 

base 
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Figura 10. Avenida Huáscar, Ingreso por la av. Cusco. (Elaboración propia, 2021). 

 

Dentro del reconocimiento del lugar se encuentra la realización del estudio 

de tráfico que iremos desarrollando mediante el conteo de vehículos, en 

donde los registros obtenidos serán desde una ubicación estratégica y para 

este fin, nos apoyaremos de una ficha de registro o un plan de estudio vial, 

los resultados serán en cantidad total y clasificados por tipo de vehículos, 

este trabajo será realizado en un tiempo determinado de 7 días continuos, 

como podemos apreciar en la figura 10 y figura 11. 
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PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E 3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Total %

00 - 01 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0.5%

01 - 02 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1%

02 - 03 1 0 3 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1.0%

03 - 04 8 6 4 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 2.5%

04 - 05 4 0 10 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 3.1%

05 - 06 13 4 8 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 4.7%

06 - 07 24 8 12 4 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 5.8%

07 - 08 23 1 11 5 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 5.5%

08 - 09 22 1 8 3 14 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 4.7%

09 - 10 21 1 6 0 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 4.7%

10 - 11 13 1 9 8 24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 5.2%

11 - 12 18 2 8 6 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 4.8%

12 - 13 15 4 4 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 3.7%

13 - 14 25 2 9 0 24 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 5.8%

14 - 15 8 1 10 3 32 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 5.1%

15 - 16 20 6 8 0 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 5.1%

16 - 17 11 2 15 4 31 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 5.9%

17 - 18 47 4 5 2 14 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 6.9%

18 - 19 29 5 8 3 12 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 5.5%

19 - 20 41 1 8 1 18 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 6.6%

20 - 21 36 2 4 1 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 5.1%

21 -22 27 1 8 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 4.0%

22 - 23 17 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 1.8%

23 - 00 19 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 1.9%

Total 443 57 160 62 333 10 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1078 100.0%

% 41.1% 5.3% 14.8% 5.8% 30.9% 0.9% 0.8% 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

Tramo de la carretera: Avenida Huascar Estación Mercado paradita

Sentido Ambos sentidos Dia Domingo

Ubicación Jicamarca Fecha 11/04/2021

Hora

AUTO STATION WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

 

Figura 11. Ficha de observación diaria. (Elaboración propia, 2021). 
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Figura 12.  Conteo vehicular en la av. Huáscar - Jicamarca. (Elaboración propia, 2021).  

 

La obtención del policloruro de vinilo reciclado será mediante la empresa 

recicladora Afac Perú, cuyo material reciclado es proveniente de las tuberías 

recicladas para uso de redes de agua potable y de las redes sanitarias e 

incluso provenientes de los protectores o aislamientos de cables eléctricos, 

el diámetro de trituración que se va adquirir para realizar los ensayos de 

laboratorio, deberán ser menores o igual a la malla N° 100, este diámetro es 

optada a criterio propio para el mejor desempeño de nuestras combinaciones 

con el material de cantera y obtener mejores resultados. 

 

El material reciclado de policloruro de vinilo que se obtendrá, tendrá que ser 

clasificado según la procedencia para verificar con que material de desecho 

viene acompañado y por tanto tendrá que pasar por una limpieza con la 

finalidad de estar libres de sustancias inapropiadas que no afecten a sus 

propiedades naturales y sean eficientes para el ensayo de laboratorio. 
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Figura 13. Policloruro de vinilo reciclado pasante final por el tamiz N°100. (Elaboración propia, 

2021). 

 

En cuanto a sus propiedades mecánicas, físicas y químicas del policloruro 

de vinilo reciclado, hemos establecido intervalos estándares según la 

bibliografía obtenida de las empresas Elaplas S.A. Molecor S.A.C. Coplastic 

S.R.L. Estas empresas se encuentran especializadas en la comercialización 

y fabricación de tuberías, así como también de los accesorios de policloruro 

de vinilo. 

 

Tabla 11  

Propiedades del policloruro de vinilo (PVC) reciclado. 

Propiedades del PVC Eurotubo 

S.A.C. 

Tigre Perú 

S.A.C 

Kinduit 

S.A.C 

Físicas 

Peso 

específico 

1.46 gr/cm3 a 

25° C 

1.43 gr/cm3 

25° C 

1.44 gr/cm3 a 

25° C 

Absorción de 

agua 
< 40 gr/m2 < 40 gr/m2 < 40 gr/m2 
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Químicas 

Resistencia 

ácidos 
Excelente --- Excelente 

Resistencia 

álcalis 
Excelente --- Excelente 

     

 

Mecánicas 

Tensión de 

diseño 
100 kg/cm2 100 kg/cm2 100 kg/cm2 

Resistencia a 

la tracción 
500 kg/cm2 500 kg/cm2 

400 – 560 

kg/cm2 

Resistencia a 

la compresión 

610 – 650 

kg/cm2 

610 – 650 

kg/cm2 

610 – 650 

kg/cm2 

Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

Para la obtención de las muestras representativas de la Subrasante y 

obtención de datos lo realizaremos mediante calicatas a cielo abierto, con el 

apoyo de una ficha de registro iremos anotando algunos datos mediante la 

observación, datos como la Identificación de la calicata, ubicación, el espesor 

de cada estrato del subsuelo, así como las características de gradación, el 

estado de comportamiento u otras características. La cantidad de calicatas 

que realizaremos será dependiendo de los resultados de la IMDA o del tipo 

de carretera según nos menciona el manual de carreteras y a una 

profundidad mínima de 1.50 m. 

 

 

Figura 14. Primera calicata en la zona de la av. Huáscar. (Elaboración propia, 2021). 
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Para la obtención de la muestra del material granular será de la cantera del 

distrito de San Antonio de Chaclla, que se encuentra a la altura de la avenida 

Cuzco. La muestra representativa extraída lo transportaremos en costales 

hasta el laboratorio de suelos para su respectivo estudio de mecánica de 

suelos. 

 

 

Figura 15. Cantera minera de San Antonio de Jicamarca. (Google Earth, 2020). 

 

 

Figura 16. Obtención de la muestra, material granular. (Elaboración propia, 2021). 
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Mediante los ensayos de laboratorio determinaremos la naturaleza y sus 

respectivas propiedades mecánicas del material tanto para el suelo propio 

del terreno y de las muestras extraídas del material de la cantera, en este 

sentido, para cada tipo de muestra se someterán a los ensayos de mecánica 

de suelos de laboratorio y con el fin  de asegurar la correcta evaluación, 

realizaremos 3 números de ensayos o repeticiones por suelo como se 

menciona en nuestro indicador de Operacionalización de variable. Cuyos 

ensayos de caracterización serán los siguientes a realizar. 

 

Tabla 12  

Ensayos sobre la estructura del pavimento flexible. 

Ensayos de 

laboratorio 
Subrasante Afirmado 

Material 

granular con 

adición de 

policloruro de 

vinilo reciclado 

Normativa 

Análisis 

granulométricos de 

suelos por 

tamizados 

SI SI NO 

Norma MTC 

E 107-2008 

MTC E 204-

2008 

 

Ensayo valor de 

relación de soporte 

(CBR) 

SI SI SI 

Norma MTC 

E 132-2008 

 

Ensayo Próctor 

modificado 

SI SI SI 

Norma MTC 

E 115-2008 

Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

continuando con el proceso de las etapas del proyecto, se realizarán algunas 

conformaciones de probetas para el análisis, en caso para el ensayo Proctor 
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modificado se conformará probetas de 6” de diámetro y 5” de altura, en 

donde se adicionará el policloruro de vinilo reciclado al 0%, 3% y 6%. Para 

el tema de las cantidades del material lo tomaremos a criterio propio ya que 

si existe algún inconveniente lo iremos modificando para este proceso 

experimental, estas cantidades están tomadas en gramos por ser la unidad 

estándar de laboratorio. 

 

Tabla 13  

Ensayo de Proctor modificado con adición del policloruro de vinilo reciclado. 

% 

Adición 

Cantidad por unidad de probeta. Totales 

Material 

granular 

(gr.) 

Policloruro de 

vinilo 

reciclado (gr.) 

Nro de 

probetas 

Material 

Granular 

(gr.) 

Policloruro de 

vinilo 

reciclado (gr.) 

0% 5000 0 4 20000 0 

3% 5000 150 4 20000 600 

6% 5000 300 4 20000 1200 

Total 15000 450 12 60000 1800 

Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

De la misma manera, emplearemos la misma técnica para determinar el 

índice de CBR del material granular con adición de policloruro de vinilo 

reciclado, pasaremos a conformar probetas de 6” de diámetro y 7” de altura 

con la inclusión del policloruro de vinilo reciclado al 0%, 3% y 6%, cada uno 

de estas probetas serán conformadas con el óptimo contenido de humedad, 

a continuación, detallamos estas cantidades en relación a los materiales. 
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Tabla 14  

Ensayo del CBR con adición del policloruro de vinilo reciclado. 

Adición 

% 

Cantidad por unidad de probeta. Totales 

Material 

granular 

(gr.) 

Policloruro de 

vinilo 

reciclado (gr.) 

Nro de 

probetas 

Material 

Granular 

(gr.) 

Policloruro de 

vinilo 

reciclado (gr.) 

0% 5000 0 3 15000 0 

3% 5000 150 3 15000 450 

6% 5000 300 3 15000 900 

Total 15000 450 9 45000 1350 

Fuente: (Elaboración propia, 2020). 

 

Una vez realizada la conformación de probetas, el laboratorio procederá a 

realizar los ensayos pertinentes para determinar el comportamiento del 

material extraído de la cantera junto a la inclusión del policloruro de vinilo 

reciclado, de esta manera podremos obtener la resistencia al punzonamiento 

y la resistencia al desgaste. 

 

Una vez realizado los procedimientos anteriores, pasaremos a diseñar el 

pavimento flexible mediante los volúmenes determinados en el Índice Medio 

Diario Anual (IMDA) a través de la fórmula. 

 

 

En donde: 

IMDs: Es la determinación del promedio de la semana de toda la cantidad 

clasificada. 

FCm: Es un factor de corrección que está en función del mes que se 

desarrolla mediante el aforo. 

VI: Es la cantidad clasificada por día laboral (lunes, martes, miércoles, 

jueves, viernes) 
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Vm: Es la cantidad clasificada por días no laborales, está incluido los días 

sábados (Vs) y los días domingos (Vd).  

 

Seguidamente debemos de calcular el número de repeticiones de ejes 

equivalentes para un periodo de 20 años a través de la siguiente fórmula. 

 

En donde: 

EEdia-carril: Estos son los ejes equivalentes por cada tipo de vehículo 

pesado. 

Fca: Esta variable hace referencia al factor de crecimiento acumulado por 

tipo de vehículo pesado. 

 

Seguidamente obtendremos los cálculos de los espesores de diseño, si no 

antes haber determinado el número estructural, estos espesores estarán 

conformado por capas de subbase granular, base granular modificada con 

el policloruro de vinilo reciclado y la capa asfáltica lo determinaremos 

mediante la siguiente fórmula: 

 

Ai: coeficiente de la capa, en función de las propiedades de los materiales 

Di: Espesores 

Mi: Coeficientes de drenaje 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Según Sánchez C., Reyes R., & Mejía S. (2018) Nos indican que: El método 

de análisis de datos es una parte del proceso acerca de la investigación que 

se está realizando con la finalidad de organizar toda la información recogida, 
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para posteriormente ser posible el tratamiento del análisis, describir, 

caracterizar e interpretar la data. Este análisis puede ser de forma cualitativa, 

cuantitativo o ambos procedimientos. 

 

Para nuestra investigación del diseño de la infraestructura vial hacemos uso 

del método experimental porque procesamos los datos obtenidos de los 

ensayos de mecánica de suelos, además haremos la síntesis de los datos 

que será elaborado con programas técnicos tales como: los Softwares de 

AutoCAD civil 3d, AutoCAD, S10 costos y presupuestos, ms Project y hojas 

de Ms. Excel. A si determinaremos finalmente el mejor desarrollo para 

nuestro proyecto, incluyendo la estabilización de la capa base con el 

policloruro de vinilo reciclado dentro de nuestra estructura del pavimento 

flexible.  

 

3.7. Aspectos éticos 

Uno de los aspectos éticos fundamentales, es que todos los autores 

utilizados están referenciados respetando sus ideas y concepciones a través 

del parafraseo y síntesis. Se está respetando estrictamente los datos 

identificados en el trabajo de campo, de tal manera son tratados los 

resultados que se presentan producto de la investigación que son válidos y 

certeros. 

Hacemos mención de la Ley N° 30220. Ley universitaria, decreto legislativo 

N° 822 y su modificación Ley N° 30276. Ley sobre el derecho del autor. 
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Sub rasante 

Análisis granulométrico por tamizado para la sub rasante. En la tabla 15 y la tabla 

16, presentamos los datos granulométricos obtenidos por los respectivos ensayos 

de nuestra muestra de suelo, estas muestras fueron obtenidos de las dos calicatas 

realizadas en la av. Huáscar – Jicamarca, y como apoyo presentamos las curvas 

granulométricas en la figura 17 y figura 18 para una mejor interpretación de los 

datos, el desarrollo de los ensayos estuvo a cargo del laboratorio geotécnico JCH 

SAC, cuyos resultados se los presentamos a continuación:  

 

Tabla 15  

Granulometría de la sub rasante, calicata I.  

Muestra calicata I 

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%) 

3" 76.200 0.00 0.0 100.0 

2" 50.800 123.20 5.0 95.0 

1 1/2" 38.100 176.00 7.1 87.9 

1" 25.400 249.60 10.1 77.9 

3/4" 19.050 167.40 6.8 71.1 

3/8" 9.525 328.10 13.2 57.9 

N° 4 4.760 256.60 10.4 47.5 

N° 10 2.000 240.40 9.7 37.8 

N° 20 0.840 214.80 8.7 29.2 

N° 40 0.425 165.70 6.7 22.5 

N° 60 0.260 113.20 4.6 17.9 

N° 140 0.106 131.80 5.3 12.6 

N° 200 0.074 27.20 1.1 11.5 

Base  284.90 11.5 0.0 

Total   2478.9 100.00   

Fuente: (Laboratorio geotécnico JCH SAC, 2021) 

 

Por los datos obtenidos del laboratorio geotécnico JCH SAC, en cuanto a nuestra 

tabla 15, nos menciona que el porcentaje retenido entre las mallas N° 4 y de 3”, 

pertenecen a un material gravoso cuyo resultado retenido es de 52.4 %. Mientras 

el material retenido entre las mallas N° 200 y N° 4, pertenecen a un material arenoso 

cuyo resultado retenido es de 36.1%, y por último el material pasante a la malla N° 

200, representan a un material fino, cuyo resultado final dan a un 11.5%. No 
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presentan límite líquido y limite plástico, por lo tanto, el límite de consistencia es 

cero. 

 

 

Figura 17. Curva granulométrica de la calicata I. (Elaboración propia, 2021). 

 

Dentro de la figura 17, podemos observar que la línea de color naranja representa 

el límite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de la 

línea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha está 

representado por la cantidad de gravas en un 52.4% y de la línea naranja hacia la 

izquierda nos separa los grupos de arena en un 36.1%, del mismo modo, la línea 

gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el límite de los que separan a las 

arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la línea gris hacia la izquierda son 

pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 11.5%, casi poco apreciable 

en nuestra figura 17. 
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Tabla 16  

Granulometría de la sub rasante, calicata II. 

Muestra calicata II 

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%) 

3" 76.200 0.00 0.0 100.0 

2" 50.800 390.40 12.0 88.0 

1 1/2" 38.100 166.50 5.1 82.8 

1" 25.400 408.80 12.6 70.2 

3/4" 19.050 180.90 5.6 64.6 

3/8" 9.525 285.40 8.8 55.8 

N° 4 4.760 226.50 7.0 48.9 

N° 10 2.000 320.50 9.9 39.0 

N° 20 0.840 359.50 11.1 27.9 

N° 40 0.425 272.10 8.4 19.5 

N° 60 0.260 180.70 5.6 13.9 

N° 140 0.106 156.20 4.8 9.1 

N° 200 0.074 29.20 0.9 8.2 

-200  266.10 8.2 0.0 

Total   3242.8 100.00   
Fuente: Laboratorio geotécnico JCH SAC. (Elaboración propia, 2021). 

 

Por los datos obtenidos del laboratorio geotécnico JCH SAC, en cuanto a nuestra 

tabla 16, nos menciona que el porcentaje retenido entre las mallas N° 4 y de 3”, 

pertenecen a un material gravoso cuyo resultado retenido es de 51.1%. Mientras el 

material retenido entre las mallas N° 200 y N° 4, pertenecen a un material arenoso 

cuyo resultado retenido es de 40.7%, y por último el material pasante a la malla N° 

200, representan a un material fino, cuyo resultado final dan a un 8.2%. No 

presentan límite líquido y limite plástico, por lo tanto, el límite de consistencia es 

cero. 
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Figura 18. Curva granulométrica de la calicata II. (Elaboración propia, 2021). 

 

Dentro de la figura 18, podemos observar que la línea de color naranja representa 

como el límite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de 

la línea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha, está 

representado por la cantidad de gravas en un 51.1% y de la línea naranja hacia la 

izquierda nos separa los grupos de arena en un 40.7%, del mismo modo, la línea 

gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el límite de los que separan a las 

arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la línea gris hacia la izquierda son 

pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 8.2%, casi poco apreciable en 

la figura 18. 

 

En cuanto a los resultados del Proctor modificado recibidos por el laboratorio 

Geotécnico JCH SAC, se determinó que el promedio de la máxima densidad seca 

es igual a 2.269 gr/cm3, teniendo como resultados de ensayo para la muestra I 

2.272 gr/cm3 y para la muestra II en un 2.266 gr/cm3. Mientras que el promedio del 

óptimo contenido de humedad es igual a 7.15%, teniendo como resultados de 
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ensayo para la muestra I en un 7.20% y para la muestra II en un 7.10%. Cuyos 

resultados se encuentran muy cercanos del uno al otro, como se puede observar 

en la tabla 17.   

  

Tabla 17  

Ensayos de Proctor modificado sin policloruro de vinilo reciclado. 

Muestra 

PVC Retenido 

(%) 

Máxima densidad seca 

(gr/cc) 

Optimo contenido de H. 

(%) 

I 0 2.272 7.2 

II 0 2.266 7.1 

Promedio 0 2.269 7.15 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

En cuanto al resultado de los ensayos de CBR requerido por el EG-2013 para la 

conformación de nuestra capa sub base, nos muestra que los resultados obtenidos 

por el Laboratorio Geotécnico JCH SAC, llegan hacer superiores como se muestra 

en la tabla 18, por lo tanto, es considerado como material apto para la conformación 

de nuestra capa sub base de la avenida Huáscar – Jicamarca, en cuanto a los 

resultados de la propiedad del Valor Relativo de Soporte, pero como todas las 

propiedades trabajan en conjunto, bastaría que una sola propiedad no cumpla con 

el requerimiento mínimo que establece la EG-2013, para que el material no se apto 

para la conformación de nuestra capa sub base (granulometría, CBR, Proctor 

modificado), en nuestro caso las propiedades ensayadas por el Laboratorio 

Geotécnico JCH SAC, en sus resultados nos muestran que si cumplen con el 

requerimiento mínimo establecido por el EG-2013, para la conformación de nuestra 

capa sub base, dicho esto el valor promedio de nuestro CBR fue de 50.75% en 56 

golpes entre la variación de los valores de 51.40% y 50.10%. 
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Tabla 18  

Ensayo del Valor relativo de soporte (CBR), sin policloruro de vinilo reciclado. 

Muestra 

N° de golpes Policloruro 

de vinilo 

Rec. (%) 
10 25 56 

I 
CBR (%) 

32.10 43.40 51.40 0.00 

II 31.30 42.30 50.10 0.00 

Promedio 31.70 42.85 50.75 0.00 

Fuente: (Elaboración propia, 2021) 

 

Tabla 19  

Categorías de la sub rasante. 

Categorías CBR 

S0: Sub rasante inadecuada CBR > 3% 

S1: Sub rasante insuficiente De CBR >= 3% a CBR < 6% 

S2: Sub rasante regular De CBR >= 6% a CBR < 10% 

S3: Sub rasante buena De CBR >= 10% a CBR < 20% 

S4: Sub rasante muy buena De CBR >= 20% a CBR < 30% 

S5: Sub rasante excelente CBR >= 30% 

Fuente: Esta tabla muestra las características de la subrasante dividiéndola en seis categorías. 

(Manual de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos, 2014). 

 

En resumen, en la tabla 20 se puede observar que en cuanto a la metodología 

SUCS el material que más predominó de la sub rasante fueron los suelos gravosos 

con poco o nada de partículas finas, siendo en la calicata I un suelo bien gradado 

con limo (GW-GM) y de la calicata II suelo pobremente gradado con limo (GP-GM), 

y en cuanto a la metodología AASHTO, en ambas calicatas se determinaron suelos 

con predominio de gravas, con o sin material fino bien graduado, siendo la 

clasificación (A-1-a (0)). 
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Tabla 20  

Resumen de las propiedades de la subrasante. 
S

e
c
to

r 

P
ro

g
re

s
iv

a
 

C
a
li

c
a
ta

 

Límite de 
consisten

cia 

Humed
ad 

Natural 
Clasificación 

Proctor 
modificado 

C.B.
R. 

0.1" 

L.L. L.P. % SUCS 
AASH

TO 
MDS 

(g/cm3) 
OCH 
(%) 

100
% 

MDS 

I 
00+200 

Km 
C-
01 NP NP 2.3 

GW-
GM 

A-1-a 
(0) 2.272 7.2 51.4 

II 
00+900 

Km 
C-
02 NP NP 1.5 

GP-
GM 

A-1-a 
(0) 2.266 7.1 50.1 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

La tabla 20, nos muestra los valores de humedad natural de cada una de nuestras 

muestras ensayadas, cuyos valores son de 2.3% y 1.5%, estas muestras no 

presentan plasticidad. Del ensayo Próctor modificado se pudo determinar de la 

máxima densidad seca (MDS) que los valores variaron de 2.272 gr/cm3 a 2.266 

gr/cm3, obteniendo un promedio de 2.269 gr/cm3. Así como también, de los 

resultados del CBR al 100% y a una penetración de 0.1” los valores variaron de 

51.4% a 50.1% siendo en promedio de 50.75%. 

 

En la figura 19, podemos observar los valores del CBR a 0.1” de penetración y a un 

100% de la MDS de nuestras dos muestras, estos datos varían de un 51.4% a un 

50.1%. dado que las muestras obtenidas de la sub rasante presentan 

características homogéneas, así como los valores al 100% del CBR respecto a la 

MDS siendo casi similares en ambos sectores homogéneos, estos datos han sido 

promediados y como resultado obtuvimos un 50.75%, entonces de acuerdo a la 

tabla 15, ambas de nuestras muestras estarían dentro de la categoría S5 (sub 

rasante excelente) por que el CBR es mayor que el 30%. 
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Figura 19. Resultado del CBR de la sub rasante. (Elaboración propia, 2021). 

 

Afirmado de cantera 

Análisis granulométrico por tamizado para el afirmado. En la tabla 21, presentamos 

los valores granulométricos obtenidos por los respectivos ensayos realizado en el 

Laboratorio Geotécnico JCH SAC, esta muestra fue obtenido inmediatamente 

después de su descarga en la av. Huáscar, procedente de la cantera de Jicamarca, 

de esta manera, presentamos también la curva granulométrica en la figura 20. 

 

Tabla 21  

Granulometría del afirmado. 

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%) 

3" 76.200 -- -- 100.0 

2" 50.800 -- -- 100.0 

1 1/2" 38.100 177.30 10.2 89.8 

1" 25.400 432.00 24.8 65.0 

3/4" 19.050 212.40 12.2 52.8 

3/8" 9.525 22.50 1.3 51.5 
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N° 4 4.760 2.80 0.2 51.4 

N° 10 2.000 162.70 9.3 42.0 

N° 20 0.840 170.30 9.8 32.3 

N° 40 0.425 117.20 6.7 25.5 

N° 60 0.260 81.00 4.6 20.9 

N° 140 0.106 103.30 5.9 15.0 

N° 200 0.074 24.40 1.4 13.6 

-200  236.30 13.6 0.0 

Total   1742.2 100.00   
Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

 

Figura 20. Curva granulométrica del afirmado. (Elaboración propia, 2021). 

 

En la figura 20, podemos observar que la línea de color naranja representa como 

el límite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de la 

línea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha, está 

representado por la cantidad de gravas en un 48.7% y de la línea naranja hacia la 

izquierda nos separa los grupos de arena en un 37.7%, del mismo modo, la línea 

gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el límite de los que separan a las 

arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la línea gris hacia la izquierda son 

pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 13.6, casi poco apreciable. 
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Tabla 22  

Resumen de las propiedades del afirmado. 

Ensayos de laboratorio Resultado 

 

Análisis granulométrico 

% de grava 48.7 

% de arena 37.7 

% de finos 13.6 

   

Clasificación SUCS GM 

AASHTO A-1-a (0) 

   

 

Límites de consistencia 

Límite líquido (%) NP 

Límite plástico (%) NP 

Índice de plasticidad (%) NP 

Humedad natural  4.40 

   

Próctor modificado Máxima densidad seca (g/cm3 2.256 

Óptimo contenido de Humedad (%) 5.50 

   

CBR 0.1” de penetración CBR al 100% de MDS 75.1 

CBR al 95% de MDS 58.5 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

En la tabla 22, nos muestra el valor de humedad natural de nuestra muestra 

ensayada, cuyo resultado fue de 4.40%, el afirmado no presenta plasticidad, tiene 

una clasificación SUCS de GM (Grava limosa) y clasificación AASHTO de A-1-a (0). 

En cuanto al ensayo de Próctor modificado se pudo determinar que la máxima 

densidad seca (MDS) obtuvo un resultado de 2.243 gr/cm3 y cuyo optimo contenido 

de humedad fue de 6.0%. también nos presenta el resultado del CBR al 100% de 

la MDS y a una penetración de 0.1” cuyo valor dio como resultado de 75.10%. 
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Ensayos con la adición del policloruro de vinilo reciclado 

Los análisis para el ensayo de nuestro material afirmado con adición del policloruro 

de vinilo reciclado, para la capa sub base fueron ensayados en el Laboratorio 

Geotécnico JCH SAC, estos estudios fueron con la adición al 0%, 3%, y 6% con la 

finalidad de encontrar el mejor porcentaje que nos ayude a mejorar nuestra 

estructura del pavimento flexible, además que sea posible la disminución del 

presupuesto de ejecución y cumpla con el tiempo de diseño. 

 

Ensayo de Proctor Modificado 

En la tabla 23, hemos agrupado los resultados del ensayo Próctor Modificado. Para 

obtener un mejor análisis acerca de los resultados. 

 

Tabla 23  

Máxima Densidad Seca y Óptimo Contenido de Humedad. 

Cantera Jicamarca 
% de Policloruro de vinilo reciclado 

0% 3% 6% 

Máxima densidad seca (g/cm3) 2.256 2.246 2.206 

Óptimo cont. De humedad (%) 5.50 6.20 8.40 
Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

En la figura 21, se puede observar las curvas que se forman para cada propiedad 

al adicionar el policloruro de vinilo reciclado en nuestro afirmado obtenido de la 

cantera. En cuanto a nuestra máxima densidad seca del afirmado es de 2. 256 

g/cm3, pero notamos que este valor va disminuyendo cuando el porcentaje del 

policloruro de vinilo reciclado va incrementando en 3% y 6%, cuyos valores de 

densidad son 2.246 g/cm3 y 2.206g/cm3, respectivamente. Podemos notar que el 

policloruro de vinilo reciclado tiene menos densidad que el material obtenido de la 

cantera, entonces que, al ocupar los espacios del material granular, la densidad va 

descendiendo. 
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Figura 21. Curvas de ensayos del Proctor modificado con adición de policloruro de vinilo 

reciclado. (Elaboración propia, 2021). 

 

En la misma figura 21, podemos observar que el óptimo contenido de humedad es 

totalmente diferente a la máxima densidad seca, ya que mientras esta propiedad 

iba en descenso, el óptimo contenido de humedad va en forma ascendente 

respecto al incremento de porcentaje del policloruro de vinilo reciclado. Así mismo, 

para un 0% de PVC el óptimo contenido de humedad llegó a un 5.50 g/cm3 y fue 

aumentando gradualmente para un 3% y 6%, en valores de 6.20% y 8.40% del 

óptimo contenido de humedad. Esto se debe a que el factor que interviene para 

este incremento es la textura del policloruro de vinilo reciclado, en este sentido, 

según Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), al tener las superficies lisas 

respecto a los lados del policloruro de vinilo reciclado, hacen que el material resvale 

y pueda acomodarse, obteniendo mejor resultado al adicionar agua, ya que, al 

obtener el suelo mayor humedad, le permitirá mejor adherencia con el policloruro 

de vinilo reciclado. 
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Ensayo de valor relativo de soporte (CBR) 

En la tabla 24, hemos agrupado los resultados de los ensayos del CBR según el 

grado de compactación. Para obtener mejor análisis acerca de los resultados de la 

densidad seca y su relación respecto al CBR. 

 

Tabla 24  

Resumen de los ensayos de CBR con adición del policloruro de vinilo reciclado. 

Cantera Jicamarca 
% de Policloruro de Vinilo Reciclado 

Propiedad 
N° de golpes 

0% 3% 6% 

Densidad seca (g/cm3) 

10.00 2.120 2.111 2.104 

25.00 2.200 2.193 2.185 

56.00 2.265 2.258 2.250 

     

CBR (%) 

10.00 49.00 54.50 59.30 

25.00 67.50 75.00 81.70 

56.00 75.10 83.40 90.90 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

En la figura 22, podemos observar la agrupación de barras en tres colores distintos 

que relacionan la densidad seca con el porcentaje de la adición del policloruro de 

vinilo reciclado, el color celeste identifica a un grado de compactación a los 10 

golpes, el color naranja a los 25 golpes y el color gris a los 56 golpes del material 

granular. Entonces, de la figura 22 se puede observar que en cada grupo 

empezando desde el 0% de adición del policloruro de vinilo reciclado va en 

disminución hasta el último porcentaje de la adición, mientras mayor sea el 

porcentaje de la adición de policloruro de vinilo reciclado, la densidad seca del 

material irá descendiendo, esto se debe a que la densidad del policloruro de vinilo 

reciclado es menor que la densidad del material de la cantera. 
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Figura 22. Densidad seca del afirmado con adición del policloruro de vinilo reciclado. 

(Elaboración propia, 2021). 

 

En la figura 23, se observa la influencia de la adición del policloruro de vinilo 

reciclado, sobre índice de CBR de nuestro material granular de la cantera de 

Jicamarca, así mismo, observamos que en cada grado de compactación hay un 

cambio positivo en nuestro índice de CBR, el color celeste representa a los 10 

golpes de compactación, el color naranja a los 25 golpes y el color gris a los 56 

golpes. Se puede observar que el color celeste en cada grupo va ascendiendo su 

valor de índice de CBR, en cuanto se va adicionando un mayor porcentaje de 

policloruro de vinilo reciclado, de la misma forma sucede con el color naranja y el 

color gris. Siendo para las barras de color celeste, el 6% mayor adición de 

policloruro de vinilo reciclado y con un aumento de índice de CBR hasta 10.3% 

respecto a la diferencia de nuestra muestra patrón. 

 

Del mismo modo podemos observar que las barras de color naranja van 

incrementando el valor del índice de CBR, en cuanto se va adicionando el 

policloruro de vinilo reciclado en los porcentajes de 3% y 6%, siendo el valor de 6% 
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la mayor adición, podemos observar que logra aumentar hasta un 14.2% respecto 

a nuestra muestra patrón a los 25 golpes de compactación. 

 

En cuanto a las barras grises que representan los 56 golpes de compactación, 

muestran valores que van en forma ascendente para el valor relativo de soporte 

(CBR), para una adición de policloruro de vinilo reciclado de 3% y 6% aumentó 

considerablemente hasta un 8.3% y 15.8% respecto a nuestra muestra patrón. De 

tal manera que mejora la estructura de nuestro pavimento flexible. 

 

 

Figura 23. Porcentaje del CBR con adición del policloruro de vinilo reciclado. (Elaboración 

propia, 2021). 

 

Entonces de la figura 22 y la figura 23, se observa la relación que existe, en cuanto 

la densidad seca y el índice de CBR, siendo el resultado a un 100% de la máxima 

densidad seca y a una penetración de 0.1” (carga), estos datos fueron obtenidos 

de los resultados del Laboratorio Geotécnico JCH SAC, para los valores obtenidos 

del ensayo Próctor modificado de nuestro material afirmado de la cantera y con la 

adición del policloruro de vinilo reciclado. 
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De la figura 24, hemos desarrollado unas barras que representan los valores de los 

índices de CBR a un 100% de la máxima densidad seca y a una penetración de 

carga a 0.1”, se puede precisar que con la adición del policloruro de vinilo para los 

porcentajes de 3% y 6%, existe un mejor índice de CBR siendo el máximo valor de 

90.9%. Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer, (2019) mencionaron que la utilización 

del policloruro de vinilo reciclado dentro del rango 2% y 4% es mas notorio la 

disminución de la máxima densidad seca, pero no perjudica en cuanto a la 

resistencia del material. Simplemente la reacción es que mientras la máxima 

densidad seca va en descenso, la resistencia del material va en un aumento 

considerable. 

 

En consecuencia, queremos precisar que, para nuestra investigación, con un 6% 

de adición del policloruro de vinilo reciclado a nuestro material afirmado obtenido 

de la cantera de Jicamarca, nos permite obtener un material con mayor resistencia 

y a la vez más ligero, con un índice de CBR al 90.9%, de lo cual consideramos el 

uso correcto como capa base de nuestro diseño del pavimento flexible. 

 

 

Figura 24. Variación del CBR respecto al porcentaje del PVC reciclado. (Elaboración propia, 

2021). 
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Análisis de tráfico 

En cuanto a nuestro estudio de tráfico fue desarrollado en base al Manual de 

Carreteras Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos, dicho manual nos permitió 

usar la mayor información necesaria que requeríamos para nuestro tipo de transito 

que circula por nuestra avenida Huáscar – Jicamarca.  

 

En la tabla 25, se puede describir el conteo de los vehículos que circulan por la 

avenida Huáscar – Jicamarca, donde llegamos a situarnos en el paradero de la 

paradita que está ubicado a 00+ 900 Km de dicha avenida, logramos contabilizar 

los vehículos pasantes durante 7 días empezando del día lunes 05 de abril hasta el 

día domingo 11 del mismo mes y del presente año. De esta manera pudimos 

obtener el volumen y la clasificación de los vehículos. 

 

Tabla 25  

Zona de conteo vehicular. 

Estación Ubicación Sentido Días Inicio Termino Horario 

 

 

Est. 01 

 

00+ 900 

Km 

Cápac 

Yupanqui – 

Av. Huayna 

Cápac 

 

 

 

 

07 

 

 

 

 

05/04/2021 

 

 

 

 

11/05/2021 

 

 

 

00 : 00 

Am – 24 

: 00 Pm 

   

 

 

Est. 02 

 

00+ 900 

Km 

Av. Huayna 

Cápac – 

Cápac 

Yupanqui 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

Para los registros de los vehículos diarios durante la semana, se usó una ficha de 

observación indicada en la figura 11, para el índice medio diario semanal se sumó 

el total de vehículos de cada día y así mismo del total por día fue promediado entre 

7, dando la suma total para el IMDs sin el factor de corrección estacional. 

 



 

78 
 

𝐼𝑀𝐷𝑠 =
∑(𝑉𝑙 + 𝑉𝑠 + 𝑉𝑑)

7
 

Siendo: 

IMDs: Volumen del promedio durante la semana. 

Vl: Sumatoria total de lunes a viernes durante las 24 horas. 

Vs: Sumatoria total de todo el día sábado durante las 24 horas. 

Vd: Sumatoria total de todo el día domingo durante las 24 horas. 

 

En la tabla 26, hemos desarrollado un resumen de los vehículos que circulan en 

ambos sentidos por la av. Huáscar – Jicamarca, dando como resultado un promedio 

de 2955 Veh/día en la semana de registro. 

 

Tabla 26  

Promedio diario semanal del tráfico vehicular. 

Tipo de vehículos Lun Mar Mie Jue Vie Sáb Dom semanal IMDs 

Auto 572 683 627 543 546 682 443 4096 585.14 

Station Wagon 350 339 418 406 402 267 57 2239 319.86 

C
a
m

io
n

e
ta

s
 Pick up 550 473 365 445 521 635 160 3149 449.86 

Panel 714 443 291 290 210 295 62 2305 329.29 

Combi (rural) 710 711 724 791 853 670 333 4792 684.57 
 Micro 266 427 455 359 407 371 10 2295 327.86 

B
u
s
 

2 E 37 72 80 178 226 215 9 817 116.71 

3 E 4 6 18 4 19 4 4 59 8.43 

C
a
m

ió
n

 

2 E 63 45 8 163 100 118 0 497 71.00 

3 E 26 17 33 26 27 26 0 155 22.14 

4 E 3 8 28 8 3 3 0 53 7.57 

S
e
m

i 
tr

á
ile

r 

2S2 11 9 9 11 11 11 0 62 8.86 

2S3 1 3 9 4 5 1 0 23 3.29 

3S2 6 7 6 7 6 6 0 38 5.43 

3S3 4 7 9 4 5 4 0 33 4.71 

T
rá

ile
r 

2T2 5 0 8 5 5 5 0 28 4.00 

2T3 0 4 5 0 0 0 0 9 1.29 

3T2 3 7 5 5 3 3 0 26 3.71 

3T3 0 3 3 3 0 0 0 9 1.29 

  Total 3325 3264 3101 3252 3349 3316 1078 20685 2955.00 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 
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Para el cálculo del índice medio diario anual al 2021 (IMDa 2021) viene hacer el 

resultado del producto entre el IMDs multiplicado por un factor de corrección 

estacional (Fe), el factor de corrección estacional es el resultado de unos trabajos 

previos que nos indica el manual de carreteras (2014). Pero también nos da la 

opción de utilizar valores que varían ente 10% y 14%, para nuestro caso usamos el 

valor de 13% ya que un antecedente uso el mismo factor de corrección estacional. 

De esta manera obtuvimos 3 339 Veh/día que transitarán por la av. Huáscar durante 

todo el año 2021. para este caso usamos la siguiente formula: 

𝐹𝑒 =
𝐼𝑀𝐷𝑎

𝐼𝑀𝐷𝑚(𝐷𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜)
 

Siendo: 

Fe: Factor de corrección estacional 

IMDa: Volumen promedio diario anual clasificado de la unidad de peaje. 

IMDm: Volumen promedio diario del mes de la unidad de peaje. 

 

Debido a que en el 2021 no empezará a funcionar la av. Huáscar terminada al 100% 

pavimentada, sino que será aun en 3 años que es nuestra variable “n” por la demora 

de los estudios generales, licitaciones, presupuestos, construcciones, etc. la tasa 

anual de crecimiento “r” también es obtenido mediante algunos trabajos previos, 

sino fuera el caso entonces el manual de carreteras (2014), nos brinda como 

alternativa a usar valores que están entre 2% y 6%, para nuestro caso estamos 

usando el 3%. Es necesario calcular el índice medio diario anual al 2024 (IMDa 

2024) para tener en consideración el incremento vehicular cuando empiece a 

funcionar la av. Huáscar ya pavimentada, para ese año nos da como resultado 3630 

Veh/día, para este cálculo se procedió a usar la siguiente formula que nos brinda el 

manual de carreteras (2014). 

Tn = To(1+r) n-1 donde: 

 

Tn: Transito proyectado al año “n” en Veh/día. 

To: Transito actual (año base) en Veh/día. 

n: Numero de años del periodo de diseño 

r: Tasa anual de crecimiento del tráfico. 
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Ya que sabemos, la apertura del año en que el pavimento flexible estará listo y 

empezarán a circular los vehículos desde el 2024, el periodo de serviciavilidad para 

el diseño del pavimento flexible será de 20 años, entonces, debemos saber el índice 

medio diario anual al 2044, cuyo valor para el IMDa 2044 seria 35 599 739, este 

resultado representa la cantidad de pasadas de los vehículos por la av. Huáscar – 

Jicamarca, durante la vida útil del diseño del pavimento flexible. En la tabla 27 

presentamos el resumen de los IMD para cada año. 

 

Tabla 27  

Resumen del crecimiento de tráfico vehicular. 

Tipo de vehículos IMDs 
IMDa 2021 

(IMDs x 
Fe=13%) 

IMDa 2024 IMDa 2044 

Auto 585.14 661.21 721.52 7076477.22 

Station Wagon 319.86 361.44 393.95 3863774.32 

C
a
m

io
n

e
ta

s
 Pick up 449.86 508.34 554.48 5438119.84 

Panel 329.29 372.09 405.60 3977957.62 

Combi (rural) 684.57 773.57 844.30 8280592.04 
 Micro 327.86 370.48 403.83 3960657.12 

B
u
s
 

2 E 116.71 131.89 143.12 1403643.18 

3 E 8.43 9.52 9.41 92265.26 

C
a
m

ió
n

 

2 E 71.00 80.23 86.67 850027.18 

3 E 22.14 25.02 26.34 258350.07 

4 E 7.57 8.56 8.35 81884.96 

S
e
m

i 
tr

a
ile

r 

2S2 8.86 10.01 9.94 97455.41 

2S3 3.29 3.71 3.06 29983.46 

3S2 5.43 6.13 5.70 55934.21 

3S3 4.71 5.33 4.82 47283.96 

T
ra

y
le

r 2T2 4.00 4.52 3.94 38633.71 

2T3 1.29 1.45 0.59 5762.76 

3T2 3.71 4.20 3.59 35173.61 

3T3 1.29 1.45 0.59 5762.76 

  Total 2955.00 3339 3630 35599739 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

Cálculo de ejes equivalentes 

En la tabla 28, podemos observar los ejes equivalentes para cada tipo de vehículo 

pesado según el estudio de tráfico. Los vehículos que son considerado ligeros por 

la EG-2013 fueron agrupados, ya que, se toma en consideración el peso máximo 
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para dichos vehículos de 1 ton.  Mientras el resto de los vehículos según el tipo de 

eje fueron calculados por la formula correspondiente que el manual de carreteras 

(2014), nos indica. De esta manera obtuvimos el resultado para el factor de índice 

medio diario, cuyo resultado para los ejes equivalentes es de 1 401.585, este dato 

es necesario para obtener el cálculo del ESAL. 

 

Tabla 28  

Cálculo de los ejes equivalentes para el IMDa 2024. 

Símbolo 

IMDa 
2024 

Carga de 
vehículo por 

eje (Tn) 

Factor de 
equivalencia 

de carga 

Factor IMDa 
2024  

 
      

Auto + Pickup + 
combi 

3324 1 0.00053 1.752  

3324 1 0.00053 1.752  

2E 

143 7 1.26537 181.095  

143 11 3.23829 463.453  

3E 

9 7 1.26537 11.904  

9 16 1.36594 12.850  

2E 
87 7 1.26537 109.669  

87 11 3.23829 280.661  

3E 
26 7 1.26537 33.332  

26 18 2.01921 53.189  

4E 
8 7 1.26537 10.565  

8 25 1.70603 14.244  

T2s2 

10 7 1.26537 12.573  

10 11 3.23829 32.178  

10 18 2.01921 20.064  

T2s3 

3 7 1.26537 3.868  

3 11 3.23829 9.900  

3 25 1.70603 5.216  

T3s2 

6 7 1.26537 7.217  

6 18 2.01921 11.516  

6 18 2.01921 11.516  

T3s3 

5 7 1.26537 6.100  

5 18 2.01921 9.735  

5 25 1.70603 8.225  

C2R2 

4 7 1.26537 4.984  

4 11 3.23829 12.756  

4 11 3.23829 12.756  

4 11 3.23829 12.756  

C2R3 
1 7 1.26537 0.743  

1 11 3.23829 1.903  
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1 11 3.23829 1.903  

1 18 2.01921 1.186  

C3R2 

4 7 1.26537 4.538  

4 18 2.01921 7.242  

4 11 3.23829 11.614  

4 11 3.23829 11.614  

C3R3 

1 7 1.26537 0.743  

1 18 2.01921 1.186  

1 11 3.23829 1.903  

1 18 2.01921 1.186  

    Factor IMDa 2024 1401.585 
 

Fuente: (Elaboración propia, 2021) 

 

Después de completar los datos necesarios para el cálculo del ESAL, procedemos 

a desarrollar según nos menciona el manual de carreteras (2014) para un periodo 

de duración de 20 años, ver tabla 29 para verificación de los resultados. 

  

Tabla 29  

Cálculo del Esal para la av. Huáscar – Jicamarca. 

Factor 
de IMDa 

2024 

Tiempo 
(365 
días) 

F.d F.c F.ca ESAL 

1401.59 365.00 0.50 0.50 26.87 3,436,576.81 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

El manual de carreteras pone en consideración la clasificación del tipo de vía según 

el volumen de vehículos que transcurren por el pavimento, es por ello que en la 

tabla 30 se muestra la clasificación de vía para el tipo de tránsito, para nuestra 

investigación sabemos que el resultado fue de 3 436 577 Veh. Entonces este 

volumen se encontraría dentro del rango de 3 000 0001 y 5 000 000 por lo tanto es 

considerado un tipo de tráfico TP7.   
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Tabla 30  

Clasificación del tráfico según el volumen de vehículos. 

Expresados en ejes equivalentes (E.E.) 

 Tipo de tráfico pesado > Rangos =< 

TP0 75,000 150,000 

TP1 150,001 300,000 

TP2 300,001 500,000 

TP3 500,001 750,000 

TP4 750,001 1,000,000 

TP5 1,000,001 1,500,000 

TP6 1,500,001 3,000,000 

TP7 3,000,001 5,000,000 

TP8 5,000,001 7,500,000 

TP9 7,500,001 10,000,000 

TP10 10,000,001 12,500,000 

TP11 12,500,001 15,000,000 

TP12 15,000,001 20,000,000 

TP13 20,000,001 25,000,000 

TP14 25,000,001 30,000,000 

TP15 30,000,001 

Fuente: (Manual de carreteras, 2014) 

 

Diseño estructural del pavimento. 

Para diseñar el pavimento flexible de la av. Huáscar – Jicamarca hemos propuesto 

dar una solución a nivel de ingeniería, para ello hemos obtenido los resultados del 

laboratorio Geotécnico JCH SAC, ya que viene hacer nuestro sustento técnico para 

la conformación de los resultados hacia la estructura del pavimento flexible, que ha 

sido elegido como una mejor alternativa. 

 

Se utilizó como parte de nuestra base y se fundamenta a través de nuestra guía 

AASHTO 1993 de lo cual es aplicable para el diseño de pavimentos en nuestro 

país, así como también nos apoyamos al manual de carreteras de suelos Geología, 

geotecnia y pavimentos (2014) sujeto en la (R.D. N° 10 – 2014 – MTC/14). 

 

Periodo de diseño 

El manual de carreteras nos da 2 alternativas para elegir las etapas del periodo de 

diseño de los cuales son: para 1 etapa esta comprendo para un periodo de 20 años, 

mientras que para 2 etapas comprende de 0 a 10 años y de 10 a 20 años, para 
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nuestra investigación el periodo de diseño es de 1 sola etapa que esta comprendido 

para 20 años. 

 

Variables de diseño  

Modulo resiliente (Mr.) 

Para el cálculo de esta variable perteneciente a la subrasante se procedió a usar la 

formula Mr=2555xCBR0.64 que incluye al índice de CBR, dicha ecuación se 

encuentra en la guía de diseño empírico AASHTO 2008 y lo repite el manual de 

carreteras (2014), de esta forma, obtuvimos como resultado para el Módulo 

resiliente (Mr.) 31 521 psi, ver tabla 31. 

 

Tabla 31  

Módulo resiliente de la subrasante. 

Tramo Sector CBR (promedio) Mr. (Psi) 

Av. Huáscar - 

Jicamarca 

I  

50.70 

 

31 521 II 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

Confiabilidad (%R) 

Esta variable viene hacer la probabilidad que alguna sección del pavimento flexible, 

cumpla satisfactoriamente el tiempo de diseño, según las pasadas de tráfico 

determinadas y para ello, el manual de carreteras nos brinda en la tabla 32, el nivel 

de confiabilidad según el tipo de tráfico, sabemos que el tipo de transito de nuestra 

investigación es TP7 de esta manera para una sola etapa de diseño nos 

corresponde el valor de R=85%. 
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Tabla 32  

Nivel de confiabilidad (%R) y desviación estándar (Zr) para 1 y 2 etapas de diseño. 

TRÁFICO 
PESADO 

  
1 ETAPA DE DISEÑO 2 ETAPA DE DISEÑO  

10 o 20 
AÑOS 
(%R) 

Desviación 
Estándar normal 

(Zr) 

10 AÑOS 
C/U (%R) 

Desviación 
Estándar normal 

(Zr) 

TP0 65% -0.878 81% -0.385 

TP1 70% -0.994 84% -0.524 

TP2 75% -1.126 87% -0.674 

TP3 80% -1.227 89% -0.842 

TP4 80% -1.227 89% -0.842 

TP5 85% -1.405 92% -1.036 

TP6 85% -1.405 92% -1.036 

TP7 85% -1.405 92% -1.036 

TP8 90% -1.645 95% -1.282 

TP9 90% -1.645 95% -1.282 

TP10 90% -1.645 95% -1.282 

TP11 90% -1.645 95% -1.282 

TP12 95% -1.881 97% -1.645 

TP13 95% -1.881 97% -1.645 

TP14 95% -1.881 97% -1.645 

TP15 95% -1.881 97% -1.645 

Fuente: (Manual de carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y pavimentos, 2014) 

 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr) 

Según el manual de carreteras (2014), y la guía de diseño AASHTO, nos muestra 

los valores que necesitamos, esta información lo podremos ver en la tabla 32, se 

puede extraer el dato que nos correspondería para el coeficiente estadístico de la 

desviación estándar normal para una sola etapa de diseño comprendido en 20 

años, con un tipo de tráfico TP7, con una confiabilidad de 85% y basándonos a la 

tabla la desviación estándar normal para nuestra investigación es de Zr= -1.036. 

 

Desviación combinada (S0) 

Tanto la guía AASHTO y el manual de carreteras (2014), nos brinda rangos entre 

0.40 y 0.50 para adoptar este valor de desviación combinada en el diseño del 

pavimento flexible, nosotros hemos considerado para nuestra investigación el valor 

de 0.45. 

Variación del índice de serviciavilidad (∆PSI) 
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De la tabla 33, podemos sustraer los valores necesarios para la serviciabilidad 

inicial (Pi), serviciabilidad final (Pf) y la variación de serviciabilidad (∆PSI), entonces 

según nuestro tipo de tráfico para nuestro diseño, ya antes conocido es de tipo TP7, 

obtendríamos de la tabla 33 que: Pi = 4.00, Pf. = 2.50, existiendo una variación de 

serviciabilidad de ∆PSI = 1.50. 

 

Tabla 33  

Valores recomendados para la serviciabilización inicial (Pi.), final (Pf.) y diferencia 

(∆PSI). 

Tráfico 
Pesado 

Serviciabilidad 
Inicial (Pi) 

Serviciabilidad 
final o terminal 

Diferencia de 
serviciabilidad (∆PSI)  

TP0 3.80 2.00 1.80  

TP1 3.80 2.00 1.80  

TP2 3.80 2.00 1.80  

TP3 3.80 2.00 1.80  

TP4 3.80 2.00 1.80  

TP5 4.00 2.50 1.50  

TP6 4.00 2.50 1.50  

TP7 4.00 2.50 1.50  

TP8 4.00 2.50 1.50  

TP9 4.00 2.50 1.50  

TP10 4.00 2.50 1.50  

TP11 4.00 2.50 1.50  

TP12 4.20 3.00 1.20  

TP13 4.20 3.00 1.20  

TP14 4.20 3.00 1.20  

TP15 4.20 3.00 1.20  

Fuente: (Manual de carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y pavimentos, 2014) 

 

Coeficiente de drenaje 

Para las condiciones de drenaje de la zona en estudio para nuestra investigación, 

decidimos usar los coeficientes de drenajes que fueron asumido por el manual de 

carreteras (2014), de lo que nos recomienda el uso para m2=1.0 (Base) y m3=1.0 

(sub base). 

 

Coeficiente de aporte estructural 

Coeficiente estructural para la capa asfáltica 
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En cuanto el coeficiente estructural para la capa asfáltica es asumido de acuerdo a 

los ejes equivalentes (E.E.), entonces la carpeta asfáltica será en caliente, con un 

módulo de 2935 Mpa (430 000 PSI) a 20 °c, para nuestro estudio usaremos a1 = 

0.170 cm. De espesor 

 

Coeficiente para la capa granular base con adición de policloruro de vinilo reciclado 

Para el coeficiente de la capa base adicionando el policloruro de vinilo reciclado 

usaremos una formula de correlación siendo para a2 = 0.032 x CBR0.32 el resultado 

del CBR a un 6% de policloruro de vinilo reciclado es de 90.9% al 100% con 0.1” 

de penetración, nos da un valor de a1 = 0.031 cm de espesor según la AASHTO. El 

manual de carreteras (2014) nos brinda usar la alternativa de 0.054 cuando el CBR 

llega hacer mayor o igual al 100%. En tal modo usaremos el factor que el manual 

de carreteras nos recomienda. 

 

Coeficiente estructural para la capa granular sub base 

Para la capa sub base el coeficiente estructural estará dado por el material propio 

del lugar, para este fin hemos recurrido al manual de carreteras (2014), para el valor 

de soporte de CBR a 40%, al 100% de la máxima densidad seca y además a 0.1” 

de penetración, nos da como dato el valor de 0.047 cm. de espesor. 

 

Tabla 34  

Resumen de los valores estructurales de los coeficientes. 

 

COMPONENTES 

 

COEFICIENTE 

VALOR DEL 

COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL CAPA ASFÁLTICA 

Carpeta asfáltica en 

caliente 

a1 0.17 cm 

CAPA BASE 

Base granular CBR 80% 

Compactada al 100% 

MDS 

a2 0.052 

Base modificada con 

policloruro de vinilo 

a2  

0.054 
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reciclado, CBR 90.9% 

Compactada al 100% 

MDS 

 

SUB BASE 

Sub base granular, CBR 

40% compactada al 

100% de la MDS 

 

a3 

 

0.047 cm 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

Espesores del pavimento flexible (diseño en una etapa) 

En la tabla 35, hemos agrupado los datos desarrollados con anterioridad, con la 

finalidad de tener en cuenta para el cálculo del número estructural (SNr), para un 

periodo de 20 años. El SNr. calculado es de 2.147 para un índice de CBR al 70.10% 

y de 2.018 para un índice de CBR al 90.90%. 

 

Tabla 35  

Resumen de los datos para el cálculo del número estructural requerido. 

SECTOR 00+100 Km. – 00+700 Km.   AASHTO 93 

ESAL (W18) 3.43 E+06 

Tipo de tráfico (TP) TP7 

CBR (%) 75.1 

MR Subrasante (Psi) 40532 

Número de etapas 1 

Nivel de confiabilidad R (%) 85 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (ZR) -1.036 

Desviación estándar combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad inicial (Pi) 4.00 

Serviciabilidad Final o terminal (Pt) 2.5 

Variación de serviciabilidad (Psi) 1.50 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 
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En la tabla 36 se muestra los resultados de los cálculos de espesores para cada 

capa de la estructura del diseño del pavimento flexible convencional construido en 

1 sola etapa para un periodo de 20 años. 

 

Tabla 36  

Espesor de la estructura del pavimento flexible convencional. 

 

 

Sector 

 

 

SNr 

CARPETA 

ASFÁLTICA 

CAPA BASE CAPA SUB BASE  

a1 

(l/cm) 

D1 

(cm) 

a2 

(l/cm) 

m2 D2 

(cm) 

a3 

(l/cm) 

m3 D3 

(cm) 

SN 

I 2.15 0.170 9.00 0.052 1.00 25 0.047 1.00 0.00 2.8 

Fuente: (Elaboración propia,2021). 

 

Espesor del pavimento flexible con adición del policloruro de vinilo reciclado. 

En la tabla 37 se muestra los resultados de los cálculos de espesores para cada 

capa de la estructura del diseño del pavimento flexible con adición del policloruro 

de vinilo reciclado construido en 1 sola etapa para un periodo de 20 años. 

 

Tabla 37  

Espesor de la estructura del pavimento flexible con adición del policloruro de vinilo 

reciclado. 

 

 

Sector 

 

 

SNr 

CARPETA 

ASFÁLTICA 

CAPA BASE CAPA SUB BASE  

a1 

(l/cm) 

D1 

(cm) 

a2 

(l/cm) 

m2 D2 

(cm) 

a3 

(l/cm) 

m3 D3 

(cm) 

SN 

I 2.04 0.170 9.00 0.054 1.00 22 0.047 1.00 0.00 2.7 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 

 

Estructuramiento del pavimento flexible 

Finalmente podemos observar en la siguiente figura 25, las diferentes estructuras 

del pavimento flexible diseñado para una sola etapa del proyecto, con un periodo 

de duración de 20 años, según los resultados de los estudios se puede  apreciar 

las diferencias que existen entren el pavimento flexible convencional y del 
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pavimento flexible adicionado con policloruro de vinilo reciclado, esta diferencia 

enmarca a la capa base granular con una diferencia de 3 cm en menor espesor que 

la capa base modificada con policloruro de vinilo reciclado al 6%. 

 

 

Figura 25. Comparación de las estructuras del pavimento flexible. (Elaboración propia, 2021) 

 

Análisis de costos para los pavimentos flexibles. 

En cuanto a la viabilidad económica entre el pavimento flexible convencional y el 

pavimento flexible con adición de policloruro de vinilo reciclado, hemos pasado a 

determinar los costos de toda nuestra muestra de estudio que consta de 1 km de 

tramo, este tramo consta de dos calzadas y cada calzada con un ancho de 6.60 m. 

como nos menciona la DG-2018. 

  

De la tabla 38, se puede observar la diferencia de presupuesto en cuanto al valor 

de construcción del pavimento flexible tradicional y el pavimento flexible con adición 

de policloruro de vinilo reciclado, según estas comparaciones se puede determinar 

que el pavimento con adición de policloruro de vinilo reciclado viene resultando más 

económico en comparación del pavimento flexible tradicional, obteniendo un ahorro 

de S/. 9,880.79 para 1 km de pavimentación de la Av. Huáscar – Jicamarca. 
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Tabla 38  

Presupuesto del pavimento flexible para ambos diseños, tradicional y con 

policloruro de vinilo reciclado. 

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

1.00 
Pavimiento flexible 
convencional    S/922,790.48 

1.01 
Perfilado y compactado de 
la sub rasante m2 13860.00 S/1.63 S/22,591.80 

1.02 

Base granular sin adición 
de policloruro de vinilo 
reciclado m3 3465.00 S/69.67 S/241,406.55 

1.03 Imprimación asfáltica m2 13860.00 S/3.26 S/45,183.60 

1.04 
Concreto asfáltico en 
caliente m3 1247.40 S/491.91 S/613,608.53 

      

2.00 
Pavimento flexible con base 
moficada   S/912,909.69 

2.01 
Perfilado y compactado de 
la sub rasante m2 13860.00 S/1.63 S/22,591.80 

2.02 

Base granular con adición 
de policloruro de vinilo 
reciclado m3 3049.20 S/75.93 S/231,525.76 

2.03 Imprimación asfáltica m2 13860.00 S/3.26 S/45,183.60 

2.04 
Concreto asfáltico en 
caliente m3 1247.40 S/491.91 S/613,608.53 

Fuente: (Elaboración propia, 2021). 
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Según Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), en el estudio para objetar en 

cuanto al comportamiento mecánico del material granular existente, en su estudio 

de evaluación granulométrica  pasaron el material por los tamices de 2”, 1 1/2”, 3/4”, 

3/8”, N°4, N°10, N°40, N°200  obteniendo como resultado 41.13% de grava, 53.72% 

de arena y un 5.15% de finos, resultando una clasificación AASHTO A-1-a y 

clasificación SUCS “Sw” siendo un terreno de arena bien graduada con grava. Sin 

enbargo en nuestra investigación se usó las mismas aberturas de los tamices en 

cuanto a los análisis granulométricos, resultando de menor calidad nuestro material 

granular obtenido de la cantera de Jicamarca, por que se obtuvo un contenido de 

48.7% de grava, 37.7% de arena y un 13.6% de finos con una clasificación AASHTO 

A-1-a(0) y clasificación SUCS GM, siendo un terreno con alto contenido de grava 

limosa. 

 

Según supo Quispe (2014), debido a su interés en estabilizar o modificar el suelo, 

se basó en métodos tradicionales, pero pudo crear métodos mejorados utilizando 

una variedad de aditivos y procesos. Siguiendo esta tendencia, se presenta este 

estudio al comportamiento de las propiedades mecánicas del suelo en su estado 

natural y adicionando policloruro de vinilo (PVC) Utilizado como agente 

estabilizador. Al estabilizar estos suelos con residuos de policloruro de vinilo (PVC) 

es una alternativa no muy utilizada en Perú.  Ya que el policloruro de vinilo (PVC) 

es el polímero más utilizado en el mundo debido a su versatilidad y excelentes 

propiedades, también tiene alta resistencia a la tracción y resistencia química; 

también tiene una amplia gama de aplicaciones en la vida moderna, como tuberías, 

conductos, perfiles de ventanas, aislamiento de pisos, techos y membranas de 

revestimiento, cables de alimentación aislantes, tableros de instrumentos de 

automóviles, contenedores, etc. Debido a la variedad de utilidades, es posible 

recolectar grandes cantidades de desechos y usarlos de manera eficiente. 

 

Pérez Díaz & Vergel Olano (2019), realizaron los estudios correspondientes a los 

materiales para poder diseñar la carretera Incahuasi – La Tranca en Ferreñafe lo 

cual obtuvieron características  del lugar siendo un terreno accidentado de tipo3 

con pendientes entre 3% y 9%, para los resultados de los estudios de trafico 

obtuvieron un IMDA de 129 Veh/día lo cual les dio para diseñar una carretera de 
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tercera clase, los resultados de laboratorio concluyeron que la zona cuenta con un 

suelo tipo arcilloso de poca flexibilidad y un CBR de 5.5%, de tal manera que los 

espesores para la estructura del diseño del pavimento flexible les resulto una capa 

subbase de 20 cm, una capa base de 15 cm y con una carpeta de rodadura de 5 

cm de esta manera la estructura de su diseño ocupo 40 cm de espesor. En cambio, 

para nuestra investigación para la av. Huáscar – Jicamarca, obtuvimos la misma 

clasificación del terreno, con las mismas pendientes, pero con un IMDA de 3339 

Veh/día por lo que nuestra carretera se encuentra considerada de primera clase, 

los estudios de CBR para la subrasante dieron un resultado de 50.70% y al 

adicionar el policloruro de vinilo reciclado al material granular para la capa base 

obtuvimos mejores resultados, obteniendo un espesor de 31 cm para la estructura 

del diseño del pavimento flexible. Obteniendo una diferencia de 9 cm de espesor 

en nuestras estructuras de pavimento flexible. 

 

 

El resultado del índice del CBR llegó a ser superior a la requerida por el manual de 

carreteras, para la conformación de la capa Base de Pavimentos flexible, por tanto, 

si se consideraría como apto para la conformación de la capa Base del Pavimentos 

flexible, así mismo; como todas las propiedades trabajan en conjunto para la 

conformación de la capa Base del Pavimentos, basta que una propiedad no cumpla 

con los requerimientos de la norma para que sea considerado como un material no 

apto. Sin embrago en este caso todas las propiedades cumplen con los 

requerimientos requerido, por ende, se considera apto para la conformación de la 

capa Base del Pavimento flexible. El valor encontrado del índice de CRB fue de 

90.9 % a los 56 golpes de penetración a 1” del material afirmado adicionando 6% 

de policloruro de vinilo reciclado. Esto concuerda con lo mencionado en el Manual 

de carreteras, puesto que tiene un índice de CBR de 90,9% mayor que los 

requerimientos de la norma (80% mínimo). en cambio, Castillo Ruiz (2017), señala 

en el desarrollo de su proyecto de tesis que la inserción del desecho de policloruro 

de vinilo reciclado mejora el índice de CBR frente a un material granular tipo base 

utilizando porcentajes iguales o mayores al 2%, esto   mejora significativamente la 

resistencia del pavimento. 
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Según Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), en su investigación de acidión de 

policloruro de vinilo reciclado a un material granular para la capa base del 

pavimento flexible, diseñado para una sola etapa y para un periodo de 20 años, 

determinaron que con un adición de 4% de policloruro de vinilo reciclado obtuvieron 

una disminución significativa  sobre los costos del presupuesto de ejecución, ellos 

tomaron una muestra de 1 km para analizar los precios y obtuvieron una diferencia 

de S/ 12,038.68 soles menos que el diseño del pavimento flexible convencional. 

Mientras que en nuestra de investigación con una mayor adición de un 6% de 

policloruro de vinilo reciclado a la capa base y con el mismo preriodo de diseño y 

con la misma distancia para nuestra muestra de investigación,  llegamos a obtener 

una diferencia de S/ 9,880.79 soles a comparación del presupuesto del pavimento 

flexible tradicional. Estas diferencias variaron ya que, el material obtenido de la 

cantera no nos favoreció en cuanto a sus propiedades macacinas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 
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Se pudo determinar mediante los ensayos de laboratorio el mejoramiento de las 

propiedades con la adición del policloruro de vinilo reciclado sobre el material 

granular, en cuanto a la compactación y la capacidad de soporte de la capa base 

del diseño del pavimento flexible para la avenida Huáscar – Jicamarca. en cuanto 

a los ensayos de Proctor modificado pudimos comprobar que la máxima densidad 

seca varia de forma descendente, al incrementar el porcentaje del policloruro de 

vinilo reciclado, menorando hasta un 2.206 gr/cm3 al 6% de adición del policloruro 

de vinilo reciclado. A diferencia del optimo contenido de humedad pudimos 

distinguir que su valor va en ascenso al incrementar el porcentaje del policloruro de 

vinilo reciclado, cuyo tope llego hasta un 8.40% al adicionar en un 6% el policloruro 

de vinilo reciclado. Con los ensayos del CBR pudimos concluir que la capacidad de 

soporte, va aumentando de forma favorable mientras se adicione más porcentaje 

de policloruro de vinilo reciclado, teniendo como resultado máximo en nuestra 

investigación de un 90.9% al adicionar un 6% de policloruro de vinilo reciclado. 

 

Para poder determinar el espesor de la capa base, nos apoyamos a los resultados 

del laboratorio ya resumidos y pasamos a la etapa de diseño del pavimento flexible 

con adición del policloruro de vinilo reciclado, para una sola etapa y para un periodo 

de 20 años, de tal manera que llegamos a concluir que, al adicionar un 6% de 

policloruro de vinilo reciclado sobre la capa base, el resultado llego hacer favorable 

ya que, disminuyó hasta 3 cm de espesor sobre el diseño del pavimento flexible de 

la avenida Huáscar – Jicamarca. 

 

Se realizaron y analizaron los resultados del diseño del pavimento flexible 

tradicional y el otro con adición del policloruro de vinilo reciclado, para una sola 

etapa de diseño y para un periodo de 20 años, cuyos resultados fueron favorables 

en nuestra investigación, ya que, se obtuvo una reducción hasta de 3 cm de espesor 

entre las diferencias de alturas de las capas bases de los pavimentos flexibles. 

Siendo para el pavimente flexible tradicional una carpeta asfáltica de 0.09 m. y para 

la capa base de 0.25 m mientras que, para el diseño del pavimento flexible con 

adición del policloruro de vinilo reciclado, la carpeta asfáltica fue también de 0.09 

m y para la capa base de 0.22 m respectivamente. 
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Finalmente se realizaron los respectivos análisis de precios para determinar el 

presupuesto final del pavimento flexible, para una sola etapa de diseño y para un 

periodo de 20 años, entonces, de esta manera concluimos que el presupuesto para 

el pavimento flexible tradicional fue siendo de S/ 922,790.48 soles, mientras que, 

para el presupuesto del pavimento flexible con adición del policloruro de vinilo 

reciclado llego siendo un total de S/ 912,909.69 soles. Cuyo margen de diferencia 

aborda a los S/. 9,880.79 soles, en cuanto corresponde a nuestra muestra de 1 km. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Recomiendo desarrollar nuevos estudios con la adición del policloruro de vinilo 

reciclado a partir de otras canteras, para analizar los efectos que inciden en la capa 

base, usando como referencia las proporciones porcentuales que usamos en 

nuestra investigación. 

 

Recomendamos que se tome a prueba un tramo de la vía, para que, de esta 

manera, se pueda garantizar que los equipos cumplan con la precisión necesaria, 

en la combinación del policloruro de vinilo reciclado, con el material afirmado 

obtenido de la cantera y de la misma manera evaluar el comportamiento funcional. 

 

Es recomendable que crezca la demanda de la constitución de entidades o 

empresas que se dediquen a las actividades del reciclado del policloruro de vinilo, 

con la finalidad de generar mayores competencias y garantizar el abastecimiento 

de un proyecto de pavimentación. 

 

Para las próximas investigaciones, recomendamos realizar la evaluación del diseño 

del pavimento flexible, adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la capa base 

granular de las vías de bajo tránsito, con la finalidad de encontrar una propuesta o 

una alternativa al uso del policloruro de vinilo reciclado como una solución básica 

para los proyectos de pavimentación, según los niveles de servicio. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Diseño de Pavimento Flexible adicionando Policloruro de Vinilo Reciclado en la Capa base de la avenida Huáscar, Jicamarca 

2021. 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
RESULTADO 

Problema General: 
¿De qué manera influye la 
adición del policloruro de vinilo 
reciclado en la capa base del 
diseño del pavimento flexible de 
la avenida Huáscar, Jicamarca 
2021? 
 
Problemas Específicos: 
¿De qué manera la adición del 
policloruro de vinilo reciclado en 
la capa base mejora las 
propiedades físicas del diseño 
del pavimento flexible de la 
avenida Huáscar, Jicamarca 
2021? 

 
¿Cuál es el espesor de la capa 
base que se obtiene con la 
adición al 6% del policloruro de 
vinilo reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021? 
 
¿En qué medida la altura de la 
capa base de un diseño de 
pavimento flexible tradicional 
varia de otro adicionando el 
policloruro de vinilo reciclado en 
la avenida Huáscar, Jicamarca 
2021? 
 
¿Cuánto es el monto de un 
presupuesto de diseño de 
pavimento flexible tradicional a 
comparación de otro con adición 

del policloruro de vinilo reciclado 
en la capa base de la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021? 

Objetivo General: 
Determinar de qué manera 
influye la adición del policloruro 
de vinilo reciclado en la capa 
base del diseño del pavimento 
flexible de la avenida Huáscar, 
Jicamarca 2021 
 
Objetivos Específicos: 
Determinar las propiedades 
mecánicas que se obtienen con 
la adición del policloruro de vinilo 
reciclado en la capa base del 
diseño de la infraestructura vial 
de la avenida Huáscar, 
Jicamarca 2020. 

 
Determinar el espesor de la capa 
base que se obtiene con la 
adición al 6% del policloruro de 
vinilo reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021. 
 
Comparar la altura de la capa 
base de un diseño de pavimento 
flexible tradicional con otro 
adicionando el policloruro de 
vinilo reciclado en la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021. 
 
 
Determinar el monto de un 
presupuesto de diseño de 
pavimento flexible tradicional y 
comparar con otro adicionando 

el policloruro de vinilo reciclado 
en la capa base de la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021. 

Hipótesis General: 
La adición del policloruro de vinilo 
reciclado en la capa base da mejores 
resultados en el diseño del pavimento 
flexible de la avenida Huáscar, 
Jicamarca 2021. 
 
 
Hipótesis Específicas: 
Con la adición del policloruro de vinilo 
reciclado en la capa base mejoramos 
significativamente las propiedades 
mecánicas del diseño del pavimento 
flexible de la avenida Huáscar, 
Jicamarca 2021. 
 

 
El espesor de la capa base disminuye 
considerablemente con la adición al 6% 
del policloruro de vinilo reciclado en el 
diseño del pavimento flexible de la 
avenida Huáscar, Jicamarca 2021 
 
 
La altura de la capa base de un diseño 
de pavimento flexible tradicional es 
mayor que otro adicionando policloruro 
de vinilo reciclado en la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021. 
 
 
 
El presupuesto de un diseño de 
pavimento flexible con adición del 
policloruro de vinilo reciclado en la capa 
base es más económico que el 

presupuesto del diseño de pavimento 
flexible tradicional en la avenida 
Huáscar, Jicamarca 2021. 

Variable 
Independiente: 
 
Policloruro de 
vinilo reciclado 

 
 
 
*densidad 
*Resistencia a 
tracción 
*Módulo de 
elasticidad. 
 
*Porcentaje del 
material 
 
*Tipo 
*Tamizado. 
 
 

 
 
 
 
 
*Serviciabilidad 
*Confiabilidad 
*Desviación 
estándar 
*Transito 
*Drenaje 
 
*Sub rasante 
*Sub base 
*Base 
*Carpeta asfáltica 
 
*Estudio de 
suelos 
 

*Pavimento 
flexible 
*Pavimento 
flexible con 
adición de PVC. 

 
Tipo de 
Investigación: 
Aplicada 
 
 
Enfoque de 
Investigación: 
Cuantitativo 
 
 
Metodología de 
la Investigación: 
 
---------------------- 
 

Diseño de la 
Investigación: 
*Cuasi 
experimental 
*corte 
transversal 
*Correlacional - 
causal 
 
 
Universo: 
La avenida 
Huáscar, 
Jicamarca. 
 
 
Muestra: 
1 km de la 
avenida 
Huáscar 

 
 
 
 
 
 
*Observación 
directa 
*Revisión 
bibliográfica 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Observación 
*Conteo 
*Fotografía 
*Revisión 
Bibliográfica. 
*Ensayo de 
laboratorio. 
*Revisión de 
costos Capeco 

 
 
 
 
 
 
*Ficha de 
observación 
*Ficha 
Bibliográfica 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
*Ficha de 
observación. 
*ficha de conteo 
*Panel 
Fotográfico 
*Ficha 
bibliográfica 
*Ficha de 
laboratorio 
*Ficha de 
presupuesto 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Figuras 
 
*Tablas 
 
*Diagramas 

 
*Cuadros 
 
*Gráficos 

DIMENSIONES: 

Propiedades 
mecánicas. 
 
Proporción 
 
 
Policloruro de 
vinilo 

Variable 
Dependiente: 
 
Diseño del 
pavimento 
flexible 
 

DIMENSIONES: 
 
AASHTO 
 
 
 
 
Estructura del 
pavimento 
 
 
 
Estudios básicos 
 
 
Costo y 
presupuesto 
 



 

 
 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

Diseño De Pavimento Flexible Adicionando Policloruro De Vinilo Reciclado En La Capa Base De La Avenida Huáscar, Jicamarca 

2021. 

 

 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENCIONES INDICADORES 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
ESCALAS 

 
 
Variable 
Independiente: 
 
Policloruro de 
vinilo reciclado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
Dependiente: 
 
Diseño 
pavimento 
flexible 
 

Según Madrueño, (2021) nos dice 
quees un material rescatado de los 
productos inservibles, aunque para 
algunas personas puede ser de buen 
provecho su composición química para 
desarrollar o mejorar otros trabajos., 
este material contiene sustancias 
químicas llamada ftalatos, 
perteneciente a la familia de aditivos 
químicos industriales usados como 
flexibilizantes para PVC 
 
 
Según Garcia Aladín (2019), nos dice 
que consiste en la determinación de los 
espesores de cada capa que constituye 
la sección estructural del pavimento, la 
cual permitirá soportar las cargas 
durante un periodo de tiempo 
determinado. Existen diferentes 
métodos de diseño de pavimentos, los 
cuáles toman en cuenta principalmente 
los siguientes factores: tránsito o 
condiciones de carga, características 
del suelo de cimentación, 
características de los materiales que 
constituyen las capas del pavimento, 
agentes ambientales y periodo de 
diseño. 

Se medirá las 
concentraciones 
de policloruro de 
vinilo y 
consecutivamente 
se determinará el 
porcentaje 
adecuado a 
utilizar en la capa 
base.  
 
 
 
Se evaluará la 
metodología 
mediante el 
método AASHTO, 
y paralelamente 
se irá 
determinando los 
procesos de 
diseños con los 
respectivos 
presupuestos de 
ejecución. 

 
Propiedades 
mecánicas. 
 
Proporción de 
policloruro de 
vinilo reciclado. 
 
Policloruro de 
vinilo reciclado. 
 
 
 
 

AASHTO 
 
 
 
 

Estructura del 
pavimento 

 
 

Estudios 
básicos 

 
Costo y 

presupuesto 
 

*Resistencia a la 
compresión 
*Resistencia a tracción 
*Módulo de elasticidad. 
 
*Porcentaje de policloruro 
de vinilo reciclado 
 
*Tipo 
*Tamizado 
 
 
*Serviciabilidad 
*Confiabilidad 
*Desviación estándar 
*Transito 
*Drenaje 
 
*Sub rasante 
*Sub base 
*Base 
*Carpeta asfáltica 
 
*Estudio de suelos 
 
 
*Pavimento flexible 
*Pavimento flexible con 
adición de PVC 

 
*Observación 
directa 
*Revisión 
bibliográfica 
*Reciclaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Observación 
*Conteo 
*Fotografía 
*Revisión 
Bibliográfica. 
*Ensayos de 
laboratorio. 
*Revisión de 
precios 
Capeco 

*Ficha de 
observación 
*Ficha 
Bibliográfica 
*Ficha de 
clasificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Ficha de 
observación 
*Ficha de conteo 
*Panel 
Fotográfico 
*Ficha 
Bibliográfica. 
*Ficha de 
laboratorio 
*Ficha de 
presupuesto 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
*Nominal 
 
*Tabulación 
de 
información 
 
*Razón 
 
 



 

 
 

Visita a la avenida Huáscar – Jicamarca (Trocha) 

 

 



 

 
 

Calicata I 

Intersección entre la Av. Inca Wiracocha con Av. Huáscar. 

 

 

 

 

Calicata II 

Intersección entre la Av. Cusco con Av. Huáscar. 

 

 



 

 
 

Conteo vehicular (durante siete días) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Ensayo Granulométrico De Las Calicatas  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Ensayo De Proctor Modificado Y CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CALICATA N° 1 

Análisis Granulométrico Por Tamizado. 



 

 
 

Ensayo De Límite De Consistencia. 

 



 

 
 

Perfil Estratigráfico. 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor Modificado. 



 

 
 

Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1. 

 

 

 



 

 
 

Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 2. 

 



 

 
 

CALICATA N° 2 

Análisis Granulométrico Por Tamizado. 



 

 
 

Ensayo De Límite De Consistencia. 

 



 

 
 

Ensayo De Contenido De Humedad. 

 



 

 
 

Perfil estratigráfico de la calicata N° 2. 

 



 

 
 

Ensayo De Próctor Modificado. 

 



 

 
 

Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1. 

 

 



 

 
 

Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1. 

 



 

 
 

ENSAYO DEL MATERIAL GRANULAR 

Análisis granulométrico por tamizado. 

 



 

 
 

Ensayo de Límite de Consistencia. 

 



 

 
 

Ensayo De Contenido De Humedad. 



 

 
 

Ensayo de Proctor Modificado. 



 

 
 

California Bearning Ratio CBR, 1. 

 

 

 



 

 
 

California Bearning Ratio CBR, 2. 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor Modificado. 

 



 

 
 

California Bearning Ratio CBR, 1. 

 

 



 

 
 

California Bearning Ratio CBR, 2. 

 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor Modificado. 

 



 

 
 

California Bearing Ratio CBR, 1. 

 



 

 
 

California Bearing Ratio CBR, 2. 

 



 

 
 

Certificado De Calibración Del Laboratorio De Suelos. 

 



 

 
 

Tamizado Del Policloruro De Vinilo Reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Combinación Del Material Granular Con Policloruro De Vinilo Reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Preparación De Los Ensayos Del California Bearing Ratio CBR. 

 

 



 

 
 

Certificado De Calibración Balanza 30,000 G. 1. 

 

 



 

 
 

Certificado De Calibración De La Balanza, 2. 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Balanza - Ensayo De Excentricidad Y De Pesaje, 3. 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Calibración De Copa Casagrande, 1. 

 

 



 

 
 

Certificado De Precisión De Copa Casagrande, 2. 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Calibración De Prensa CBR, 1. 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Precisión De Prensa CBR, 2 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Comparador De Cuadrante Analógico, 1. 

 

 



 

 
 

Certificado De Comparador De Cuadrante Analógico, 2. 

 

 

 



 

 
 

Certificado De Estudio De Estabilidad Y Uniformidad En 9 Localizaciones. 

 



 

 
 

Certificado De Temperatura Requerida Y De Tolerancia. 

 

 

 



 

 
 

Certificación De Calibración Del Perfil Técnico, 1. 

 

 

 



 

 
 

Certificación De Calibración Del Perfil Técnico 2. 

 

 



 

 
 

Plantilla Del Estudio De Tráfico 

11 3

12 4

13 5

14 6

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E 3 E 2 E 3 E 4 E 2S2 2S3 3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Total %

00 - 01 0 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.5%

01 - 02 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.5%

02 - 03 14 18 3 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 1.3%

03 - 04 10 14 1 2 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 1.2%

04 - 05 22 17 10 8 34 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 3.0%

05 - 06 13 12 22 24 39 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 3.8%

06 - 07 24 15 18 15 45 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 3.9%

07 - 08 23 16 24 54 35 19 0 0 7 6 0 2 0 2 0 1 0 0 0 189 5.7%

08 - 09 22 18 35 45 48 17 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 192 5.8%

09 - 10 21 14 24 19 58 12 1 0 8 8 0 2 0 0 0 1 0 0 0 168 5.1%

10 - 11 38 18 18 57 34 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 184 5.5%

11 - 12 25 16 28 45 32 17 12 0 2 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 182 5.5%

12 - 13 41 14 48 52 33 15 0 0 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 212 6.4%

13 - 14 25 17 32 45 29 14 2 0 4 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 171 5.1%

14 - 15 22 15 21 57 32 16 1 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 1 0 170 5.1%

15 - 16 20 14 22 59 54 14 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 188 5.7%

16 - 17 34 17 34 45 31 17 17 0 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 204 6.1%

17 - 18 47 15 49 42 42 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211 6.3%

18 - 19 29 18 45 39 39 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 5.6%

19 - 20 41 12 51 52 25 15 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 6.2%

20 - 21 36 14 34 38 45 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 5.5%

21 -22 27 16 15 11 19 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 3.2%

22 - 23 17 11 11 0 24 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 2.2%

23 - 00 19 0 5 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0.8%

Total 572 350 550 714 710 266 37 4 63 26 3 11 1 6 4 5 0 3 0 3325 100.0%

% 17.2% 10.5% 16.5% 21.5% 21.4% 8.0% 1.1% 0.1% 1.9% 0.8% 0.1% 0.3% 0.0% 0.2% 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 100.0%

Avenida Huascar

Ambos sentidos

Jicamarca

Tramo de la carretera:

Sentido

Ubicación

Estación Mercado paradita

Dia Lunes

Fecha 05/04/2021

STATION WAGON

Hora

SEMI TRAYLER TRAYLER

AUTO

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

 



 

 
 

Resumen Semanal Por Clasificación De Vehículos, IMDs, IMDa 2021 y IMDa 2024. 

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E 3 E 2 E 3 E 4 E 2S2 2S3 3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Total Veh/dia

Lunes 572 350 550 714 710 266 37 4 63 26 3 11 1 6 4 5 0 3 0 3325 Veh/dia

Martes 683 339 473 443 711 427 72 6 45 17 8 9 3 7 7 0 4 7 3 3264 Veh/dia

Miercoles 627 418 365 291 724 455 80 18 8 33 28 9 9 6 9 8 5 5 3 3101 Veh/dia

Jueves 543 406 445 290 791 359 178 4 163 26 8 11 4 7 4 5 0 5 3 3252 Veh/dia

Viernes 546 402 521 210 853 407 226 19 100 27 3 11 5 6 5 5 0 3 0 3349 Veh/dia

Sabado 682 267 635 295 670 371 215 4 118 26 3 11 1 6 4 5 0 3 0 3316 Veh/dia

Domingo 443 57 160 62 333 10 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1078 Veh/dia

TPD 585 320 450 329 685 328 117 8 71 22 8 9 3 5 5 4 1 4 1 2955 IMDs = 2955

Fem % = 13

IMDa 2021 661 361 508 372 774 370 132 10 80 25 9 10 4 6 5 5 1 4 1 3339 Veh/dia

r % = 3

N años = 3

IMDa 2024 722 394 554 406 844 404 143 9 87 26 8 10 3 6 5 4 1 4 1 3630 Veh/dia

 Nota: El factor se obtiene mediante trabajos previos, sino fuera asi podria utilizarse un valor entre el 10% -14% indicado en el manual de carreteras del MTC.

Nota: Se obtiene mediante trabajos previos, sino fuera asi podria utilizarse las tasas de cremiento del trafico entre 2% - 6% según el manual de carreteras 2014

TRAYLER

Hora

AUTO STATION WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

 

 

 



 

 
 

Desarrollo De Los Ejes Equivalentes Para Los Vehículos Ligeros Y Pesados. 

1° eje 2° eje 3° eje 4° eje

3324 1 0.00053 1.752

3324 1 0.00053 1.752

143 7 1.26537 181.095

143 11 3.23829 463.453

9 7 1.26537 11.904

9 16 1.36594 12.850

87 7 1.26537 109.669

87 11 3.23829 280.661

26 7 1.26537 33.332

26 18 2.01921 53.189

8 7 1.26537 10.565

8 25 1.70603 14.244

10 7 1.26537 12.573

10 11 3.23829 32.178

10 18 2.01921 20.064

3 7 1.26537 3.868

3 11 3.23829 9.900

3 25 1.70603 5.216

6 7 1.26537 7.217

6 18 2.01921 11.516

6 18 2.01921 11.516

5 7 1.26537 6.100

5 18 2.01921 9.735

5 25 1.70603 8.225

4 7 1.26537 4.984

4 11 3.23829 12.756

4 11 3.23829 12.756

4 11 3.23829 12.756

1 7 1.26537 0.743

1 11 3.23829 1.903

1 11 3.23829 1.903

1 18 2.01921 1.186

4 7 1.26537 4.538

4 18 2.01921 7.242

4 11 3.23829 11.614

4 11 3.23829 11.614

1 7 1.26537 0.743

1 18 2.01921 1.186

1 11 3.23829 1.903

1 18 2.01921 1.186

Factor IMDa 2024 1401.585

IMDa 

2024

Carga de 

vehículo por 

eje (Tn)

Factor de 

equivalencia 

de carga

Factor IMDa 

2024
Diagrama

20.5 7

20.5 7

20.5 7

13.20 7.00

13.20 7.00

25.00

18.00

18.00

40.00

20.5 7 18 25

18 18 43.00

11 11 18

23 7 11 11 11

54.00

50.00

10.98023

9.76115

9.76115

8.5420823 7 18 11 18

47.00

23 7 18 11 11 47.00

23 7

13.20 7.00

1

Longitud (m)
Eje delantero

32.00

4.99061

2.97139

6.52287

6.20968

5.30379

11 25 43.00

11 18 36.00

1

12.30 7.00 11.00

14.00 7.00 16.00

Factor Total

4.50365

0.00105

4.50365

3.28458

2.63131

Peso bruto

Carga por eje (Tn)

Carga por eje o conjunto posterior

25.00

23.00

2.00

11.00 18.00

 



 

 
 

Datos Para El Diseño Del Pavimento Flexible. 

ESAL (W18) 3,436,577 W18

Tipo de trafico TP TP7

CBR (%) 90.90

MR Subrasante (Psi) 45801 MR

Número de etapas 1

Nivel de confiabilidad R (%) 85

Coeficiente estadistico de desviación estándar normal (ZR) -1.036 Zr

Desviación estandar combinada (So) 0.45 So El manual recomienda 0.45

Serviciabilidad inicial (Pi) 4.00

Serviciabilidad Final o terminal (Pt) 2.5

Variación de serviciabilidad (Psi) 1.50 PSI

Numero estructural SNr (requerido) 2.045

W18 Nominal 6.536

W18 Calculado 6.536

Diferencia W18 0.000

9 cm. m2 m3

1.00 1.00

23 cm. a1 a2 a3

0.170 0.054 0.047

d1 d2 d3

0 cm. 9.00 22.10 0.00

Capa superficial Base SubBase

* SN Propuesto >= SN Requerido SN (propuesto) 2.723

Variación SN 0.68  Correcto!

𝑀 =

Calcular SN

Calcular d1

Calcular d2

Calcular d3

  

  

  

 



 

 
 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

 

Análisis De Precio Unitario Perfilado Y Compactado De La Sub Rasante 

Partida Perfilado y compactado de la sub rasante 

Rendimiento: 3203 m3/día Costo Unitario por m2: S/1.62 

Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial 

Mano de obra           

 
Hh. 1.0000 0.0025 18.25 S/0.05 

Capataz Hh. 1.0000 0.0025 25.06 S/0.06 

Peón Hh. 4.0000 0.0100 16.46 S/0.16 

 
        S/0.27 

Materiales           

Agua m3   0.0300 15.4100 S/0.46 

 
        S/0.46 

Equipos           

Herramientas manuales %MO   0.0300 0.27 S/0.01 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP 10-12 ton. Hm 1.0000 0.0025 146.08 S/0.36 

Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0025 206.28 S/0.52 

 
        S/0.89 



 

 
 

Análisis De Precio Unitario Para La Base Granular 

Partida Perfilado y compactado de la sub rasante 

Rendimiento: 371.00 m3/día Costo Unitario por m2: S/69.67 

Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial 

Mano de obra           

Capataz Hh. 1.0000 0.0216 25.06 S/0.54 

Peón Hh. 4.0000 0.0863 16.46 S/1.42 

          S/1.96 

Materiales           

Material para base m3   1.2000 48.50 S/58.20 

Agua m3   0.1200 15.4100 S/1.85 

          S/60.05 

Equipos           

Herramientas manuales %MO   0.0300 1.96 S/0.06 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP 

10-12 ton. Hm 1.0000 0.0216 146.08 S/3.15 

Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0216 206.28 S/4.45 

          S/7.66 

 

 

 



 

 
 

Análisis De Precio Unitario Para La Base Granular Con Adición De Pvc Reciclado 

Partida Material granular con adición de PVC reciclado 6% 

Rendimiento: 400.00 m3/día Costo Unitario por m2: S/75.93 

Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial 

Mano de obra           

Capataz Hh. 1.0000 0.0200 25.06 S/0.50 

Peón Hh. 4.0000 0.0800 16.46 S/1.32 

          S/1.82 

Materiales           

Material de cantera m3   0.8518 10.00 S/8.52 

PVC reciclado Kg   71.2900 0.80 S/57.03 

Agua m3   0.0946 15.41 S/1.46 

          S/67.01 

Equipos           

Herramientas manuales %MO   0.0300 1.82 S/0.05 

Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP 10-12 

ton. Hm 1.0000 0.0200 146.08 S/2.92 

Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0200 206.28 S/4.13 

          S/7.10 

 

 



 

 
 

Análisis De Precio Unitario De La Imprimación Asfáltica 

Partida Imprimación Asfáltica 

Rendimiento: 4500.00 m3/día Costo Unitario por m2: S/3.26 

Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial 

Mano de obra           

Capataz Hh. 1.0000 0.0018 25.06 S/0.04 

Peón Hh. 6.0000 0.0107 16.46 S/0.18 

          S/0.22 

Materiales           

Asfalto liquido MC-30 L   1.1000 1.95 S/2.15 

Agregado fino zarandeado Kg   0.0063 49.46 S/0.31 

          S/2.46 

Equipos           

Herramientas manuales %MO   0.0500 0.20 S/0.01 

Compresora neumática 87 HP250 - 330 PCM Hm 1.0000 0.0018 81.00 S/0.14 

Mini cargador 70 HP Hm 1.0000 0.0018 91.00 S/0.16 

Camión imprimador 210 HP de 2000 Gl Hm 1.0000 0.0018 151.44 S/0.27 

          S/0.59 

 

 



 

 
 

Análisis De Precio Unitario Para La Carpeta Asfáltica En Caliente 

Partida Carpeta asfáltica en caliente 

Rendimiento: 246.00 m3/día Costo Unitario por m2: S/491.91 

Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial 

Mano de obra           

Capataz Hh. 1.0000 0.0325 25.06 S/0.81 

Operario Hh. 1.0000 0.0325 22.76 S/0.74 

Peón Hh. 6.0000 0.1951 16.45 S/3.21 

          S/4.76 

Materiales           

Mezcla asfáltica en caliente m3   1.3000 175.48 S/228.12 

Cemento asfaltico Kg   128.7000 1.79 S/230.37 

Filler mineral Kg   5.4300 0.84 S/4.56 

Mejorador de adherencia Kg   0.7000 15.20 S/10.64 

          S/473.70 

Equipos           

Herramientas manuales %MO   0.0500 4.70 S/0.24 

Rodillo neumático autopropulsado 135 HP 9.26 ton. 

Hm 1.0000 0.0325 137.80 S/4.48 

Rodillo tándem vibratorio autopropulsado 101-130 HP 

9-11 ton Hm 1.0000 0.0325 132.30 S/4.30 

Pavimentadora sobre oruga 105HP 10-16 " Hm 1.0000 0.0325 136.30 S/4.43 

          S/13.45 

 



 

 
 

Plano De Ubicación De La Avenida Huáscar 0 m -500m. 

 



 

 
 

Plano De Ubicación De La Avenida Huáscar 500 m – 1000 m 

 



 

 
 

Plano Del Perfil Longitudinal 

 



 

 
 

Plano De Corte Sección Transversal 

 


