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RESUMEN 

 

Nuestro trabajo de investigación en el Centro Poblado Mallares, Distrito de 

Marcavelica – Sullana – Piura, tiene como objetivo principal realizar el diseño del 

pavimento intertrabado de la calle villa hermosa, para mejorar la transitabilidad vial 

y peatonal de la zona en estudio, mediante el estudio de tráfico, estudio de 

mecánica de suelos, levantamiento topográfico y el diseño del paquete estructural 

del pavimento intertrabado. 

La metodología usada en la presente investigación es descriptiva No experimental 

ya que solo nos regimos a las normas y manuales ya establecidos para diseñar el 

pavimento intertrabado y describir el fenómeno de los hechos existentes. 

Al realizar el estudio de tráfico nos dice que el IMDA es de 1299 veh/día y el ESAL 

de diseño es 758,947.27 EE, asimismo la mecánica de suelos nos brindó una 

información que el terreno tiene una capacidad portante óptima para realizar la 

estructura de pavimento intertrabado con un CBR de diseño de 18.64 %, realizamos 

los planos de diseño geométrico de la calle y finalmente el paquete estructural del 

pavimento intertrabado. 

Palabras clave: Pavimento Intertrabado, transitabilidad, diseño. 
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ABSTRACT 

 

The present study called “Flexible Pavement Flexible Pavement Design of the 

section located between the old Panamericana and Pasaje Olaya, Centro Poblado 

Mallares - Sullana Province 2021 the following thesis project; It is aimed at the 

application of theoretical and practical knowledge; focused on proposing a solution 

to the deficit of road infrastructure that this area and much of the rural areas of Peru 

lack, with this study it will be possible to make the intervention area productive and 

have an economic improvement, communicating by road to its districts and 

populated centers ; thus eliminating poverty rates throughout its territory; As the 

different local markets will be integrated, in addition to this research project, the 

design of a Flexible pavement seeks to provide a solution in order to improve 

vehicular trafficability considering the different studies such as the topographic 

survey of the area, the mechanical study of soils, vehicle traffic study, environmental 

study, likewise it will be lost to make the use of procedures and methodologies to 

carry out the structural design of the Flexible Pavement, our study covers 1,084.00 

km Kilometers of road, the necessary measures were taken for a flexible pavement 

design such as the traffic study obtaining an ESAL of 753,440.75 EE and the soil 

mechanics study obtaining an In situ CBR of 9.78%. the design calculation will be 

governed by the AASHTO 93 methodology, with which the thicknesses of the 

flexible pavement of 06 cm and a granular base of 15 cm and sub base of 15 cm 

were determined. 

Keywords: Flexible pavement, road for rural areas 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los pavimentos intertrabados se emplean en principales ciudades del 

mundo y en poblaciones en desarrollo por sus grandes ventajas frente a los 

métodos de diseño tradicionales (asfalto, rígido) es adecuado, ideal para una 

zona donde se necesita un buen drenaje pluvial, su relación costo- beneficio, 

su estética y la posibilidad de hacer intervenciones de servicios luego de su 

colocación sin dejar parches y volverse a colocar con facilidad. 

Según Echaveguren (2013, p.13), “El adoquín es el insumo base para los 

pavimentos intertrabados, el adoquín comenzó a ser utilizado 3,000 años 

antes de Cristo en Creta, Babilonia, el antiguo Egipto y Grecia, en Creta, 

consistía en rocas imperfectas con una cara plana, la que se exponía al 

tráfico. Internacionalmente vemos que la infraestructura vial se ha convertido 

en el principal impulsor del incremento social y económico de cada país, es 

por ello que uno de los factores más determinantes e importantes en los 

últimos años es el aumento de la urbanización, lo cual nos conlleva a realizar 

nuevos proyectos de construcción de pavimento, así como el mantenimiento 

y rehabilitación de vías que se encuentran en un estado deteriorado o en 

condiciones no óptimas para la transitabilidad de peatones y vehículos. Es 

por ello que se busca realizar el diseño de pavimento para la transitabilidad 

vial, ya que se busca lograr que el pavimento pueda tener una mayor vida 

útil y una mejor calidad de vida para los usuarios quienes son los más 

beneficiados en estos proyectos de urbanización, (CASTILLO, YNGA 2018). 

1.1. Realidad Problemática  

El distrito de Marcavelica, provincia de Sullana carecen de una adecuada 

infraestructura urbana, se observa un gran número de calles de sus centros 

poblados en terreno natural lo que ocasiona una gran molestia tanto para 

habitantes, peatones y conductores, en tiempo de lluvias intensas presentadas 

en nuestra región como las causadas por el niño costero originan el deterioro 

de las calles, ocasionando la formación de lodo estancamiento de aguas, 

cangrejeras, zanjas, colapso de red agua y desagüe, haciendo intransitable 

dicha vía, el polvo es otra causa generado por el viento y tierra natural, ocasiona 

problemas de salud. 
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El mal estado de las calles y la geografía que esta presenta no solo constituye 

un problema y un peligro para la transitabilidad vehicular, sino también para los 

peatones, pues los más afectados son personas de la tercera edad, niños o 

algún ciudadano con alguna discapacidad física o motora, pudiendo originar 

accidentes lamentables a su integridad física.  

Los pavimentos tipo intertrabado que se vienen ejecutando en un gran 

porcentaje se están deteriorando en periodos muy cortos de vida, lo que podría 

ser una causa de ello, el mal diseño a las características físicas y geotécnicas 

de la calle, ya que su diseño depende mucho de condiciones como la 

temperatura, condiciones de drenaje, y otros que pueden jugar un papel muy 

importante y pueden ser considerados en el diseño geométrico, otra causa es 

la inadecuada supervisión en la ejecución de las obras, mantenimiento 

inadecuado, los materiales empleados en el proceso constructivo en algunas de 

las partidas  que éste comprende no estarían cumpliendo con las 

especificaciones técnicas del expediente. 

Por lo tanto, viendo y analizando toda esta realidad problemática constituye una 

necesidad primordial, en específico en el centro poblado de Mallares, distrito de 

Marcavelica - Sullana – Piura es que optamos por realizar el diseño de 

pavimento intertrabado de la calle villa hermosa, para mejorar la transitabilidad 

de la calle y a la vez mejorar el ornato, Obteniendo excelentes resultados 

estéticos y paisajísticos, que ofrezcan un aspecto de orden y limpieza, darles 

mayor valor económico a las viviendas, mejorando la calidad de vida de los 

habitantes del centro poblado Mallares. 

Consecuentemente, la formulación del problema será ¿Cuál es el diseño del 

pavimento intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, 

distrito Marcavelica -Sullana – Piura?, teniendo como problemas específicos los 

siguientes: ¿Cuál sería el volumen de tránsito de la Calle Villa Hermosa Centro 

Poblado Mallares, distrito Marcavelica - Sullana – Piura?, ¿Cómo sería el 

levantamiento topográfico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, 

Distrito Marcavelica - Sullana - Piura?,¿Cómo es la mecánica de suelos de la 

Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito Marcavelica - Sullana – 

Piura? Y por último ¿Cuál vendría hacer el paquete estructural del pavimento 
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intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito 

Marcavelica - Sullana – Piura? 

Para definir la forma como se alcanzarán los resultados de nuestra investigación  

es importante plantear los objetivos y de esa manera alcanzar los resultados , 

por lo que se propone como  objetivo general: Realizar el diseño del pavimento 

intertrabado de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, distrito 

Marcavelica - Sullana – Piura, contando con los siguientes objetivos específicos: 

Determinar el volumen de tránsito de la Calle Villa Hermosa Centro Poblado 

Mallares, distrito Marcavelica - Sullana – Piura, Realizar el levantamiento 

topográfico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 

Marcavelica -Sullana – Piura., realizar los estudios de la mecánica de suelos de 

la Calle Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica -Sullana – 

Piura y determinar el paquete estructural del pavimento intertrabado de la Calle 

Villa Hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana – Piura. 

Esta investigación no lleva Hipótesis, por ser de alcance descriptiva, no 

experimental y por lo que no es necesario demostrar dato alguno, solo se 

describe el fenómeno en la zona en estudio a través de la inspección visual 

usando los datos recogidos de la muestra. 

Esta investigación se justifica academicamente, porque nos permite aplicar los 

conocimientos sobre ingeniería civil, y así poder realizar el diseño del pavimento 

intertrabado de la calle villa hermosa. 

Se justifica, a razón de que en la actualidad vemos muchas deficiencias en la 

edificación de este tipo de pavimentos que, ya, han sido construidos en el 

distrito, y carece de estudios realizados en la zona. 

También se justifica porque este tipo de pavimento posee algunas ventajas en 

su mantenimiento, como en los trabajos de instalaciones subterráneas (teléfono, 

agua y desagüe), que amerita ser descritas y evaluadas con fines de mejorar en 

futuros pavimentos intertrabados.  

 Aportaría a mejorar la transitabilidad vial y peatonal a la vez mejorar el ornato, 

obtener resultados estéticos y paisajísticos, que ofrecen un aspecto de orden y 

limpieza de la calle villa hermosa del Centro Poblado Mallares, contribuyendo 

a mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 
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II. MARCO TEÓRICO 

II.1. Antecedentes  

En la ardua búsqueda de información se ha encontrado diversos trabajos 

relacionados al desarrollo de tema similar, lo que permitirá tener un 

panorama más claro de los pavimentos intertrabados, los cuales en el 

ámbito internacional tenemos los siguientes:  
 

● Consultando a HERNÁNDEZ C. (2018), en su tesis “pavimento de 

adoquines de concreto una solución ambiental en la construcción de 

infraestructura vial Colombia”, expone como solución el uso de pavimentos 

Inter trabados para disminuir el problema ambiental que se produce durante 

la etapa de ejecución, mantenimiento y rehabilitación del pavimento, debido 

a que su proceso constructivo no afecta a gran escala el medio ambiente 

como si ocurre con los pavimentos flexibles y rígidos ya que estos a su vez 

generan contaminación atmosférica. 

Por lo tanto debido al análisis realizado es recomendable el uso de los 

pavimentos intertrabados de adoquín de concreto como solución ambiental 

en las vías de alto, medio y bajo tráfico del país.  

 

● Según LOJA Y SARMIENTO (2018), en sus tesis, “Diseño de pavimento 

flexible para la reconstrucción de las vías: av. Samuel Cisneros (1.758km), 

av. principal 5 de Junio (1.240km), av. Jaime Nebot (1.380km), av. Juan 

León Mera (2.620km), vía de acceso 3m (0.247km), de la parroquia Eloy 

Alfaro Cantón Durán provincia del Guayas”, su principal  objetivo fue 

diseñar el pavimento flexible para la reconstrucción, a través del método 

AASHTO 93, obteniendo los espesores de los pavimento , sub-base = 45 

cm, base = 33 cm y la capa de rodadura = 10 cm. recomendando que al 

momento de su ejecución se deberá cumplir con las especificaciones 

técnicas. 
 

● Así pues, RODRIGO B. (2013), en su tema de investigación “análisis de 

método de diseños de pavimentos de adoquines de hormigón” universidad 

de concepción chile argumenta que los pavimentos de adoquines son 

utilizados como alternativa a los pavimentos tradicionales para calzadas 

vehiculares de bajo tráfico. Su objetivo principal fue analizar métodos de 
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diseño de suelos de hormigon que se utilizan en  Australia, Japón, Estados 

Unidos, Reino Unido e India. Para los 25 escenarios de sieño se analizaron 

la deformación, tensión y la flexion, obteniendo el espesor de la base 

granular obtener los espesores de base granular. Concluye que los 

espesores del método británico son mayores a los otros métodos 

analizados y logra diseños con un rango de CBR entre 4% y 10. También 

existe un método japones que satisface todos los criterios, incluso los 

activos, analizando los niveles de trafico y CBR. 

 

● Siguiendo con la búsqueda encontramos trabajos en diversas fuentes 

nacionales de acuerdo a la semejanza de nuestro tema tenemos a  

BRICEÑO T. (2020) en su tesis “Diseño estructural del pavimento de la av. 

Juan pablo II y su interconexión con la vía de evitamiento utilizando 

geosintéticos en el distrito Víctor Larco herrera - Trujillo - la libertad” de la 

Universidad Privada Antenor Orrego, Piura en  su investigación, su principal 

objetivo es diseñar el pavimento mas rentable utilizando el enfoque 

geosintético, utilizo el método AASHTO 93 para el diseño estructural y los 

diseños resultantes   fueron analizados y comparados teniendo en cuenta 

las recomendaciones de las normas nacionales de construcción, norma del 

pavimento urbano CE.010-2010 que establece los parámetros y el espesor 

del diseño del pavimento.  

 

● En cuanto a LARA R. (2019) En la presente tesis denominada “diseño 

estructural del pavimento para mejorar la transitabilidad vehicular para el 

sector m” iid-20 alto nuevo Pacasmayo; distrito de Pacasmayo – la libertad”, 

se desarrolló con la finalidad de diseñar la estructura del pavimento 

adoquinado por la metodología AASHTO 93 y realizar un seccionamiento 

de vías para beneficiar a los pobladores de la zona, con el mejoramiento 

del tránsito vehicular y con el ordenamiento de las viviendas. Para ello, 

primero se realizó un levantamiento topográfico, estudio de tráfico, también 

se realizó un estudio de suelos con fines de pavimentación, para las 

muestras extraídas de las calicatas en los Jr. Chepén, Jr. Cajamarca y Jr. 

Guadalupe. El cual será útil para poder definir algunas variables de diseño 
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y, determinar los espesores de las capas que conforman el pavimento 

adoquinado, para posteriormente realizar la elaboración del presupuesto y 

cronograma de obra.  

● Por consiguiente, BRICEÑO E Y TELLO V. (2019) en su tesis “Análisis 

comparativo del diseño estructural y evaluación económica entre un 

pavimento rígido, flexible y adoquinado utilizando el método aashto-93, 

para la av. Miguel Grau, tres de octubre, nuevo Chimbote”, su objetivo 

principal fue Analizar y comparar el diseño estructural y la evaluación 

económica entre un pavimento flexible, rígido y adoquinado aplicando la 

metodología AASHTO -93, concluyendo en que el pavimento flexible es el 

más económico, Para el análisis del tránsito se tuvo en cuenta un periodo 

de diseño de 20 años para los pavimentos flexible, rígido y adoquinado,  
 

● Seguidamente los trabajos realizados en Piura tenemos a SINTI PINEDO. 

(2017) en su tesis para obtener el título Profesional de Ingeniero Civil 

“Diseño de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros, 

santa catalina de mossa, Piura, 2017”  de la universidad  César Vallejo, 

tiene como objetivos realizar el estado situacional del área se investigación, 

Elaborar el estudio topográfico ,Elaborar el estudio de mecánica de suelos, 

Elaborar el estudio de impacto ambiental , Elaborar el estudio hidrológico e 

hidráulico, Diseñar el pavimento a través de la mejor alternativa técnica – 

financiera, Diseñar las obras hidráulicas correspondientes para evacuación 

de aguas pluviales y Elaborar el presupuesto del proyecto bajo el enfoque 

de expediente técnico.  

● Añadiendo lo sostenido por PALACIOS E. (2016) en su tesis 

“Determinación de la tasa de infiltración de los pavimentos de adoquines 

en el casco urbano de la ciudad de Piura”, su propósito es determinar la 

tasa de penetración a partir de la superficie de rodadura de caminos 

pavimentados en la ciudad de piura. De esta forma, se puede definir la 

conductividad hidráulica requerida para el sub suelo y utilizarla como 

parámetro para interpretar el comportamiento de este tipo de pavimento.  
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● Los aportes de YESANG D. (2016) en su tesis “Propuesta de pavimento de 

adoquines de concreto para evacuaciones pluviales en la calle Orbegoso 

del A.H. El Obrero - Sullana – Piura” su objetivo principal fue realizar una 

propuesta de Pavimento de Adoquines de Concreto para la Evacuación de 

Aguas Pluviales en la calle Orbegoso del A.H. El Obrero de la ciudad de 

Sullana - Piura, como una Alternativa de Pavimento Durable y Resistente. 

Dicha investigacion es aplicativa y descriptiva debido a que este material 

no es utilizado en la calle Orbegoso de la ciudad de Sullana como sistema 

de drenaje y evacuación de aguas pluviales. De acuerdo a los resultados 

que obtuvo se responde a la problemática general debido a que demuestra 

la aceptación que tiene esta propuesta técnica ya que cumple con los 

procedimientos requeridos para contribuir a un bien. En conclusión, se 

encontró que el pavimento de la calle Orbegoso se encuentra deteriorado 

por lo que recomienda utilizar adoquines de concreto para mejorar el 

ornato. Tal y como se plantea en el proyecto. 

 

II.2. Teorías Relacionadas al Tema 

A continuación, se presenta Bases teóricas de la investigación que 

fundamentan la variable diseño de pavimento intertrabado de la calle villa 

hermosa Centro Poblado Mallares. 
 

El manual de carreteras Geología, Geotecnia y pavimentos sección suelos 

y pavimentos R.D Nª10-2014 -MTC/14, es el que determina a nivel nacional 

parámetros establecidos para el diseño de un pavimento el cual se debe 

cumplir obligatoriamente por todos los órganos encargados de la gestión 

de infraestructura vial. 
 

2.1. Definición de Pavimento  

Es una estructura compuesta por capas de diferentes materiales 

apropiadamente compactados, con el propósito de perfeccionar la calidad de 

una vía, para que el tránsito de personas, animales y vehículos en todo clima, 

sea más rápido, satisfactorio, y seguro.  
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Figura 11. Pavimento Intertrabado 

           Fuente: Héctor Magnone 

 

 

 

 

2.1.1. Tipos de Pavimentos Según (Ing. Olguín Noriega, Arturo). 

Pavimento de Concreto: Estos están hechos de concreto por losas de una 

extensión no mayor de 6 metros, algunas pueden ser simples y otros 

armados con refuerzo de acero separadas por juntas y colocadas sobre una 

base. 

 

Pavimentos de Asfalto: Su carpeta de rodadura está compuesta de mezcla 

asfáltica, sin juntas y cimentados sobre una base y sub base granular. 

 

Pavimento de Adoquines de Concreto: Su capa de rodamiento está 

construida por una capa de adoquines de concreto, o piedra, con arena de 

juntas apropiadamente acomodada sobre una capa de arena, base y sub 

base, tienen un borde de confinamiento que ayuda al mecanismo de 

trabazón. 

.

 

Figura 12.  Tipos de Pavimentos 

 

Pavimento intertrabado de adoquines de concreto    
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Definición. Según el RNE -CE-010 Pavimentos Urbanos, anexo A; se 

menciona que antiguamente los pavimentos su capa de rodadura estaba 

conformada por unidades de piedra, madera o arcilla cocida. Actualmente 

se utilizan adoquines de concreto prefabricados colocados sobre una capa 

de arena, rellenando las juntas entre ellas con arena fina, para proporcionar 

de trabazón. Dentro del paquete estructural se considera una base y 

además pueden poseer una sub-base. A este tipo de pavimento se puede 

considerar como Semiflexible. 

 

El RNE-CE-010, anexo F; precisa que el pavimento está desarrollado, 

específicamente por una base granular, cama de arena gruesa de asiento, 

los adoquines intertrabados de concreto, la arena fina de sello, los 

confinamientos laterales y el drenaje, edificado sobre una Sub-rasante de 

suelo dispuesto para absorber. 

En la imagen 03 se muestran secciones transversales propias del 

pavimento de adoquines intertrabados  

Figura 13. Secciones transversales Típicas. 

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 
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2.1.2. Componentes de un Pavimento Intertrabado 

La sección tipo de un área de pavimentos intertrabados están compuesto por las 

siguientes capas: 

Sub-rasante: Terreno originario apropiadamente compactado hasta lograr una 

capacidad portante mínima su función es soportar las cargas que transmite las 

capas superiores. 

Sub-base: Compuesta por material granular selecto y compactado, colocadas 

sobre la sub- rasante. 

Base: Vital elemento en la estructura, reducen las tensiones procedentes por las 

cargas del tráfico transmitidas desde la capa de rodamiento. Construida con 

material granular, con un mayor nivel de compactación que la sub base. 

Cama de arena gruesa: Es una superficie de nivelación donde van apoyados 

los adoquines destinada a absorber disconformidades de la capa base. 

Adoquines: Son elementos macizos de concreto, adecuadamente trabados, una 

vez instalados sobre la cama de arena y sus juntas selladas con arena fina y 

compactadas, crean la capa de final de la vía a pavimentar.  

Arena fina: se utiliza para rellenar las juntas entre adoquines y favorecer la 

trabazón  

 

Figura 14. Secciones transversales Típicas. 

Fuente: Norma técnica peruana NTP399.611 
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2.1.3. Materiales del Pavimento Intertrabado  

Asimismo, el RNE-CE-010, muestra que se deben determinar todos los 

materiales del pavimento utilizables para la construcción. El espesor de la cama 

de arena gruesa no deberá ser mayor de 40 mm ni menor de 25 mm después de 

la compactación de los adoquines intertrabados de concreto. 

Tamaño del Tamiz % Pasante 

9,5 mm 3/8” 100 

4,75 mm (Nº 4) 95 - 100 

2,36 mm (Nº 8) 80 - 100 

1,18 mm (Nº 16) 50 - 85 

600µm (Nº 30) 25 – 60 

300µm (Nº 50) 10 – 30 

150µm (Nº 100) 02 – 10 

Tabla 1. Granulometría de la Arena de Cama ASTM C33. 

Fuente: Norma técnica peruana NTP399.611 

En la tabla 02 se muestran las características de base y sub base granulares. 

 Base Granular 
Sub-base 
Granular 

CBR (mínimo)            80% 30% 

Índice Plástico ≤ 6≤ 10  

Limite Liquido ≤ 25≤ 25  

Compactación 
(densidad AASHTO T-180) 

 
≥ 95% 

 
≥ 95% 

 
Espesores mínimos (mm) 

100 para EAL < 500 000 
150 para EAL≥ 500 000 

 
100 

Tabla 2. Características que deben tener la Base y Sub Base Granulares 

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 

TIPO USO 

I Adoquines para pavimentos de uso 
peatonal 

II Adoquines para pavimentos de tránsito 
vehicular ligero 

 
III 

Adoquines para tránsito vehicular 
pesado, patios industriales y de 
contenedores 

Tabla 3. Adoquines – Requisitos (NTP 399.611) 

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 
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TIPO ESPESOR 

(mm) 

PROMEDIO* 

(MPa) 

MINIMO* 

(MPa) 

 

I 

40 31 28 

60 31 28 

 

II 

60 41 37 

80 37 33 

 

III 

100 35 32 

≥ 80 55 50 

Tabla 4. Resistencia a la Compresión 

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 

Si utilizamos la base construida con asfalto, el material consistirá en un concreto 

asfáltico de gradación densa. Bien compactado, es decir con una estabilidad 

Marshall de por lo menos 1800 libras (8000N). 

La base tratada con cemento contará con una resistencia a la compresión no 

confinada a los 7 días de por lo menos 550 psi (4,5 MPa). 

Para las capas de base tratadas con asfalto y cemento los espesores mínimos 

serán de 75 mm y 100 mm respectivamente. 

 

2.1.4. Consideraciones para el diseño estructural  

LRNE-CE-010 Pavimentos Urbanos; el diseño estructural de los pavimentos 

con adoquines intertrabados de concreto, se basa en evaluar cuatro factores que 

intervienen como: Medio ambiente, trafico, resistencia del suelo de sub – rasante 

y materiales de la estructura del pavimento. las medidas propuestas para el 

estudio y diseño estarán a encargo del profesional comprometido. 

 

Medio Ambiente.  

Para su diseño, los efectos medioambientales tienen mucha influencia en la 

resistencia del suelo de Sub-rasante y de la calidad de materiales de la estructura 

del pavimento.  

 

 



22 
 

 

Figura 5. Pavimentos con Drenaje 

Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 

Soporte de la Sub-rasante  

la resistencia del suelo de Sub-rasante tiene enorme impacto en el costo del 

espesor total de la composición de pavimento de adoquines intertrabados de 

concreto. se deberán llevar ensayos de laboratorio del módulo resiliente o de la 

Interacción Soporte de California (CBR) en suelos tradicionales de Sub-rasante 

para evaluar su resistencia.  

Tráfico 

La evaluación del tráfico debe tomarse presente para distinguir las cargas 

vehiculares, configuraciones de ejes y ruedas y número de cargas de cada tipo 

de transporte a lo largo del lapso de diseño. El daño a la composición del 

pavimento gracias a las cargas por eje se expresa típicamente como el mal de la 

carga de un eje estándar (EAL). En la Tabla 5 se presentan los componentes de 

equivalencia para otras cargas por eje. Las especificaciones para materiales de 

base granulares tienen que disponer de un nivel de resistencia mínima de 

CBR=80% para bases y de 30% para las sub bases. 

Eje Simple  

t (kN) 

F. de 

E. 

Eje Tándem  

t (kN) 

F. de E. 

0,9 (9) 0,0002 4,5 (44) 0,008 

2,7 (27) 0,01 6,4 (62) 0,03 

4,5 (44) 0,08 8,2 (80) 0,08 

6,4 (62) 0,34 10,0 (98) 0,17 
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8,2 (80) 1,00 11,8 (115) 0,34 

10,0 (98) 2,44 13,6 (133) 0,63 

11,8 (115) 5,21 15,4 (157) 1,07 

13,6 (133) 10,0 17,2 (169) 1,75 

15,4 (157) 17,9 19,1 (186) 2,73 

17,2 (169) 29,9 20,9 (204) 4,11 

Tabla 5. Factores de Equivalencia de Cargas por Eje 

                      Fuente: RNE-CE-010 Pavimentos Urbanos 

 

Levantamiento topográfico. 

Se apoya en explicar las características físicas geográficas y geológicas de un 

terreno, pero además de sus variaciones y alteraciones. Mediante el uso de 

herramientas especializadas, el topógrafo realiza una indagación del área del 

terreno y procede a la toma de datos, con equipos como un teodolito o estación 

total. Con los datos conseguidos en el levantamiento topográfico se hacen mapas 

o planos específicos de un espacio, describiendo especialmente las propiedades 

del terreno, como los relieves o diferencias de elevación que puedan existir. 

 

Estudio de mecánica de suelos 

Este estudio se encarga de la aplicación de las leyes de la mecánica y la hidráulica 

a los inconvenientes geotécnicos del terreno, estudia las características, la 

conducta y el uso del suelo como material estructural, de tal forma que las 

deformaciones y resistencia de este ofrezcan estabilidad, durabilidad y seguridad a 

las construcciones. 

Materiales del Pavimento 

Es de suma importancia que se utilicen materiales de buena calidad en la mezcla, 

los agregados utilizados en los pavimentos se deben caracterizar por su 

resistencia al desgaste y trituración debido al efecto continuo  del paso de los 

vehículos, pues se aplican cargas repetidas sobre el pavimento, estos materiales 

tienen que ser resistentes a lo largo de su vida a la trituración, degradación, 

almacenamiento y compactación, pues deben transmitir de manera correcta las 
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cargas de la superficie del pavimento a las capas subyacentes, cuando el 

material no es suficientemente resistente puede causar un fallo estructural, dicho 

comportamiento estructural de los pavimentos  intertrabados  de bloques de 

concreto dependen mucho de la trabazón de las unidades individuales, cuando 

se aplica una carga la transferencia de corte entre las unidades permite que la 

carga sea distribuida en una área amplia, la distribución y espesor  de la cama 

de arena también influye en la repartición de cargas. 

 

Método de AASHTO para el diseño de la sección estructural del pavimento 

intertrabado. 

El presente procedimiento de la AASHTO, versión 1993, explica con detalle las 

instrucciones para el diseño de la parte estructural de los pavimentos flexibles y 

rígidos de carreteras. En la situación de los pavimentos flexibles, el procedimiento 

establece que la superficie de rodadura se resuelve solamente con concreto 

asfáltico y tratamientos superficiales, puesto que asume que tales construcciones 

soportan niveles significativos de tránsito (mayores de 50,000 ejes equivalentes 

acumulados de 8.2 ton a lo largo del período de diseño), dejando fuera 

pavimentos ligeros para tránsitos menores al citado, como son las vías revestidas 

o de terracería. 

Nº CARRILES EN 

CADA SENTIDO 

PORCENTAJE DE W1

8 

EN 

EL CARRIL DE DISEÑO 

1 100 

2 80 - 100 

3 60 - 80 

4 o más 50 - 75 

Tabla 6. Factor de Distribución por Carril 

Fuente: Guía Método AASTHO 

 

 

 

 



25 
 

Fases de construcción de un pavimento intertrabado 

• Preparación del terreno natural o Sub-rasante 

• Preparación de la sub base y/o base 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  Preparación de la 

Sub Base y Base 

 

• Ejecución del borde de confinamiento 

• Extensión y nivelación de la capa de arena gruesa 
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Figura 16. Procedimiento para extender la capa de arena 

 

• Colocación de los adoquines de concreto 

       Colocación de los adoquines- calle Leoncio Prado -Marcavelica 
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• Compactación. 

Figura 17. Compactación  

 

• Arena fina para sellado 

Figura 18. Relleno con arena fina las juntas 

 

Figura 19. Elemento estructural de un pavimento de adoquines 

                                                    Fuente ASCE-2010 
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2.1.5. Ventajas del pavimento intertrabado 

● Según los expertos, ostentan las siguientes ventajas: 

• Su Instalación requiere poca maquinaria y herramientas básicas 

(carretillas, compactadoras, palas, marcadores, martillo de goma, 

cordeles, cortadora de concreto, reglas de metal). 

• No requiere mano de obra altamente calificada genera trabajo directo 

en la zona de intervención (beneficia la labor comunitaria y la inclusión 

social). 

• Su ejecución se puede avanzar en etapas de acuerdo a los recursos 

que se planifique. Los materiales llegan a la obra listos para ser 

usados; se pueden construir y ser utilizados el mismo día. 

• Una vez colocado los adoquines, el pavimento puede ser utilizado 

de manera inmediata, generando ahorro de tiempo, uso de equipos, 

y personal (la instalación de los adoquines en el pavimento es en 

seco, fácil y rápida). 

• Cualquier conexión subterránea después de instalados. Pueden 

cambiarse sin dejar huella 

• Es de fácil mantenimiento. Al ir trabados por compactación y 

rellenados con juntas de arena fina (no pegados), si se despedazan 

pueden cambiarse e instalarlo nuevamente sin remiendos. 

• Se obtienen excelentes efectos estéticos y paisajísticos, que ofrecen 

un aspecto de orden y limpieza. 

• Facilitan señalar, delimitar con sólo usar diferentes esquemas de 

colocación. Pueden pintarse para señalización vial y peatonal. 

• Se pueden utilizar en distintos climas, resistentes a todo tipo de 

tránsito y adaptables a curvas y pendientes. 

• Consiguen combinar con facilidad diferentes diseños de adoquines, 

dada su gran variedad de modelos y colores. 

• Tiene una vida útil superior a 40 años. 
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Figura 20.   Efecto estético y paisajístico zoológico de Taipei Taiwán 

Fuente Mundo desconocido 

 

2.2. Marco Conceptual 

Adoquín: Es un elemento macizo, en este caso de concreto, de forma de 

prisma recto, con planta poligonal con un diseño tal que ajustan bien unos 

con otros formando un área continua y dejando una ligera junta entre ellos. 

 

Afirmado: Material selecto procesado según diseño, que se sitúa sobre la 

sub- rasante o sub-base de un pavimento. Trabaja como capa de 

rodamiento y de soporte al tráfico en vías no pavimentadas. Esta capa 

puede tener un procedimiento de estabilización. 

 

Año Base:  Es el año para el que se eligen y consideran los datos del tráfico 

que servirá de base al tráfico de diseño. 

 

ASSHTO: (American Association of state highway and Transportation 

officials): Es el ente encargado de publicar especificaciones, establecer las 

normas vigentes para la guía del diseño y construcción de autopistas en los 

EE. UU de América. 

 

Bombeo: Es la curvatura dada a la sección transversal de una vía para 

proporcionar el drenaje de las aguas superficiales. 
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Berma Central:  Es un factor separador a grado o sutilmente por arriba de 

la vía primordial del tránsito, que actúa como confinante y defensor de 

pavimento 

Base: Capa de material granular, que se encuentra debajo de la carpeta de 

rodadura, con su cama de asiento si la llevara. Su función es soportar 

cargas del procedente pavimento. 

 

Base: Capa de material granular, que esta abajo de la carpeta de rodadura, 

con su cama de asiento si fuera necesaria 

 

Calle: Es una vía pública en un área urbana entre fronteras de propiedad, 

con o sin acera, dedicada al tránsito de peatones y/o vehículos. 

 

CBR (California Bearing Ratio): Es el valor de soporte o resistencia de un 

suelo. 

 

Camiones: Vehículos tipo C2 del Reglamento Nacional de Vehículos, con 

configuraciones equivalentes a 2 ejes y 6 llantas. Integra ómnibus y 

camiones de 4 llantas de base ancha. No integran automóviles, Mototaxis, 

motos lineales, camionetas, Pick-Ups. 

 

Camiones Pesados: Vehículos del Reglamento Nacional de Vehículos, con 

configuraciones de ejes mayores a las de vehículos tipo C2. 
 

Capacidad De La Vía: Es el máximo número de vehículos de todos los tipos 

para los que la vía tendrá que ser diseñada geométricamente. 

 

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulación de una file de 

vehículos. 

Estabilización de suelos: Proceso físico y/o químico por el cual se 

manejan las características físico- mecánicas del suelo natural en corte o de 

los materiales de préstamo en relleno, con el propósito de hacerlos estables. 

 

Estudios de Cargas: Es un estudio para establecer el peso transportado 

por cada eje y el número de ejes para cada tipo de camiones pesados.  



31 
 

 

ESAL: Es el parámetro utilizado para el diseño de la estructura 

del pavimento. es un eje tipo compuesto por un eje sencillo con dos ruedas 

en los extremos. 

 

Pavimento: Es aquella estructura que se construye para la mejora de la 

transitabilidad vial y peatonal, es el que transmite las cargas y esfuerzos al 

suelo. 

 

Período de diseño: Donde se planifica la vida útil del pavimento a diseñar. 

 

Suelo: Donde se encuentran los diferentes extractos de las partículas 

orgánicas o inorgánicas, se encuentra tipo de extractos de suelo, gravas o 

arenas. 

 

Serviciabilidad: Se define como el estado de un pavimento para proveer a 

los beneficiarios un manejo seguro y cómodo en un determinado tiempo. 

 

Topografía: Arte de trazar y delinear detalladamente la superficie de un 

terreno.  

 

Tránsito: En el cual se origina el desplazamiento de vehículos ocasionando 

la trasmisión de cargas al pavimento. 

 

Junta: Unión de dos o más elementos, empalme, permite los movimientos 

relativos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

La investigación es de tipo descriptiva y no experimental, ya que no se 

realiza una deliberada manipulación de toma de variables, solo nos regimos 

a las normas y manuales ya establecidos para diseñar el pavimento 

intertrabado y describir el fenómeno de los hechos existentes. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable: Diseño del pavimento Intertrabado. 

Definición Conceptual: Es el método donde se diseña el paquete 

estructural del pavimento intertrabado  ya que en él se calcula el espesor 

de cada capa empezando desde la sub rasante hasta la capa de rodadura.  

Un buen diseño de pavimento brinda mayor serviciabilidad y confort a los 

usuarios que transitan por la vía a diseñar. 

Definición Operacional: La principal función de un diseño del pavimento 

intertrabado es determinar la estabilidad de los espesores de las capas 

estructurales del pavimento a diseñar. 

Dimensiones: Volumen de tránsito, levantamiento topográfico, Estudio de 

mecánica de suelos, Paquete estructural. 

Indicadores: IMDA, curvas de nivel, Límites de Attemberg, Granulometría, 

CBR, Método AASHTO 93. 

Escala: Porcentaje, Razón/Intervalos y porcentaje.
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3.3. Población, Muestra. 

Población 

Las calles del centro Poblado de Mallares, Distrito Marcavelica -   

Sullana – Piura. 

Muestra: 

La calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica -

Sullana – Piura. 

 

3.4. Técnicas E Instrumentos De Recolección De Datos. 

● Técnicas  

-Conteo vehicular. 

-Procesamiento de información topográfica. 

-Granulometría. 

-Límites de Attemberg. 

-CBR. 

-Método de ASSHTO. 

● Instrumentos 

-Formato de conteo y clasificación vehicular del MTC. 

-Cuaderno de apuntes. 

-AutoCAD Civil 3D. 

-Cuadros, gráficos y tablas. 

-Plantilla de Excel aplicando la 

3.5.   Procedimientos 

Para lograr con nuestros objetivos planteados, debemos cumplir la orden de 

los estudios primordiales, luego hacer una programación de las actividades 

que vamos a ejecutar, como se describe: 

Se realizó el estudio de tráfico de la calle para obtener los volúmenes diarios 

(clasificación del tipo de vehículos), posteriormente se procesó la 

información y determinó el volumen de vehículos que transitan en la calle 

todo ello a base de la ficha del MTC y el Manual de suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos en el capítulo 6.  
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Posteriormente se realizó el levantamiento topográfico para saber la 

geometría de la calle procesando la data en el software, se realizó los planos 

correspondientes, a la vez se realizó en el lugar de estudio la exploración y 

observación de las características físicas mecánicas del suelo, para ello se 

utilizó las fichas de los ensayos correspondientes en el laboratorio.  

Por último, se determinará el paquete estructural del pavimento intertrabado 

aplicando la metodología del método AASHTO 93 siguiendo las 

especificaciones del manual de carreteras. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para el análisis del estudio de tráfico se empleó la ficha del Formato de 

conteo y clasificación vehicular del MTC, se realizó el conteo vehicular 7 

días consecutivos clasificando por tipo de ejes lo cual se utilizó el manual 

de carreteras para obtener el IMD (índice medio diario) y por consiguiente 

el ESAL (equivalent single axle load) de diseño. 

Para el levantamiento topográfico se procede con una estación total ello 

nos permite obtener mediante un software el perfil transversal y longitudinal 

ellos nos permiten ver las pendientes del terreno y realizar alineamientos 

en el mismo. 

La técnica de observación se utilizó para analizar a las muestras obtenidas 

mediante las 2 calicatas en la zona de estudio, utilizamos herramientas 

manuales y equipos de protección personal, luego se llevarán las muestras 

de cada calicata al laboratorio para obtener límite líquido, plástico, 

densidad, humedad, ensayos de granulometría y el CBR. 

Se aplica el método de AASSHTO 93 para lograr determinar los espesores 

del pavimento utilizando plantillas de Excel.  

3.7.  Aspectos éticos 

Los investigadores responsables del presente proyecto, sustentan en el 

acatamiento del principio de la ética de la investigación, así como el respeto 

a la veracidad del contenido y además respetar los derechos de autor de 

las definiciones, conceptos e informaciones obtenidas en los distintos 

libros, páginas, artículos de investigación, entre otros, garantizando que los 

resultados son veraces y congruentes. 
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IV. RESULTADOS 

Con la finalidad de lograr el objetivo principal que es Realizar el diseño del 

pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, 

Distrito Marcavelica -Sullana- Piura, luego de haber obtenido toda la 

información en campo, laboratorio y gabinete se procesó con el propósito de 

alcanzar los objetivos específicos. 

4.1. Primer objetivo 

En cuanto al primer objetivo específico que consiste en: Determinar el 

volumen de tránsito de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, 

Distrito Marcavelica - Sullana – Piura, se tuvieron en cuenta los cuadros 

estadísticos y formatos obtenidos del MTC, dicha información se muestra en 

el Anexo Nº 04, la cual fue procesada y analizada para poder determinar el 

volumen de tránsito actual en la vía. 

A continuación, se muestra el estudio de tráfico realizado desde el día 09 de 

enero al 15 de enero del 2021, con su clasificación vehicular por día, 

obteniendo los siguientes resultados como se muestra en la el cuadro 01. 
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DIAS DE LA SEMANA 

MOTOS 

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS BUS CAMION 

TOTAL MOTO 
LINEAL 

MOTOTAXI PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 

  

     

 

 
    

SABADO 09 DE 
ENERO  265 243 93 13 5 2 4 1 0 5 2 633  

DOMINGO 10 DE 
ENERO 419 471 380 45 27 2 8 0 2 3 6 1363 

LUNES 11 DE 
ENERO 255 240 206 15 7 3 3 2 4 8 4 747 

MARTES 12 DE 
ENERO 555 531 362 45 28 0 10 0 11 14 0 1556 

MIERCOLES 13 DE 
ENERO 367 549 414 38 29 6 12 0 5 5 8 1433 

JUEVES 14 DE 
ENERO 380 473 342 49 9 2 6 2 5 3 4 1275 

VIERNES 15 DE 
ENERO 349 470 331 40 21 0 8 0 10 4 9 1242 

TOTAL SEMANA 2590 2977 2128 245 126 15 51 5 37 42 33 8249 

Tabla 7. . Tráfico actual que transita en la calle villa hermosa. 

Fuente: Elaboración Propia. – 2021 
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4.1.1. Determinamos el Factor de Corrección Estacional:  

Tanto para vehículos ligeros y pesados, para este paso tomaremos 

los datos del peaje Piura – Sullana ver Anexo 4.1, estos datos serán 

empleados en la fórmula 2. 

▪ Factor de Corrección Estacional de Vehículos Ligeros: 1.1032. 

▪ Factor de Corrección Estacional de Vehículos Pesados: 1.0777 

4.1.2. Calculamos el Índice Medio Diario Semanal (IMDS) y El Índice 

Diario Anual (IMDa): 

𝐼𝑀𝐷𝑠=Σ𝑉𝑖7                                                (1) 

 

𝐼𝑀𝐷𝐴=𝐼𝑀𝐷𝑆 𝑥 𝐹𝐶                                      (2) 

Donde:  

- IMDS: Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular 

Tomada. 

- IMDA: Índice Medio Diario Anual. 

- Vi: Volumen Vehicular Diario de cada uno de los días de conteo. 

- FC: Factores de Corrección Estacional. 

Interpretación: 

Los datos que se ingresarán en la fórmula 1 es para determinar el índice medio 

diario semanal, cuyo dato que se obtiene será para aplicarlo en la fórmula 2 que 

es para determinar el índice medio diario anual así sabremos cuántos vehículos 

transitan en la vía dentro de un año. 
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DIAS DE LA SEMANA 

MOTOS 

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS BUS CAMION 

TOTAL MOTO 
LINEAL 

MOTOTAXI PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 

  
    

   
    

SABADO 09 DE 
ENERO  265 243 93 13 5 2 4 1 0 5 2 633 

DOMINGO 10 DE 
ENERO 419 471 380 45 27 2 8 0 2 3 6 1363 

LUNES 11 DE 
ENERO 255 240 206 15 7 3 3 2 4 8 4 747 

MARTES 12 DE 
ENERO 555 531 362 45 28 0 10 0 11 14 0 1556 

MIERCOLES 13 DE 
ENERO 367 549 414 38 29 6 12 0 5 5 8 1433 

JUEVES 14 DE 
ENERO 380 473 342 49 9 2 6 2 5 3 4 1275 

VIERNES 15 DE 
ENERO 349 470 331 40 21 0 8 0 10 4 9 1242 

TOTAL SEMANA 2590 2977 2128 245 126 15 51 5 37 42 33 8249 

IMDs  370 425 304 35 18 2 7 1 5 6 5 1178.7 

FACTOR DE 
CORRECION 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.1032 1.0777 1.0777 1.0777 1.0777  

IMDA 2021 408 469 335 39 20 2 8 1 5 6 5 1299 

Tabla 8.  Índice medio diario semanal y anual. 

 

Interpretación:  

Apreciamos el tráfico semanal y corregido con el factor estacional para obtener el tráfico que será dentro de un año.
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4.1.3.  Análisis de la demanda vehicular 

La demanda actual se muestra en la figura 3, con un porcentaje de 

98.61 % de vehículos ligeros y 1.39 % de vehículos pesados. 

 

4.1.4. Demanda Proyecta 

𝑇𝑛 =  𝑇0 ∗ (1 + 𝑟) 
𝑛−1

                                      (3) 

 

Donde:  

- Tn = Tránsito proyectado al año "n” en veh/día. 

- T0 = Tránsito actual (año base) en veh/día. 

- n = año futuro de proyección. 

- r = tasa anual de crecimiento de tránsito. 

 

Interpretación:  

La fórmula 3 es para obtener el tránsito proyectado a un periodo de 

diseño de 20 años.  

 

4.1.5. Tasa de Crecimiento por Región (%) 

En este caso tomaremos la tasa de crecimiento anual de la población 

de Piura de 0.87 %, también tomaremos la tasa de crecimiento anual 

del PBI Regional de 3.23.% y el periodo de diseño será para 20 años 

como indica la norma EG- 2013. 

▪ rvp = 0.87 Tasa de Crecimiento Anual de la Población 

▪ rvc = 3.23 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional 
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  MOTOS 

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS BUS CAMION 

TOTAL   
MOTO 
LINEAL 

MOTOTAXI 
PICK 
UP 

PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 

  

  

 

 

  

 

 

 
  

  

IMDA 2021 408 469 335 39 20 2 8 1 6 6 5 1299 

DITRIBUCIO
N    (%) 31.41 36.10 25.79 3.00 1.54 0.15 0.62 0.08 0.46 0.46 0.38 100% 

IMDA pi 
2041 481 553 395 46 24 2 9 2 11 11 9 1543 

DITRIBUCIO
N (%) 31.17 35.84 25.60 2.98 1.56 0.13 0.58 0.13 0.71 0.71 0.58 100.00 

 Vehículos Ligeros     97.86 

        Vehículos Pesados 2.14 

Tabla 9.  Demanda actual y proyectada en 20 años. 

 

 

Interpretación:  

Se puede apreciar la demanda actual con un IMDA de 1299 vehículos y la demanda proyectada en un periodo de diseño como 

manda el manual de carreteras de 20 años es de un IMDA de 1543 vehículos por día y el porcentaje es de 97.86 % vehículos 

ligeros como 2.14 % de vehículos pesados. 

4.1.6. Factor de crecimiento acumulado. 

                                            𝐹𝑐𝑎=
(1+𝑟) 

𝑛
−1

𝑟
                                 (4)
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Donde:  

- n = Año futuro de proyección. 

- r = tasa anual de crecimiento de tránsito. 

Obtenemos de la fórmula 4 el factor de crecimiento acumulado para vehículos 

pesados de 27.51 %.  

4.1.7. Factor Direccional y Factor Carril 

Encontramos los datos que necesitamos en el anexo 4.4. 

Donde:  

- Fd: Factor Direccional.  

- Fc: Factor Carril. 

- Fd = 0.50 

- Fc = 1.00  

 

4.1.8. Cálculo de Factores de Ejes Equivalentes (E.E) y Factor Vehículo Pesado 

(Fvp). 

Los ejes equivalentes son factores de equivalencia que representan el 

factor destructivo de las diferentes cargas, por tipo de eje que conforman 

cada vehículo sobre la estructura del pavimento. Para el cálculo de 

factores de ejes equivalentes tomamos la tabla 6.3 del manual de 

carreteras sección suelos y pavimentos utilizando el peso real por eje de 

los vehículos pesados. 

 

4.1.9. Factor de ajuste por presión de neumático para ejes equivalentes 

En este caso se tomará una presión inicial de 90 psi, ya que nuestro 

espesor de rodadura es 80 mm por lo que en el manual de carreteras 2013 

el factor de presión de neumático es 1.28. 

 

4.1.10. Cálculo del ESAL o Ejes Equivalentes 

EEdía-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi 

Donde: 

- IMDpi: corresponde al Índice Medio Diario según tipo de vehículo 

pesado seleccionado. 
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- Fd: Factor direccional  

- Fc: Factor carril  

- Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado. 

- Fpi: Factor de presión de neumáticos  

 

4.1.11. Cálculo del ESAL o Ejes Equivalentes 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = ∑ [(𝐸𝐸𝑑í𝑎 − 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365) ] 

Donde: 

- Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛: Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes o 

ESAL. 

- EE día- carril: Ejes equivalentes día carril. 

- Fca: Factor de Crecimiento Acumulado. 
 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 =     758,947.27 EE. 

INTERPRETACIÓN: 

En cuanto al IMD de diseño que se dispone de 20 años para la calle Villa 

Hermosa transitan 1543 vehículos por día siendo así que el 97.86% será de 

vehículos ligeros y el 2.14 % será de vehículos pesados. El ESAL de diseño del 

número de repeticiones de ejes equivalentes de 20 años fue 758,947.27 EE. 

(ver en anexo 4.9) clasificando como una vía de tráfico liviano (ver en anexo 

4.8) Tp4> 750,000 EE ≤ 1’000,000 EE según el manual de carreteras 2013.  

4.2. Segundo Objetivo 

En cuanto al Segundo Objetivo Específico es Realizar el levantamiento 

topográfico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 

Marcavelica - Sullana – Piura. 

 

Se procedió a realizar el trabajo de campo dando reconocimiento de la calle, 

se realizó el levantamiento topográfico recopilando datos e información 

necesaria a través de la data para luego elaborar los planos correspondientes. 

Los equipos utilizados son 1 estación total topcon, 2 prismas, 1 GPS, libreta 

de campo y una wincha de 50 metros, personal utilizado, 1 topógrafo y 2 

asistentes. 
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Los planos y topográfica de los puntos y coordenadas del levantamiento 

topográficos se verán con más claridad en los anexos. 

Luego realizamos el trabajo en gabinete procesamos la data obtenida del 

levantamiento topográfico, la cual fue procesada en el software Civil 3D para 

realizar el modelamiento del terreno. 

Al realizar los distintos tipos de planos se determinó que el tipo de terreno 

tiene una orografía ondulada con una pendiente promedio mínima de -11.46% 

y una máxima de 2.14%. 

Tabla 10. Data Topográfica 

PUNTO ESTE NORTE  ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

1 525463.9985 9462574.4556 72.489 PARQUE 

2 525479.5526 9462567.3462 72.485 PARQUE 

3 525459.0525 9462557.4958 72.501 PARQUE 

4 525479.8856 9462565.9538 72.478 PARQUE 

5 525434.6597 9462576.6919 71.587 ESQ 

6 525439.1593 9462581.8611 72.091 ESQ 

7 525454.2166 9462592.8568 72.318 ESQ 

8 525461.2147 9462595.0903 72.019 ESQ 

9 525461.9826 9462592.6842 72.153 ESQ 

10 525467.0553 9462594.3032 71.946 ESQ 

11 525467.1125 9462590.7999 72.173 ESQ 

12 525468.3726 9462586.3681 72.484 ESQ 

13 525464.4119 9462578.0378 72.501 EJE 

14 525465.4346 9462581.7717 72.489 VIA 

15 525463.9126 9462574.8930 72.487 VIA 

16 525449.4476 9462582.7336 72.521 EJE 

17 525450.4246 9462585.7662 72.495 VIA 

18 525448.2939 9462579.1476 72.493 VIA 

19 525443.1362 9462588.0200 72.478 PT 

20 525441.8758 9462588.3247 72.480 ESQ 

21 525440.9651 9462585.6531 72.335 ESQ 

22 525439.5483 9462582.6779 72.144 VIA 

23 525462.3947 9462582.6213 72.479 SAR 

24 525462.7373 9462570.1312 72.012 SAR 

25 525451.9927 9462573.8556 72.040 SAR 

26 525452.3686 9462577.3196 72.478 SAR 

27 525447.1692 9462580.6468 72.512 SAR 

28 525450.9898 9462591.6337 72.467 TN 

29 525453.2568 9462591.9400 72.397 TN 

30 525447.8698 9462590.9549 72.521 TN 
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31 525459.0151 9462583.9204 72.493 TN 

32 525428.7174 9462588.0127 72.045 LT 

33 525422.0003 9462592.9526 71.525 LT 

34 525418.7494 9462594.6558 71.491 LT 

35 525415.0391 9462596.2547 71.621 LT 

36 525414.4665 9462594.7071 71.711 LT 

37 525433.2041 9462594.2867 72.145 LT 

38 525433.4606 9462594.7739 72.178 LT 

39 525438.6429 9462586.7295 72.302 EJE 

40 525438.6235 9462590.5063 72.470 TN 

41 525436.4435 9462585.6696 72.196 TN 

42 525430.4387 9462592.3272 72.013 EJE 

43 525429.1206 9462590.0241 72.032 TN 

44 525431.7258 9462594.6536 72.088 TN 

45 525416.1724 9462597.9930 71.759 TN 

46 525417.2981 9462600.0815 71.995 EJE 

47 525418.5083 9462603.0313 72.046 TN 

48 525410.1659 9462607.1671 72.307 TN 

49 525408.7518 9462605.1858 72.115 EJE 

50 525407.3866 9462602.6919 71.998 TN 

51 525411.1216 9462608.0306 72.393 LT 

52 525415.3504 9462605.7543 72.207 LT 

53 525416.5777 9462608.0345 72.397 LT 

54 525420.1314 9462606.1893 72.191 ESQ 

55 525420.3332 9462602.8917 72.058 ESQ 

56 525433.4711 9462594.7939 72.179 ESQ 

57 525433.1988 9462594.2767 72.145 CORREDOR 

58 525441.8758 9462588.3247 72.480 CORREDOR 

59 525442.8276 9462589.6905 72.493 ESQ 

60 525394.7190 9462604.9953 72.684 ESQ 

61 525379.9937 9462610.8216 73.101 LT 

62 525368.8459 9462612.6586 73.001 LT 

63 525377.3846 9462627.5076 73.532 LT 

64 525377.3863 9462627.5103 73.497 ESQ 

65 525382.6702 9462624.4039 73.496 ESQ 

66 525381.4852 9462622.3883 73.495 ESQ 

67 525388.9958 9462617.9954 73.178 ESQ 

68 525390.2575 9462620.1527 73.199 ESQ 

69 525397.3866 9462616.2117 73.008 ESQ 

70 525400.1551 9462620.8269 73.010 LT 

71 525401.2440 9462620.1737 73.011 LT 

72 525402.6353 9462622.4932 72.952 LT 

73 525401.8302 9462608.1700 72.457 EJE 

74 525403.1523 9462610.6566 72.487 TN 
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75 525400.5543 9462605.8568 72.496 TN 

76 525398.2905 9462613.2532 72.835 TN 

77 525397.4437 9462610.6121 72.714 EJE 

78 525395.5674 9462607.9003 72.686 TN 

79 525456.6064 9462577.9734 72.468 BZ 

80 525388.3652 9462613.8464 73.097 EJE 

81 525387.6650 9462618.1312 73.225 TN 

82 525384.8916 9462611.5140 73.095 TN 

83 525378.0159 9462616.5409 73.398 EJE 

84 525379.1989 9462620.7489 73.478 TN 

85 525382.4678 9462620.1220 73.458 TN 

86 525379.7178 9462623.3685 73.498 TN 

87 525379.8781 9462625.2633 73.501 TN 

88 525376.4454 9462625.9173 73.503 TN 

89 525373.7392 9462621.1723 73.498 TN 

90 525373.7561 9462618.2838 73.487 TN 

91 525377.7992 9462613.5269 73.244 TN 

92 525377.1764 9462611.4102 73.136 TN 

93 525372.4573 9462613.9205 73.213 PST 

94 525374.7345 9462626.7239 73.483 TN 

95 525370.5568 9462629.3522 73.502 TN 

96 525367.6056 9462624.6540 73.495 TN 

97 525365.5362 9462620.8123 73.393 TN 

98 525367.6683 9462627.2374 73.485 ESQ 

99 525361.1616 9462630.8019 73.211 ESQ 

100 525359.6213 9462621.1965 73.313 ESQ 

101 525347.6694 9462623.1131 73.071 ESQ 

102 525347.4621 9462621.3853 73.052 LT 

103 525281.7692 9462630.3340 68.736 ESQ 

104 525279.2114 9462619.9776 68.826 ESQ 

105 525279.1852 9462620.5118 68.947 ESQ 

106 525291.0556 9462619.3951 70.231 ESQ 

107 525291.1454 9462616.4536 70.105 ESQ 

108 525293.2317 9462619.4507 70.491 PST 

109 525296.3220 9462616.4965 70.758 LT 

110 525306.8522 9462615.7844 71.424 LT 

111 525307.1072 9462614.8015 71.457 LT 

112 525315.8354 9462614.6533 71.725 LT 

113 525349.2211 9462612.9591 73.016 ESQ 

114 525350.7474 9462612.7122 73.023 ESQ 

115 525356.1584 9462612.9647 73.065 ESQ 

116 525356.9217 9462612.7022 73.066 ESQ 

117 525365.4732 9462616.6782 73.240 EJE 

118 525365.3952 9462614.3199 73.154 TN 
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119 525365.5651 9462627.0120 73.503 TN 

120 525362.0611 9462628.5969 73.420 TN 

121 525361.9863 9462624.1403 73.412 TN 

122 525364.5822 9462623.3593 73.446 TN 

123 525361.6063 9462622.1960 73.370 TN 

124 525357.2143 9462617.7483 73.197 EJE 

125 525356.7154 9462621.5054 73.268 TN 

126 525357.2416 9462614.4692 73.118 TN 

127 525349.2944 9462617.0375 73.042 EJE 

128 525349.2360 9462621.5897 73.095 TN 

129 525349.4491 9462619.5851 73.084 TN 

130 525349.6452 9462614.0408 73.018 TN 

131 525342.2456 9462617.5194 72.983 EJE 

132 525341.5770 9462621.7597 73.001 TN 

133 525342.0313 9462614.5498 72.990 TN 

134 525335.3234 9462614.7633 72.874 TN 

135 525335.0349 9462617.9514 72.855 EJE 

136 525333.3300 9462620.1486 72.779 PST 

137 525332.5756 9462623.0961 72.662 TN 

138 525332.3452 9462614.4719 72.716 TN 

139 525323.0769 9462618.7422 72.328 EJE 

140 525323.3836 9462623.1425 72.503 TN 

141 525323.1384 9462615.6525 72.202 TN 

142 525315.4763 9462619.5897 71.894 EJE 

143 525316.5826 9462623.9611 72.049 TN 

144 525314.4462 9462615.0839 71.682 TN 

145 525307.2404 9462618.0578 71.414 TN 

146 525307.7740 9462620.9615 71.484 EJE 

147 525308.7117 9462625.1637 71.538 TN 

148 525296.2666 9462622.6997 70.579 EJE 

149 525296.2402 9462627.0300 70.504 TN 

150 525295.3405 9462620.1882 70.592 TN 

151 525286.7453 9462624.8397 68.289 EJE 

152 525288.4539 9462628.4773 68.798 TN 

153 525286.4870 9462621.4329 68.745 TN 

154 525277.0069 9462627.1334 67.152 EJE 

155 525278.3873 9462630.4406 67.626 TN 

156 525275.7825 9462623.5820 67.554 TN 

157 525276.6085 9462621.9128 68.248 TN 

158 525276.9106 9462620.6945 68.372 TN 

159 525272.6847 9462620.3181 68.021 ESQ 

160 525272.7730 9462622.7486 67.491 ESQ 

161 525275.2685 9462620.4509 68.091 ESQ 

162 525278.8288 9462632.6506 67.559 ESQ 
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163 525265.9285 9462635.1877 66.196 ESQ 

164 525267.3175 9462629.0424 66.588 EJE 

165 525257.5869 9462630.9046 65.561 EJE 

166 525258.8815 9462635.2670 65.621 TN 

167 525264.6559 9462635.9796 66.033 TN 

168 525259.1507 9462637.4279 65.273 TN 

169 525265.8763 9462640.2656 65.893 TN 

170 525260.0217 9462640.9229 64.588 TN 

171 525262.4187 9462641.8159 64.444 PST 

172 525267.1690 9462641.5938 65.586 ESQ 

173 525255.9376 9462642.7247 64.324 TN 

174 525250.0710 9462644.5747 64.747 TN 

175 525254.9229 9462641.8275 64.638 EJE 

176 525253.0735 9462636.7857 65.037 EJE 

177 525248.1839 9462638.3458 65.176 TN 

178 525247.5296 9462643.3981 64.911 ESQ 

179 525246.3284 9462643.5097 64.905 ESQ 

180 525261.0168 9462622.2064 64.949 ESQ 

181 525252.9885 9462625.4147 64.752 ESQ 

182 525261.6646 9462625.1198 66.010 LT 

183 525264.5670 9462624.1731 66.506 LT 

184 525264.5180 9462623.2151 66.355 LT 

185 525249.4139 9462617.6220 64.092 LT 

186 525249.4139 9462612.9458 63.754 LT 

187 525267.7252 9462632.8314 66.449 TN 

188 525266.4673 9462625.8151 66.645 TN 

189 525256.9228 9462626.2537 65.265 TN 

190 525252.4182 9462626.9741 64.804 TN 

191 525251.9417 9462632.2898 65.012 EJE 

192 525252.1933 9462635.7913 65.114 EJE 

193 525245.3520 9462632.8367 65.377 TN 

194 525247.4823 9462630.0267 64.968 EJE 

195 525249.5039 9462626.6664 64.583 TN 

196 525245.6512 9462639.4311 65.531 TN 

197 525243.6543 9462634.2505 65.498 TN 

198 525239.0565 9462635.2783 65.050 TN 

199 525236.1606 9462636.8909 65.035 TN 

200 525230.8521 9462628.0459 65.036 ESQ 

201 525219.8492 9462632.5968 65.397 ESQ 

202 525239.4497 9462625.6845 64.680 EJE 

203 525241.9242 9462621.2184 63.727 TN 

204 525239.0629 9462628.1044 65.005 TN 

205 525221.6209 9462627.8145 65.184 TN 

206 525222.6998 9462625.2413 65.065 TN 
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207 525225.4137 9462621.4493 64.912 TN 

208 525226.9181 9462618.1605 64.710 EJE 

209 525228.0150 9462615.6262 64.343 EJE 

210 525230.0558 9462612.4457 62.363 TN 

211 525233.3110 9462610.3595 61.702 EJE 

212 525235.3903 9462609.1631 61.608 TN 

213 525225.6634 9462596.6473 60.750 TN 

214 525222.9285 9462598.0271 61.252 EJE 

215 525219.9275 9462600.3573 62.246 TN 

216 525214.2369 9462606.8215 64.234 TN 

217 525205.0617 9462603.4002 65.012 TN 

218 525202.5871 9462601.6851 65.154 TN 

219 525199.2167 9462582.3439 62.168 TN 

220 525199.2466 9462576.6365 59.742 TN 

221 525199.4267 9462574.5326 58.744 TN 

222 525201.4080 9462572.4151 57.634 EJE 

223 525204.0442 9462570.2496 57.751 TN 

224 525218.5065 9462613.2663 64.506 EJE 

225 525220.3327 9462610.5191 64.399 TN 

226 525216.5526 9462616.2833 64.295 TN 

227 525213.9389 9462621.0817 64.715 TN 

228 525211.0230 9462626.6118 65.206 TN 

229 525202.0048 9462624.4258 65.142 TN 

230 525204.4298 9462621.0546 64.655 TN 

231 525206.5711 9462617.2181 64.212 TN 

232 525208.2181 9462613.8480 64.133 TN 

233 525210.3822 9462608.3193 64.581 TN 

234 525211.9063 9462605.5852 64.561 TN 

235 525213.0920 9462591.8867 60.823 TN 

236 525215.1278 9462589.3526 59.633 EJE 

237 525217.0245 9462587.0435 59.482 TN 

238 525211.3523 9462615.7487 64.020 TN 

239 525200.9275 9462606.4347 64.935 EJE 

240 525199.9200 9462611.7985 64.710 TN 

241 525197.8623 9462616.2665 64.663 TN 

242 525196.8955 9462624.6615 65.187 TN 

243 525202.1205 9462599.1818 64.806 ESQ 

244 525198.3559 9462582.0552 62.180 ESQ 

245 525176.7081 9462602.3521 65.533 ESQ 

246 525190.1870 9462601.9267 65.521 TN 

247 525191.3866 9462606.1014 65.255 TN 

248 525191.9834 9462611.3938 65.065 TN 

249 525191.9579 9462619.4431 64.941 TN 

250 525184.4999 9462607.8962 65.464 EJE 
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251 525183.4072 9462604.8254 65.494 TN 

252 525187.4360 9462613.9647 65.273 TN 

253 525188.0151 9462620.0659 65.104 TN 

254 525182.3056 9462602.1470 65.521 TN 

255 525171.6252 9462603.2979 65.923 ESQ 

256 525165.7478 9462603.8843 66.502 ESQ 

257 525165.7592 9462604.6403 66.504 ESQ 

258 525175.6950 9462608.7177 65.518 TN 

259 525178.2413 9462611.7627 65.485 EJE 

260 525180.2310 9462614.7272 65.502 TN 

261 525184.2784 9462621.3258 65.326 TN 

262 525171.8411 9462615.1991 65.732 EJE 

263 525174.6168 9462618.3927 65.592 TN 

264 525178.9802 9462622.8133 65.520 TN 

265 525163.7602 9462605.7113 66.516 TN 

266 525167.2586 9462609.3217 66.178 PST 

267 525206.4149 9462606.1374 64.839 BZ 

268 525251.4337 9462632.3150 65.010 BZ 

269 525180.8697 9462607.1886 65.491 BZ 

270 525168.5910 9462618.8932 66.084 EJE 

271 525171.2385 9462621.3785 65.971 TN 

272 525173.6125 9462624.3621 65.822 TN 

273 525160.9949 9462612.3861 66.474 TN 

274 525155.6590 9462616.5168 66.809 TN 

275 525152.1352 9462614.5505 66.901 TN 

276 525151.1449 9462621.0499 67.025 TN 

277 525150.7340 9462623.5531 67.154 ESQ 

278 525165.6141 9462616.6773 66.229 TN 

279 525163.7242 9462623.2188 66.481 EJE 

280 525166.6776 9462627.2170 66.306 TN 

281 525161.1904 9462620.1216 66.519 TN 

282 525156.0470 9462623.0798 66.913 TN 

283 525157.7488 9462626.2400 66.888 EJE 

284 525159.1882 9462629.6094 66.895 TN 

285 525161.3657 9462632.0295 66.854 PST 

286 525162.5553 9462634.2133 66.443 TN 

287 525166.9746 9462631.1102 66.118 TN 

288 525150.8303 9462627.0073 66.985 BZ 

289 525150.7741 9462624.3837 67.025 TN 

290 525151.2699 9462630.5597 66.975 TN 

291 525151.6517 9462632.0307 67.019 TN 

292 525160.2684 9462632.8802 66.978 ESQ 

293 525153.7887 9462632.1836 67.102 ESQ 

294 525151.9969 9462633.4896 66.984 ESQ 
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295 525138.3045 9462631.2828 67.050 ESQ 

296 525138.9307 9462623.1312 66.742 ESQ 

297 525145.4801 9462627.7502 67.012 EJE 

298 525145.2272 9462631.4850 67.043 TN 

299 525145.9529 9462624.4124 66.982 TN 

300 525139.1983 9462627.7565 66.982 EJE 

301 525139.6369 9462631.2238 67.011 TN 

302 525139.1193 9462624.1186 66.854 TN 

303 525127.5451 9462624.8723 66.009 PST 

304 525127.0486 9462623.3957 65.935 TN 

305 525127.9408 9462629.7170 66.132 EJE 

306 525128.2699 9462633.0323 66.392 TN 

307 525137.1596 9462635.7890 66.902 ESQ 

308 525127.5402 9462634.6476 66.469 ESQ 

309 525120.0434 9462630.5698 65.944 EJE 

310 525120.2292 9462634.4850 66.108 TN 

311 525119.2426 9462627.2696 65.917 TN 

312 525119.0050 9462623.7387 65.805 TN 

313 525122.4449 9462639.5542 66.295 TN 

314 525127.1778 9462637.4831 66.450 LT 

315 525109.8999 9462632.4264 65.935 BZ 

316 525111.1724 9462627.3539 65.860 TN 

317 525112.5098 9462623.5477 65.860 TN 

318 525109.9584 9462636.5855 65.962 TN 

319 525109.0191 9462641.8385 65.951 TN 

320 525101.8002 9462627.9557 66.306 EJE 

321 525103.3247 9462625.2576 66.176 TN 

322 525104.7341 9462622.5715 66.043 TN 

323 525103.0877 9462622.8017 66.119 ESQ 

324 525104.2718 9462625.5606 66.135 PST 

325 525100.1929 9462630.9817 66.389 TN 

326 525097.1568 9462629.0755 66.500 EJE 

327 525097.7492 9462644.2087 66.021 EJE 

328 525090.1146 9462633.2955 66.502 ESQ 

329 525089.3107 9462633.1712 66.495 ESQ 

330 525087.2374 9462622.6337 66.487 ESQ 

331 525083.1934 9462623.3376 66.465 LT 

332 525082.4871 9462619.7828 66.500 LT 

333 525067.1758 9462622.3253 65.314 LT 

334 525090.9522 9462620.9379 66.459 EJE 

335 525093.0490 9462617.8547 66.524 TN 

336 525092.4578 9462616.6919 66.434 ESQ 

337 525089.1122 9462613.6952 66.328 ESQ 

338 525092.2696 9462629.2251 66.532 TN 
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339 525093.0229 9462635.8022 66.383 TN 

340 525101.3579 9462641.9716 65.978 TN 

341 525083.6250 9462617.1897 66.564 EJE 

342 525085.4703 9462613.6996 66.262 TN 

343 525083.3472 9462611.8963 66.151 LT 

344 525085.2872 9462621.6048 66.498 TN 

345 525088.5780 9462615.2109 66.524 TN 

346 525071.7356 9462611.9262 65.914 EJE 

347 525068.7568 9462616.1861 65.901 TN 

348 525066.7877 9462620.0486 65.425 TN 

349 525064.8400 9462619.5524 65.322 TN 

350 525067.6374 9462617.5153 65.692 TN 

351 525065.5328 9462616.8755 65.584 TN 

352 525065.8993 9462615.1379 65.651 TN 

353 525065.5451 9462614.8112 65.618 ESQ 

354 525060.8721 9462612.9645 65.250 ESQ 

355 525068.6029 9462604.8162 65.497 ESQ 

356 525083.9986 9462609.8698 65.929 ESQ 

357 525073.6859 9462607.4827 65.796 TN 

358 525063.4307 9462612.8395 65.447 TN 

359 525067.0290 9462604.5149 65.485 TN 

360 525063.5764 9462608.7104 65.404 EJE 

361 525054.0850 9462604.3516 64.953 EJE 

362 525052.2429 9462607.0032 64.927 TN 

363 525055.3882 9462601.6605 65.033 TN 

364 525056.7275 9462598.1501 65.292 TN 

365 525059.5126 9462600.0399 65.346 ESQ 

366 525050.1883 9462590.0453 65.120 ESQ 

367 525049.3869 9462590.7148 65.117 ESQ 

368 525032.5055 9462574.0928 64.863 ESQ 

369 525057.5672 9462612.6081 65.070 ESQ 

370 525048.7059 9462605.8641 64.716 ESQ 

371 525040.5194 9462608.8369 64.500 ESQ 

372 525041.4825 9462611.1358 64.561 ESQ 

373 525033.8728 9462605.7637 64.413 ESQ 

374 525035.7257 9462598.1745 64.471 ESQ 

375 525036.3331 9462606.8561 64.499 EJE 

376 525044.3586 9462600.6795 64.717 EJE 

377 525040.4118 9462592.3300 64.816 EJE 

378 525045.3485 9462586.9385 65.080 EJE 

379 525032.9895 9462584.1267 64.753 EJE 

380 525037.0452 9462580.0017 65.028 TN 

381 525031.0645 9462586.3359 64.457 TN 

382 525028.1664 9462589.3295 64.122 TN 
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383 525029.2110 9462587.6819 64.289 PST 

384 525023.5560 9462584.8704 64.010 TN 

385 525024.8124 9462582.8620 64.161 TN 

386 525025.6241 9462582.0238 64.304 TN 

387 525027.0941 9462579.8405 64.546 EJE 

388 525028.9482 9462577.4749 64.724 TN 

389 525030.8339 9462574.3852 64.919 TN 

390 525022.0587 9462576.0350 64.267 EJE 

391 525020.5351 9462578.6040 64.070 TN 

392 525019.4724 9462580.5685 63.980 TN 

393 525023.4480 9462572.4634 64.510 TN 

394 525024.3608 9462570.4395 64.632 TN 

395 525016.2089 9462573.1453 63.992 EJE 

396 525015.1247 9462577.4898 63.829 ESQ 

397 525012.5075 9462579.1949 63.768 ESQ 

398 525009.9332 9462575.7598 63.638 ESQ 

399 524998.9269 9462571.9672 63.374 ESQ 

400 524997.0563 9462569.7397 63.304 ESQ 

401 525008.4317 9462569.6962 63.837 EJE 

402 525007.0317 9462572.2943 63.578 TN 

403 525006.1690 9462574.1523 63.499 TN 

404 525009.2429 9462566.9343 64.004 TN 

405 525010.6995 9462564.1862 64.009 TN 

406 524999.7265 9462566.6346 62.981 EJE 

407 525001.5992 9462560.1951 63.505 TN 

408 525001.3255 9462561.1042 63.494 TN 

409 525000.6949 9462563.7061 63.443 TN 

410 524991.3831 9462564.2057 63.199 EJE 

411 524991.7394 9462568.4144 63.146 ESQ 

412 524991.5749 9462561.7470 63.242 TN 

413 524992.1102 9462558.3234 63.292 TN 

414 524991.6005 9462559.9246 63.264 TN 

415 524989.4464 9462556.5084 63.203 ESQ 

416 524974.4550 9462561.7937 62.681 ESQ 

417 524987.5076 9462569.7156 63.033 ESQ 

418 524987.4295 9462573.0386 63.091 ESQ 

419 524981.8113 9462575.0380 63.090 ESQ 

420 524977.4867 9462570.1871 62.933 ESQ 

421 524982.7787 9462564.7868 62.993 EJE 

422 524983.0056 9462567.4156 62.992 TN 

423 524985.0207 9462570.4410 63.013 TN 

424 524981.1117 9462571.3729 63.006 TN 

425 524977.0068 9462568.5267 62.880 TN 

426 524975.4208 9462562.5071 62.724 TN 
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427 524981.7042 9462559.8860 62.973 TN 

428 524986.4044 9462559.8403 63.104 PST 

429 525019.0645 9462587.0523 63.961 ANT 

430 525019.2026 9462583.1809 63.953 ANT 

431 525015.3152 9462583.2748 63.838 ANT 

432 525015.3985 9462587.0391 63.868 ANT 

433 524975.9901 9462565.6246 62.786 EJE 

434 524972.0079 9462565.4710 62.718 BZ 

435 524967.2760 9462553.7927 62.491 EJE 

436 524969.4034 9462563.5951 62.629 EJE 

437 524962.9724 9462554.7765 62.487 ESQ 

438 524971.7694 9462553.9982 62.487 ESQ 

439 524963.7049 9462563.5609 62.584 ESQ 

440 524960.3148 9462574.6066 62.739 ESQ 

441 524970.1099 9462567.0365 62.727 EJE 

442 524971.1998 9462570.3401 62.828 TN 

443 524971.5762 9462571.5315 62.865 TN 

444 524963.7284 9462566.0576 62.627 TN 

445 524965.4532 9462572.7869 62.779 TN 

446 524964.3252 9462568.4109 62.679 EJE 

447 524955.5143 9462564.6046 62.548 ESQ 

448 524954.8085 9462566.3771 62.572 PST 

449 524955.9060 9462570.2603 62.641 EJE 

450 524957.0212 9462575.6682 62.735 ESQ 

451 524949.4568 9462571.7886 62.624 EJE 

452 524950.0330 9462575.9587 62.695 TN 

453 524950.4861 9462578.5718 62.739 TN 

454 524940.3153 9462573.0814 62.624 EJE 

455 524940.3649 9462569.6468 62.568 TN 

456 524940.4504 9462566.3802 62.567 TN 

457 524940.6552 9462564.5357 62.564 TN 

458 524940.9778 9462578.8485 62.749 TN 

459 524941.2759 9462582.2004 62.918 TN 

460 524940.0732 9462583.6920 62.893 ESQ 

461 524938.7059 9462586.5293 62.820 ESQ 

462 524937.8669 9462588.1180 62.778 ESQ 

463 524930.9340 9462583.3539 62.681 ESQ 

464 524922.9967 9462581.8698 62.514 ESQ 

465 524911.9382 9462576.8715 62.455 ESQ 

466 524898.7060 9462573.0390 62.091 ESQ 

467 524894.9772 9462565.4223 62.055 ESQ 

468 524896.3807 9462568.9507 62.047 EJE 

469 524896.5757 9462572.7979 62.012 TN 

470 524896.5294 9462565.6661 62.102 TN 
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471 524895.0219 9462566.3051 62.116 PST 

472 524901.6428 9462565.8418 62.210 TN 

473 524901.7153 9462569.4360 62.230 EJE 

474 524901.4819 9462572.9351 62.198 TN 

475 524904.1576 9462575.3139 62.276 TN 

476 524910.8508 9462563.2405 62.179 TN 

477 524910.4390 9462565.8877 62.375 TN 

478 524910.3221 9462570.1191 62.497 EJE 

479 524909.7161 9462573.2914 62.448 TN 

480 524909.1030 9462576.5435 62.381 TN 

481 524917.9718 9462571.1407 62.547 EJE 

482 524917.9330 9462574.5833 62.501 TN 

483 524917.5768 9462579.8404 62.498 TN 

484 524917.9480 9462577.0234 62.521 TN 

485 524922.9966 9462579.6196 62.546 TN 

486 524923.5213 9462575.4278 62.618 TN 

487 524924.3983 9462571.8147 62.604 EJE 

488 524924.7656 9462568.4891 62.531 TN 

489 524924.7360 9462566.0461 62.528 TN 

490 524925.4986 9462567.1338 62.530 PST 

491 524928.1911 9462565.9521 62.536 TN 

492 524928.4446 9462569.1592 62.544 TN 

493 524928.7008 9462572.3867 62.614 EJE 

494 524928.9084 9462575.8051 62.741 TN 

495 524927.6111 9462579.4941 62.657 TN 

496 524927.6262 9462582.4947 62.615 TN 

497 524935.5190 9462564.8586 62.554 TN 

498 524936.1890 9462570.3300 62.566 TN 

499 524935.8102 9462573.1806 62.628 EJE 

500 524936.0674 9462576.3991 62.698 TN 

501 524936.4635 9462580.7870 62.849 TN 

502 524936.3156 9462584.0003 62.800 TN 

503 524929.0809 9462586.0507 62.600 ESQ 

504 524921.7828 9462583.6363 62.535 ESQ 

505 524910.5975 9462579.3841 62.400 ESQ 

506 524878.2500 9462567.3687 61.738 ESQ 

507 524887.8542 9462570.4325 61.892 EJE 

508 524888.6041 9462573.8602 61.867 TN 

509 524889.0288 9462577.3994 61.856 TN 

510 524890.1162 9462581.9158 61.886 TN 

511 524887.9482 9462567.3546 61.940 PST 

512 524879.2817 9462569.3313 61.646 PST 

513 524879.4761 9462571.7491 61.622 EJE 

514 524880.0073 9462575.1163 61.607 TN 
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515 524881.6427 9462577.6406 61.646 PST 

516 524880.9196 9462582.6159 61.620 TN 

517 524868.9943 9462573.1046 61.388 EJE 

518 524868.6667 9462570.6679 61.449 TN 

519 524870.0545 9462576.8619 61.302 TN 

520 524870.4086 9462582.1624 61.262 TN 

521 524868.5853 9462567.0339 61.613 TN 

522 524856.1640 9462567.7626 61.480 TN 

523 524856.9305 9462571.7556 61.366 TN 

524 524857.4729 9462575.2069 61.268 EJE 

525 524858.6919 9462579.0644 61.158 TN 

526 524859.6221 9462583.0312 61.034 TN 

527 524850.0409 9462573.5670 61.314 TN 

528 524850.8706 9462576.1178 61.248 EJE 

529 524852.3733 9462579.6371 61.170 TN 

530 524853.5615 9462584.1217 61.107 TN 

531 524848.0315 9462584.4337 61.223 TN 

532 524846.7141 9462580.5645 61.261 PST 

533 524845.7044 9462577.8779 61.302 EJE 

534 524844.6240 9462575.0846 61.355 TN 

535 524843.3571 9462572.9222 61.407 TN 

536 524844.6435 9462570.6684 61.425 PST 

537 524839.5410 9462580.3983 61.411 EJE 

538 524838.9986 9462571.2922 61.491 TN 

539 525460.7222 9462593.9293 72.104 BM-01 

540 525265.8463 9462634.5840 66.229 BM-02 

541 525018.8638 9462583.3722 63.942 BM-03 

542 524840.8091 9462586.3454 61.372 TN 

543 524835.9776 9462575.1278 61.532 TN 

544 524835.4778 9462578.7697 61.521 TN 

545 524837.9040 9462583.7999 61.435 TN 

546 524834.9338 9462582.7344 61.479 TN 

547 524834.1879 9462560.4130 61.412 ESQ 

548 524819.0850 9462566.8181 61.352 ESQ 

549 524841.0393 9462565.5439 61.425 ESQ 

550 524821.3666 9462572.8455 61.352 ESQ 

551 524824.8082 9462582.6185 61.425 ESQ 

552 524827.6425 9462589.0807 61.375 TN 

553 524859.0047 9462559.0731 61.489 ESQ 

554 524866.3256 9462563.2728 61.612 ESQ 

555 524876.7084 9462559.7206 61.702 ESQ 

556 524894.9394 9462564.2008 62.102 ESQ 

557 525097.9114 9462646.5926 66.052 EJE 

558 525092.9513 9462647.4016 66.283 ESQ 
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559 525093.6300 9462646.8067 66.352 PST 

560 525160.3959 9462646.2758 67.213 ESQ 

10000 525456.4795 9462578.0712 72.476 STA 

10001 525371.2353 9462618.9691 73.497 STA 

10002 525251.3181 9462632.5065 65.029 STA 

10003 525194.6061 9462603.7675 65.319 STA 

10004 525157.8328 9462628.6900 66.962 STA 

10005 525099.9763 9462628.5658 66.409 STA 

10006 525060.2698 9462609.1878 65.090 STA 

10007 525025.1615 9462577.4814 64.452 STA 

10008 524987.0142 9462562.2983 63.098 STA 

10009 524916.8879 9462572.3457 62.505 STA 

10010 524839.5822 9462580.8199 61.409 STA 
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4.3. Tercer Objetivo: 

En cuanto al Tercer Objetivo Específico es Realizar los estudios de la mecánica de suelos de la calle villa hermosa Centro 

Poblado Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana -Piura, se determinó los siguientes resultados que fueron resumidos tal 

como se observa en la tabla 4, para determinar el número mínimo de calicatas por kilómetro se tomó en cuenta el “Manual 

de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos – R.D. N° 10-2014-MTC/14”, ver 

anexo 0. 

 

  Muestra   Límites de Clasificación PROCTOR C.B.R. 0.2" 

Calicata  Prof. Ubicación 
Análisis 

Granulométrico Humedad  Consistencia         N° GOLPES 

  (m) (km) (%) % L.L L.P I.P AASHTO SUCS DMS H OP 12 25 56 

  Gravas  Arenas Finos   gr/cm3 (%)   

C-01 0.30 - 1.50 0+000 23.72 5.63 70.65 4.56 36.70 24.80 11.90 A-6 (3) CL 1.82 7.62 17.97 23.34 27.04 

C-02 0.00 -1.50  0+700 26.77 38.98 34.25 3.98 31.60 22.44 9.16 A-2-4 (0) SC 1.78 8.67 20.32 25.36 29.39 

Tabla 11. Resumen del estudio de mecánica de suelos 

 

Interpretación: 

Se puede observar en la tabla 4 que nos muestra los datos resumidos del estudio de mecánica de suelos de las 2 calicatas 

exploradas en el mismo lugar en situ, teniendo un análisis de granulometría para la calicata 1 con arcilla arenosa de baja plasticidad  

con presencia de gravas de diferentes diámetros y de composición de color pardo amarillento con bajo contenido de humedad y 

compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUCS como CL y por AASHTO arena arcillosa con presencia de 
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gravillas y gravas de color pardo amarillento con bajo contenido de humedad y 

compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUCS como SC y 

por AASHTO como A -2 -4 (0), con una humedad natural de 4.56% y 3.98%, los 

límites de consistencia van así con un límite liquido de 36.70% y 31.60%, también 

con un límite plástico de 24.80% y 22.44%, así el índice de plasticidad es 11.90% 

y 9.16%, contando con una densidad máxima seca de 1.82 gr/cm3 y 1.78 gr/cm3, 

tal así la humedad optima es de 7.62% y 8.67%, con unos CBR de 27.04% y 

29.39%. El estudio de mecánica de suelos se muestra en el Anexo N°07. 

 

4.4. Cuarto Objetivo: 

Siguiendo con el Orden de los Objetivos Planteados nos toca determinar el paquete 

estructural del pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado 

Mallares, Distrito Marcavelica -Sullana – Piura. 

Para diseñar nuestro paquete estructural se utilizará el método ASSHTO 93. 

4.4.1. Para nuestro CBR de diseño 

Tomamos el más crítico siendo de 18.64% 

Tabla 12. Categorías de subrasante. 

Fuente: : Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 

Sección Suelos y Pavimentos 

 

Nuestro CBR de la subrasante se clasifica en una subrasante buena
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4.4.2. La ecuación básica para el diseño del pavimento es la siguiente. 

 

4.4.3. módulo de resilencia (Mr) 

 

4.4.4. Nivel de Confiabilidad  

Tabla 13.  Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de 

diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico 

 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 

Sección Suelos y Pavimentos. 
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4.4.5. Desviación Estándar Normal (Zr) 

Tabla 14. Desviación Estándar.  

 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 

Sección Suelos y Pavimentos. 

 

4.4.6. ERROR DE COMBINACION ESTÁNDAR (So) 

                                            0.45. 

 

4.4.7. Serviciabilidad inicial (Pi)  

                                             4.20. 

 

4.4.8.  Serviciabilidad final (Pt) 

Tabla 15. Tipo de Vía.  

                 

Fuente: Norma Técnica CE 0.10 - pavimentos urbanos. 
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4.4.9. Diferencia de serviciabilidad (∆psi) 

Es la diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial y final. 

                                              1.95. 

4.4.10. Número Estructural (SN) 

Es un número adimensional abstracto que expresa la resistencia estructural de un 

pavimento, requerida para un número de combinaciones de soporte del suelo. 

Tabla 16. Resumen del diseño del pavimento intertrabado. 
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INTERPRETACIÓN: 

Tenemos como resultado final después de procesar en el método de AASTHO 93, 

el paquete estructural siendo de la sub – base de 15 cm, la base de 15 cm, la cama 

de arena de 3 cm y el adoquín de 8 cm. 

V. DISCUSIÓN 

El análisis de los resultados de la siguiente investigación será un punto de discusión 

entre los trabajos que se han realizado con anterioridad y fueron elaborados de 

acuerdo a los temas de investigación, la discusión la evaluaremos de acuerdo al 

orden de nuestros objetivos de la presente investigación. 

● 5.1. Acerca del primer objetivo que es: Determinar el volumen de tránsito 

de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica 

- Sullana – Piura, (BRICEÑO E. Y TELLO V. 2019). en su trabajo de 

investigación Análisis comparativo del diseño estructural y evaluación 

económica entre un pavimento rígido, flexible y adoquinado utilizando el 

método asshto-93, para la av. Miguel Grau, tres de octubre, Nuevo Chimbote 

obtuvieron un ESAL de diseño para pavimentos semirrígidos de adoquín de 

682,941.94 EE, para un diseño de 20 años considerándose un tráfico ligero. 

 

Respecto al estudio de tráfico de nuestra investigación obtuvimos un ESAL 

de          758,947.27 EE, para un diseño de 20 años, considerándose un tráfico 

liviano. Por lo tanto, vemos que las 2 muestras presentan un tráfico de 

vehículos livianos tomando en cuenta que se desarrollaron en diferentes 

lugares. 

 

● 5.2. Con respecto al segundo objetivo es: Realizar el levantamiento 

topográfico de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 

Marcavelica - Sullana – Piura. SINTI PINEDO (2017) en su tesis “Diseño 

de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros, santa 

catalina de mossa, Piura, 2017” de la universidad César Vallejo, nos dice 

que el estudio topográfico que realizo fue de poligonal cerrada con punto 

conocido BM referencial a través de los datos satelitales obtenidos del gps 
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navegador, sistema de posicionamiento UTM UPS WGS84 17 M Sur; el 

uso de 

equipos y herramientas de medición con almacenamiento interno de información 

se elaboraron los planos de localización, ubicación y topografía integral 

(planimetría y altimetría) bajo el diseño de sistema computarizado AutoCAD Civil 

3D 2017; describiendo que la superficie de terreno de estudio es 

accidentada con pendientes pronunciadas. 

 

El resultado de nuestro levantamiento topográfico tiene una orografía ondulada, 

con un pendiente promedio mínimo de -11.46% y una máxima de 2.14%. con un 

diseño geométrico de una calzada de 2 carriles de 3 m cada uno y una velocidad 

de diseño de 30 km/h 

 

● 5.3. Con respecto al tercer objetivo es:  Realizar los estudios de la 

mecánica de suelos de la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, 

Distrito Marcavelica - Sullana -Piura, SINTI PINEDO (2017) en su tesis 

“Diseño de pavimento vehicular y peatonal del centro poblado culebreros, 

santa catalina de mossa, Piura, 2017”  de la universidad  César Vallejo, nos 

dice que en la mecánica de suelos el material predominante del suelo 

analizado es del tipo “CL” arcillas de mediana plasticidad color marrón y 

amarilla de textura firme a dura, “SC” arenas arcillosa de textura firme 

húmeda, “ML” limos de baja plasticidad con arena de textura firme a dura 

húmeda; no se visualizó nivel freático hasta la profundidad estudiada de -

1.50m. 

 

El resultado de la mecánica de suelos de la presente investigación tenemos 

en la muestra que tiene un CBR más crítico que es de 18.64%, con un tipo 

de suelo según SUCS CL y ASSHTO como  A-6(3), una arena arcillosa con 

presencia de gravillas y gravas de color pardo amarillento con bajo contenido 

de humedad no se encontró nivel freático, por lo tanto nuestra subrasante 

tiene un mejor CBR de 18.64%,de acuerdo con el manual de carreteras es 

una sub rasante buena y el de SINTI PINEDO es un CBR muy pobre de 8.4% 

y ello hace una sub rasante regular como lo clasifica el manual de carreteras. 
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● 5.4. Con respecto al cuarto objetivo es: Determinar el paquete estructural 

del pavimento intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado 

Mallares, Distrito Marcavelica - Sullana – Piura, (BRICEÑO E. Y TELLO 

V. 2019). en su trabajo de investigación Análisis comparativo del diseño 

estructural y evaluación económica entre un pavimento rígido, flexible y 

adoquinado utilizando el método ASSHTO-93, para la av. Miguel Grau, tres 

de octubre, nuevo Chimbote obtuvo el siguiente paquete estructural para un 

pavimento adoquinado de 26 cm de base granular, 4 cm de cama de arena 

y 8 cm de adoquín. 

● El paquete estructural de la presente investigación consta de ser con una 

sub base de 15 cm, una base de 15 cm, 3 cm de cama de arena y 8 cm el 

bloque de adoquín. 

VI. CONCLUSIONES 

6.1. Concluimos que en el estudio de tráfico la gran parte de flujo vehicular es de 

motos lineales y mototaxis ello nos da a conocer que el tráfico que transita 

en la calle villa hermosa es liviano con porcentajes de 97.86% vehículos 

ligeros y el 2.14 % de vehículos pesados, obteniendo un ESAL de diseño 

758,947.27 EE. 

 

6.2.  Nuestro levantamiento topográfico, está referido al datum WGS – 84, 

elevaciones en msnm, la equidistancia entre curvas de nivel es de un metro, 

la orografía de la calle es ondulado, con una pendiente mínima de – 11.46% 

y la máxima de 2.14%, con un diseño geométrico de una calzada de 2 

carriles de 3m cada uno. 

 

6.3. Se concluye en la mecánica de suelos que en las dos muestras tomadas 

tenemos un CBR 18.64% y 20.66%. ello hace que sea una subrasante buena 

según la clasificación en el manual de carreteras. 

 

6.4. Concluimos que el paquete estructural del pavimento será de una sub base 

de 15 cm, una base de 15 cm, 3 cm de cama de arena y un adoquín de 8 
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cm, el pavimento cumple con un adoquín de 6 cm, pero por la cantidad de 

afluencia de vehículos y mayor seguridad se toma el de 8 cm. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se recomienda que se debe realizar un estudio de tráfico apropiado con 

todos los lineamientos que nos brinda los manuales y el MTC, Además, 

realizar un estudio de tráfico constantemente, por lo que en la calle en 

estudio a un futuro seguirá aumentando por el incremento del Producto 

Bruto Interno que afectará de manera directa al estudio de tráfico ya 

que este factor nos ayuda en la determinación de los ejes equivalentes 

para el diseño del pavimento. 

 

7.2. Recomendamos que en cuando se realice un levantamiento topográfico 

se deberá ubicar correctamente la estación de inicio, intermedias y de 

término para así obtener una data verídica y apta, los equipos 

topográficos deben estar debidamente calibrados y óptimas condiciones. 

 

7.3. Realizar más de dos ensayos de CBR de la subrasante, para la obtención 

de un valor medio, el mismo nos permitirá obtener un valor óptimo del 

MR de la subrasante y también en el futuro de concretarse la 

pavimentación de la calle villa hermosa realizar unas calicatas donde 

irían los muros de contención para la estabilización de talud. 

 

7.4. Recomendamos que una vez pavimentada la calle se realice el 

mantenimiento y conservación vial del pavimento, ya que ello nos dará 

una mejor conservación del paquete estructural todo eso nos ayudará a 

que cumpla con el tiempo establecido de su vida útil y brinde un mejor 

servicio. 
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ANEXOS  

General: General:   
 
 
 
 
 
La presente 
investigación no 
presenta 
Hipótesis por 
ser descriptiva y 
no 
experimental. 
 

 
 
 
 
 
 
Diseño del 
pavimento 
intertrabado. 

¿Cuál es el diseño del pavimento 
intertrabado de la calle villa hermosa 
Centro Poblado Mallares, distrito 
Marcavelica-Sullana – Piura? 

Realizar el diseño del pavimento intertrabado de 
la calle villa hermosa Centro Poblado Mallares, 
Distrito Marcavelica-Sullana- Piura. 

Específicos: Específicos:   

¿Cuál sería el volumen de tránsito de la 
calle villa hermosa Centro Poblado 
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana - 
Piura? 

Determinar el volumen de tránsito de la calle 
villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 
Marcavelica-Sullana – Piura. 

¿Cómo sería el levantamiento topográfico 
de la calle villa hermosa Centro Poblado 
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana - 
Piura? 

Realizar el levantamiento topográfico de la calle 
villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 
Marcavelica-Sullana – Piura. 

¿Como es el estudio de la mecánica de 
suelos de la calle villa hermosa Centro 
Poblado Mallares, Distrito Marcavelica- 
Sullana - Piura? 

Realizar los estudios de la mecánica de suelos 
de la calle villa hermosa Centro Poblado 
Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana -Piura. 

¿Cuál vendría hacer el paquete 
estructural del pavimento intertrabado de 
la Calle Villa Hermosa Centro Poblado 
Mallares, distrito Marcavelica-Sullana – 
Piura? 
 

Determinar el paquete estructural del pavimento 
intertrabado de la calle villa hermosa Centro 
Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana – 
Piura. 

 

Anexo 01. Matriz de Consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE 
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Anexo 02. Matriz de Operacionalización de Variables. 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño del 

Pavimento 

Intertrabado. 

Es el método donde se diseña el 

paquete estructural del pavimento 

intertrabado, un diseño nos brinda 

mayor seguridad en la realización 

del proceso constructivo del 

pavimento, ya que en él se calcula 

el espesor de cada capa 

empezando desde la sub rasante 

hasta la capa de rodadura. Para 

realizar un diseño debe hacerse 

ciertos ensayos del terreno natural, 

como también un estudio de 

tráfico. 

Un diseño de pavimento brinda 

mayor serviciabilidad y confort a 

los usuarios que transiten por la 

vía a diseñar. 

La principal 

función de un 

diseño del 

pavimento 

intertrabado es 

determinar la 

estabilidad de los 

espesores de las 

capas 

estructurales del 

pavimento a 

diseñar. 

Volumen de 

tránsito. 

 

IMDA. 

 

Porcentaje. 

Levantamiento 

topográfico.  

 

 

Curvas de 

nivel. 

 

 

 

 

Razón  

Estudio de 

mecánica de 

suelos. 

 

Límites de 

Attemberg. 

Granulometría. 

CBR. 

 

Razón/ 

Intervalos y 

porcentaje. 

Paquete 

estructural. 

Método 

AASHTO 93. 

Razón. 
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Anexo 03. Matriz de Técnicas e Instrumentos a Aplicar por Objetivos y Unidad de Investigación 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS POBLACIÓ

N  

MUESTR

A 

 TÉCNICA  INSTRUMENT

OS 

Determinar el volumen de tránsito de la calle villa hermosa 

Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana – 

Piura. 

Las calles 

del centro 

Poblado de 

Mallares, 

Distrito 

Marcavelica

- Sullana – 

Piura. 

 

La calle 

villa 

hermosa 

Centro 

Poblado 

Mallares, 

Distrito 

Marcavelic

a-Sullana 

– Piura. 

 

Conteo vehicular 

 

Formato de 

conteo y 

clasificación 

vehicular del 

MTC. 

Realizar el levantamiento topográfico de la calle villa 

hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica -

Sullana – Piura. 

Procesamiento de 

información 

topográfica. 

Cuaderno de 

apuntes. 

AutoCAD civil 

3D, Excel. 

Realizar los estudios de la mecánica de suelos de la calle 

villa hermosa Centro Poblado Mallares, Distrito 

Marcavelica-Sullana -Piura. 

Granulometría.  

Límites de 

Attemberg. 

CBR. 

Cuadros, 

gráficos y 

tablas. 

Determinar el paquete estructural del pavimento 

intertrabado de la calle villa hermosa Centro Poblado 

Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana – Piura. 

Método de   

ASSHTO, Manual 

de carreteras, NTE 

CE.010 pavimentos 

urbanos. 

Plantilla de 

Excel aplicando 

la metodología. 
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Anexo 04. Se muestra el Estudio de tráfico 

 realizado en la estación 1, desde el día sábado 9 de enero al viernes 15 de enero del 2021 mediante la ficha estándar del MTC 

para el cálculo del ESAL para cumplir con el objetivo número 1: Determinar el volumen de tránsito de la calle villa hermosa 

Centro Poblado Mallares, Distrito Marcavelica-Sullana – Piura. 
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Anexo 4.1. factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje – promedio (2010 – 2016) 

 

Fuente: MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones) 
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Anexo 4.2. factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje – promedio (2010 – 2016)  

 

   Fuente:   MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones)
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Anexo 4.3. Tasa de crecimiento de vehículos livianos y pesados. 

  
Tasa de Crecimiento 

de Vehículos Ligeros   

Tasa de Crecimiento 

de Vehículos 

Pesados   

    TC     PBI   

  Amazonas 0.62%   Amazonas 3.42%   

  Ancash 0.59%   Ancash 1.05%   

  Apurímac 0.59%   Apurímac 6.65%   

  Arequipa. 1.07%   Arequipa. 3.37%   

  Ayacucho 1.18%   Ayacucho 3.60%   

  Cajamarca. 0.57%   Cajamarca. 1.29%   

  Callao 1.56%   Cusco. 4.43%   

  Cusco. 0.75%   Huancavelica. 2.33%   

  Huancavelica. 0.83%   Huánuco. 3.85%   

  Huánuco. 0.91%   Ica. 3.54%   

  Ica. 1.15%   Junín. 3.90%   

  Junín. 0.77%   La Libertad 2.83%   

  La Libertad 1.26%   Lambayeque. 3.45%   

  Lambayeque. 0.97%   Callao 3.41%   

  Lima Provincia 1.45%   Lima Provincia 3.07%   

  Lima. 1.45%   Lima. 3.69%   

  Loreto. 1.30%   Loreto. 1.29%   

  Madre de Dios 2.58%   Madre de Dios 1.98%   

  Moquegua 1.08%   Moquegua 0.27%   

  Pasco. 0.84%   Pasco. 0.36%   

  Piura. 0.87%   Piura. 3.23%   

  Puno. 0.92%   Puno. 3.21%   

  San Martín. 1.49%   San Martín. 3.84%   

  Tacna. 1.50%   Tacna. 2.88%   

  Tumbes. 1.58%   Tumbes. 2.60%   

  Ucayali 1.51%   Ucayali 2.77%   

Información al 2017.  
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, 
sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar. 

  

Fuente:  MTC (Ministerio de transportes y comunicaciones) 
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Anexo 4.4. factores de distribución direccional y de carril para determinar el 

transito en el carril de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotécnica y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 
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Anexo 4.5. tabla de pesos y medidas.  
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Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotécnica y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 

Anexo 4.6.  Configuración de Ejes. 

 

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotécnica y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 
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Anexo 4.7. tabla relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 

(EE) para afirmados, pavimentos flexibles y semirrígidos. 

 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotécnica y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 
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Anexo 4.8. Tabla factor de ajuste por presión de neumático. 
 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotecnia y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 
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Anexo 4.8. Tabla numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes. 

 

Fuente: Manual de Carreteras: “Suelos, geología, geotécnica y pavimentos” – RD 

N°10- 2014-MTC/14. 
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Anexo 4.9. Tabla del calculo de ejes equivalentes por tipo de vehículo. 

TIPO DE VEHICULO 
IMDA pi TIPO  NUMERO  CARGA FACTOR EE FACTOR EE 

2041 EJE NEUMATICOS EJE TN EE FVPI CARRIL 

VEHICULOS 
LIGEROS 

MOTO 
LINEAL 481 SIMPLE 1 0.07 0.000     

  481 SIMPLE 1 0.07 0.000 
            

0.0000  
                 

0.08  

MOTOTAXI 553 SIMPLE 1 0.07 0.000     

  553 SIMPLE 2 0.13 0.000 
            

0.0000  
                 

0.58  

AUTOS 395 SIMPLE 2 1 0.001     

  395 SIMPLE 2 1 0.001 
            

0.0011  
        

2,675.36  

S. WAGON 46 SIMPLE 2 1 0.001     

  46 SIMPLE 2 1 0.001 
            

0.0011  
            

311.56  

PICK UP 24 SIMPLE 2 2 0.008     

  24 SIMPLE 2 2 0.008 
            

0.0169  
        

2,600.86  

PANEL 2 SIMPLE 2 2 0.008     

  2 SIMPLE 2 2 0.008 
            

0.0169  
            

216.74  

RURAL 9 SIMPLE 2 2 0.008     

  9 SIMPLE 2 2 0.008 
            

0.0169  
            

975.32  

VEHICULOS 
PESADOS 

BUS 2E 2 SIMPLE 2 7 1.265     

  2 SIMPLE RD 4 11 3.238 
            

4.5037  
      

57,879.67  

BUS >=3 E 11 SIMPLE 2 7 1.265     

  11 
TANDEM 
1RS+1RD 6 16 1.366 

            
2.6313  

    
185,992.73  
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C 2 E 11 SIMPLE 2 7 1.265     

  11 SIMPLE 4 11 3.238 
            

4.5037  
    

318,338.18  

C 3 E 9 SIMPLE 2 7 1.265     

  9 TANDEM RD 8 18 2.019 
            

3.2846  
    

189,956.19  

         

       ESAL 
    
758,947.27  

 

 

Fuente : Elaboracion propia.
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Anexo 5. Estudio de mecanica de siuelos 
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Anexo 06. Solicitud de permiso para estudio del proyecto. 
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Anexo 07. Planos topográficos 
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07.01 Ubicación Y Localización  
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07.02 Planta Arquitectónica 
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07.03 PLANO DE PLANTA Y PERFIL 
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07.04 SECCIONES TRANSVERSALES 
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