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Resumen 

 

En el presente trabajo se realizará el Diseño de Pavimentación Articulada mediante 

el Método de Diseño de la American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) - AASHTO 93, para las Calles que integran la 

Urbanización Los incas, el cual tendrá tres capítulos donde veremos desde 

Aspectos Generales hasta los diferentes estudios realizados para dicho diseño. 

Este proyecto dará una mejor vida a los moradores de dichas calles, mejorando su 

transitabilidad y ornato de la urbanización. 

En el Capítulo I, hemos analizado y enfocado Las Generalidades del Proyecto como 

por ejemplo Aspectos Generales, realidad del problema, planteamiento del 

problema, justificación, objetivos, etc. 

En el Capítulo II, redactamos El Marco Teórico el cual menciona las definiciones y 

conceptos necesarios para la sustentación de nuestro proyecto y la correcta 

elaboración de nuestros resultados. 

Finalmente, en el Capítulo III, se Desarrolla el Proyecto, mediante estudios 

realizados como: 

Mecánica de Suelo, Topográfico, Tránsito, Diseño Geométrico y Diseño del 

Pavimento con el método AASHTO 93, para dar resultados finales en el diseño de 

Pavimento Articulado. 

 

Palabra clave: Mecánica de suelo, topográfico, tránsito, diseño geométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

 

Abstract 

 

In the present work the Articulated Paving Design will be made by the Design Method 

of the American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 

– AASHTO 93, for the Streets that integrate the Incas Urbanization, which will have 

three chapters where we will see from General Aspects until the different studies 

realized for this design. This project will give a better life to the residents of these 

streets, improving their passability and decoration of the urbanization. 

In Chapter I, we have analyzed and focused on the Generalities of the Project such as 

General Aspects, problem reality, problem statement, justification, objectives, etc. 

In Chapter II, we wrote The Theoretical Framework which mentions the definitions and 

concepts necessary to sustain our project and the correct elaboration of our results. 

Finally, in Chapter III, the Project is developed, through studies such as Soil 

Mechanics, Topographical, Transit, Geometric Design and Pavement Design with the 

AASHTO 93 method, to give final results in the Articulated Pavement design. 

 

 

 

Keywords: Soil mechanics, topographic, traffic, geometric design
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I. INTRODUCCIÓN 

Las Infraestructuras viales o pavimentaciones son un componente importante 

para el desarrollo de una población ya que ayuda a tener una mejor vida social 

y un desarrollo urbanístico, así como también minimizando los riesgos de 

accidentes y mejorando la transitabilidad de los moradores; por lo cual se 

presenta el proyecto titulado: “Diseño de pavimento articulado para mejorar la 

transitabilidad en la urbanización Los Incas, sector Ocho, Pacasmayo, La 

Libertad” 

Los pavimentos son elementos que están sujetos por capas que están de 

manera paralela, la cual tiene un espesor máximo, como los materiales 

apropiados, con las características apropiadas, donde están compactados, 

encargadas de soportar todas las cargas durante un periodo largo de tiempo 

asegurando la comodidad de todos los pobladores y de la misma estructura 

compuesta.  

El diseño de un pavimento está determinado por diversos componentes, con 

todos los materiales requeridos y los componentes estructurales según la vía y 

de acuerdo a las condiciones medio ambientales de la zona. Existen tres tipos 

de pavimentos; rígidos, flexibles y articulados; en este proyecto que se llevará a 

cabo en la Urbanización Los Incas, se utilizará un pavimento articulado, la cual 

se define como una capa, donde está compuesta por bloques homogéneos, 

están apoyados por una capa estabilizada o granular y una sub base que son 

totalmente homogéneos y granulares. 

En la ciudad de Piura vemos las pésimas pistas y veredas que ponen en un total 

peligro a toda la población, tanto a los transportistas, como a los mismos 

peatones, no pudiendo trasladar sus alimentos y productos, o dirigirse 

tranquilamente a su centro de labores, esto hace que ellos busquen una vía 

alterna donde también estas están en malas condiciones, cabe recalcar que hace 

años hemos tenido el fenómeno del niño costero que perjudico a miles de 

personas, las autoridades locales, no han podido tomar cartas en el asunto, 

siendo ajenos ante este problema, no realizando las gestiones correspondientes 

para la reconstrucción, de estas vías, es por ellos que la defensoría del pueblo 

ha iniciado un proceso judicial, hacia estas autoridades para que puedan 

intervenir inmediatamente, con las obras que han quedado pendientes, estas 
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autoridades tienen que comprender que si son elegidos es para cumplir con las 

necesidades de su región o localidad. (La República, 2019) 

En la ciudad capital de lima hemos visto a nuestro ex alcalde Luis Castañeda, 

que ha dejado varias obras inconclusas, o como obras que hasta el momento no 

están funcionando es decir la obra de puente bella unión, la línea amarilla, vías 

que no tienes la señalización correspondiente y no hay seguridad para los que 

transitan en ella, sin semáforos y lo peor de todo es el costo elevado de la 

ejecución de estas grandes obras,  es por eso que el alcalde está llevando una 

serie de casos penales, por agravio e incumplimiento con estas obras civiles, 

esto nos demuestra  que toda obra cuando empieza mal, terminara mal porque 

no hay datos sincerados, estudios alterados no hay una proyección de la  obra, 

se recalca a las autoridades, políticos, que se tiene que tomar con 

responsabilidad, cuando uno ejerce un mandato municipal, porque se tiene que 

cumplir con las demandas de los ciudadanos, con todas las especificaciones 

técnicas, con profesionales de calidad, con presupuestos reales, para sacar 

adelante a nuestro país, es momento de reflexionar y cambiar esta situación que 

nos afecta económicamente y moralmente (El comercio, 2019) 

Se formula la problemática por medio de una pregunta: ¿En qué medida el 

pavimento articulado mejora la transitabilidad en la urbanización los incas, Sector 

Ocho, Pacasmayo, La Libertad? 

Y es por ello que nuestro trabajo se justifica: científica, técnica, económica, social 

y ambiental.  

Justificación técnica: Se realiza con la finalidad de mejorar la transitabilidad de 

la Urbanización Los Incas, que se encuentra totalmente en mal estado, bajo las 

normativas existentes de diseño dando viabilidad a dicho proyecto. 

Justificación social: Busca mejorar la transitabilidad de la población del sector 

que se encuentra en mal estado, haciendo dificultoso el tránsito por esa zona y 

no favorece para nada al ornato de la ciudad, así como tampoco a la comodidad 

y salud de la población, sobre todo la que vive en esta urbanización, debido al 

polvo que se levanta cuando transitan los pobladores, vehículos y por los fuertes 

vientos existentes en la zona. La realización de esta obra, mejorará 

notablemente el ornato de la ciudad, aspecto muy importante en este caso 

debido a que Pacasmayo tiene un gran potencial turístico. 
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Justificación económica: Cuya justificación económicamente se da ya que el 

pavimento adoquín es menos costoso y conveniente, además ayuda a los 

pobladores generándoles puestos laborales que es beneficioso para el 

crecimiento económico.   

En base a esta justificación se determinó un objetivo general: Diseñar el 

pavimento articulado para mejorar la transitabilidad en la urbanización Los Incas, 

sector Ocho, Pacasmayo, La Libertad.  

Pero para llevar a cabo se plantea Objetivos Específicos: 

- Diagnostico situacional en el área del proyecto. 

- Realizar los estudios preliminares del área de estudio: Estudio 

topográfico, mecánica de suelos, tráfico, impacto ambiental. 

- Establecer el diseño geométrico del pavimento articulado y veredas.  

- Estimar los costos y presupuesto para el diseño de pavimento. 

- Determinar la transitabilidad del pavimento articulado. 

Para así encontrar solución a la siguiente Hipótesis: 

Si se diseña el pavimento articulado, entonces se mejorará la transitabilidad en 

la urbanización Los Incas, sector Ocho, Pacasmayo, La Libertad.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Ruiz (2016, p.10) Manifiesta que: “La red vial está constituido por las necesidades 

básicas de una población en relación a su infraestructura vial, de acuerdo a sus 

exigencias y brindando alternativas eficientes realizando trabajos de reforzamiento 

y mantenimiento, y de acuerdo a la concentración de habitantes, una deficiente 

planificación llevaría a una anomalía de obra vial, dificultando las labores y 

surgiendo altos costos, se requiere de un buen trabajo, empleando materiales de 

calidad, con los profesionales técnicos eficientes , para que la obra vial pueda 

mantenerse en un largo plazo”. 

Mora, Andrés (2015, p.17) presenta una investigación donde asume que los 

problemas sobre el acceso vehicular tienden a ser recurrentes, una de ellas es la 

no culminación de obras viales, que generan estos problemas a los pobladores, ya 

que en tiempos de lluvia se producen los huecos y agrietamientos en la vía esto 

aumentando los riesgos de los usuarios al transitar por las vías, de igual manera 

perjudica a la salud, con enfermedades típicas, por el mal acceso de las viviendas.  

En Chile Según Lam Thomson & Alberto Bull, (Chile 2011, p. 25) en su trabajo “La 

congestión del tránsito urbano: causas y consecuencias económicas y sociales”, 

afirma que “El aumento de tráfico vehicular por los mismos ciudadanos, y el 

incremento de su población como de vehículos, llega a causar una congestión 

vehicular y un desorden total, por el mal y pésimo estado de sus pistas, llevando al 

deterioro de sus mismos vehículos”. 

Según Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p 12 & 110), En su investigación sobre un 

pavimento rígido y flexible, se plantea como concepto el diseño de este proyecto 

por un tramo de diecisiete kilómetros, que abarca desde la ciudad de Santander a 

la Villa rica,  concluyendo un análisis tipo limoso con arena grava y la presencia de 

arcilla, se cuenta con un total de 1.5% de CBR sumergido y sin ellos un 22.5%, 

finalmente se considera que el material a emplear de acuerdo al valor del CBR es 

capaz al soporte del mismo pavimento sobre algunas cargas”.  
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En el presente estudio es necesario ejecutar un buen estudio de Mecánica de 

suelos para los diseños que se crea conveniente puede ser un diseño flexible o 

rígido, estos estudios tiene que realizarse de acuerdo a los parámetros y 

especificaciones técnicas y bajo la norma de control y calidad.  

Sánchez, Jenny (2017, p.7) “El problema que siempre suele pasar en las vías de 

construcción es sobre los daños, por el abandono de estas obras, haciendo que los 

usuarios se perjudiquen económicamente, de igual manera el tema de fallas en las 

carreteras, tiene que ver mucho con los factores ambientales, o por la presencia de 

un material no adecuado en el empleo de las vías, este problema causa daños 

tremendos a la población porque afecta a la calidad de vida de ellos. De igual 

manera tiene un efecto importante en la estructura del pavimento con un mal 

estado, perjudicando el mercado, la economía, el avance y el desarrollo de la 

población o ciudad entera.  

Gonzales, Carlos (2015, p.11) “Nos muestra que la construcción de pavimento, ha 

ido incrementando esto por la mayor demanda y el incremento de la población, 

tanto de vehículos pesados y livianos, el propósito de diseñar un proyecto vial es 

para mejorar la comodidad de los pobladores, pero en la ciudad de Cajamarca, los 

ciudadanos refieren en su gran mayoría que sus vías presentan grandes fallas, 

deterioro total y parcial de sus vías, causando inseguridad y perjudicando a su 

salud”. 

Este problema genera malestar e inseguridad para los usuarios de esta vía arterial 

debido a que se encuentra en mal estado. 

En Trujillo según Miranda y Calle (2012), en su tesis “Ventajas y Aplicaciones de 

los Pavimentos de Adoquines de Concreto en Centros Históricos y alrededores de 

las principales  ciudades y aeropuertos de la macro región sur como una alternativa 

de pavimento durable  y  resistente, Perú 2012” se tiene una oferta interesante en 

relación a los adoquines de concreto para una pavimentación en la Av. España de 

Trujillo, donde es conmemorable  decir  que sigue manteniéndose en un buen 

estado, dando como ejemplo al resto, esta investigación ha procedido de una 

proyección  totalmente cualitativa donde se sustenta en estudios y propuestas 

técnicas, donde su diagnóstico se proyecte con gráficos y tablas, de acuerdo a los 
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criterios estadísticos, esta evaluación se ejecuta con los mismos trabajadores de la 

zona y propietarios donde han sido un total de cien personas, donde aceptaron 

vigorosamente este proyecto, por lo que cambiara y mejorará su ornato de la misma 

avenida de la ciudad de Trujillo, esto ayuda a muchas personas y pobladores a 

sacar adelante su economía, mercado, turismo y comercio ante una construcción 

adecuada y viable. 

En Pacasmayo según Colina (2016) en su tesis: “Mejoramiento de la Transitabilidad 

con Pavimentación Articulada en la Calle N°01 del Sector La Palmera”, se menciona 

que se tiene que emplear un material de acuerdo a las características mecánicas y 

físicas, y la conformación de todas las capas es decir la base y una sub base, estás 

tienen que ser compactadas para tener una excelente compactación al 100% y 

98%. Tener en cuenta las especificaciones técnicas del adoquín a emplear, para su 

calidad en la construcción del pavimento, así como también realizar el 

mantenimiento correspondiente a la calle pavimentada con Adoquín para su mejor 

transitabilidad, ya que puede llegar a tener desgastes de calzada”. 

En Cañete manifiestan Rojas y Lucano Maguiña,(2013), refiere que el “Proyecto  

Construcción de las Calles con veredas y en el distrito de Coayllo de la ciudad de 

Cañete” con la finalidad de que esta construcción vial se realice con responsabilidad 

en el casco urbano, ya que es de uso para los pobladores de la ciudad y sus 

crecimiento y desarrollo económico, es por eso que se plantea esta problemática 

considerando que la población no cuenta con los medios necesarios para la 

inversión de este estudio.  

Según Arrascue (2013) sintetiza que “Del estudio terminante de la pavimentación 

de la UCV” , obteniendo los datos del estudio de tráfico, donde se prevalece el uso 

de camiones y autos para el servicio de pasajeros de forma particular, y un baja 

cantidad de manejo de camiones de ejes y autobuses, se empleó un tipo de 

pavimento rígido, con un mínimo de espesor de 20 cm con un material afirmado”, 

donde se detalle las particularidades en el sector III sobre las vías, donde no se ve 

un mantenimiento apropiado o algún mejoramiento, de igual forma vemos una 

topografía totalmente ondulada y pésimo estado de sus calles, donde esto impide 

que los ciudadanos puedas viajar y desplazarse con sus vehículos con una 

velocidad considerada, no contado con la forma segura y eficiente y traslado rápido 
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de sus cosas, es por eso que el presente proyecto se enfoca a brindar un 

desplazamiento seguro, sin fallas , ni huecos, contando con una pavimentación 

buena y apropiada, el transporte se tiene que realizar a través de automóviles, taxi 

y minivans, se concluye que este diseño de proyecto tiene como fin la 

estructuración de un pavimento rígido sobre las calles de Miguel Grau y Mariscal 

Castilla. 

Uno de los problemas más serios que vivimos en la Región La Libertad, es el 

pésimo estado en que se encuentran los pavimentos urbanos. Cualquiera que sea 

el tipo de pavimento; ya sea flexible, rígido o mixto, es frecuente encontrar en ellos 

fisuras, depresiones y baches que dificultan el tránsito normal de los vehículos que 

circulan en nuestra ciudad.  

Actualmente la Urbanización Los Incas, del Sector 8 del Distrito de Pacasmayo, no 

cuenta con una buena infraestructura vial, ya que las calles de cuya urbanización 

se encuentran sin pavimentar, tanto sus pistas como sus veredas, lo que hace 

necesario el mejoramiento total de las calles de dicha urbanización, considerando 

que se trata de una urbanización que está situada en el centro de la misma 

localidad, por lo cual lo hace indispensable dicho Proyecto. 

Teorías Relacionadas al Tema 

Transitabilidad viene hacer el tránsito de vehículos o de peatones, por medio de 

vías de infraestructura vial, determinando su diseño y en un periodo de tiempo, esto 

ayudara a conectarse con otros lugares aledaños a la vía a construir.  

La variable dependiente se habla de la accesibilidad específicamente en la 

Urbanización Los Incas, es decir es una zona urbana que está destinada a las 

diversas actividades económicas, comerciales, turísticas y culturales.  

Los métodos que se utilizan para el diseño vial se basan de acuerdo al AASTHO, 

nos permite de igual manera la cuantía del total de tráfico, para determinar la 

capacidad de cargas que estarán sobre las vías.  

La Norma Técnica CE.010 Pavimentos, la presente nos menciona sobre los 

criterios mínimos de diseño, para la construcción, mantenimiento y rehabilitación o 

la reposición de pavimentos rurales o urbanos, manejando los estudios de 
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mecánica de suelos y el diseño de pavimentos, esto nos ayudara a determinar su 

durabilidad y el comportamiento de los materiales a utilizar en la vía, esto se ha 

fijado con el cumplimiento de todas las especificaciones técnicas, calidad, diseño, 

eficacia de los materiales a emplear en pavimentos urbanos.  En relación a los 

elementos del diseño geométrico de acuerdo al manual de carreteras, permite optar 

por procesos donde se determina una velocidad, las curvas horizontales, la 

visibilidad, los peraltes, radios y las pendientes con un índice de tráfico mayor de 

doscientos automóviles por día, se empleó este estudio de acuerdo al Manual de 

Diseño de Carreteras”. 

Según Juárez Badillo (1986), en su trabajo “Mecánica de Suelos”, tomo I 

“Fundamentos de la Mecánica de Suelos”, Nos manifiesta que es importante 

realizar los estudios básicos como el E.M.S, la topografía con la ejecución de 

calicatas, y otros ensayos para ver las características del suelo, de igual manera se 

tiene que identificar la cantera, los agregados, tendrán que ser sometidos a un 

análisis minucioso para su empleo.  

Con relación al Estudio de Impacto Ambiental, Conesa Fernández (1996) en el 

trabajo “Metodológico sobre el estudio del I.A, propone a implementar un plan 

estratégico para la evaluación de la zona y cuente con este estudio y los factores 

secundarios y primarios en una construcción de una carretera en proyectos que se 

ejecutan por el estado o de manera privada, el realizar este estudio prevenimos, 

restauramos y mitigamos algún daño ambiental.  

Con relación a la Señalización, Cal Reyes, Reyes Spíndola M. & Cárdenas Grisales 

(2007) en el trabajo “Ingeniería de Tránsito Fundamentos y Aplicaciones” dice: Las 

señales de tráfico vehicular y peatonal nos proporcionan una información guía para 

tomar precauciones o advertencias, información útil para los peatones y 

conductores de vehículos. Con relación al levantamiento topográfico Santa María 

Peña y Sanz Méndez T. (2005), en el “Manual Práctico de Topografía”.  Nos enseña 

a como emplear dicha herramienta de acuerdo a los parámetros técnicos, 

altimétricos y planímetros, manejar este importante servicio nos ayuda a determinar 

la posición del terreno.  
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Diseño de pavimento: El diseño de un pavimento es un proceso por medio del cual 

se determinan los componentes estructurales de un segmento vial, teniendo en 

cuenta la naturaleza de la subrasante, los materiales disponibles, la composición 

del tránsito y las condiciones del entorno.  Montijo Fonseca (2002) Nos habla que 

estos pavimentos están compuestos por capas, o sub capas, que son diseñadas 

para soportar cargas y que tienen que estar diseñados adecuadamente y muy bien 

compactados, su durabilidad está enfocada a un periodo muy largo pero con un 

mantenimiento periódico, el hallar un estudio de tráfico permite tomar cálculos y el 

tipo de estructura a utilizar, para así evitar algún deterioro que perjudica la 

seguridad del conductor y los peatones, se tiene que diseñar para que los 

pobladores estén satisfechos, con una carretera segura y apropiada para cumplir 

todas sus necesidades fundamentales, de ende el desarrollo de su ciudad a través 

de la economía, turismo y comercio, es importante realizar un adecuado diseño 

capaz de soportar directamente las cargas de vehículos circulantes, brindando una 

buena superficie de rodadura y sin que muestre alguna falla por un tema de calidad  

o una mala ejecución por los malos profesionales. 

Tipos de pavimentos 

Pavimento flexible: Esta basado en una capa de rodadura, con una mezcla 

totalmente bituminosa con buenos materiales asfalticos y granulares, estos se 

empiezan a construir en primer lugar con una capa de base granular, luego una sub 

base. Se detalla que si se llega a construir con materiales estabilizados tendremos 

un pavimento semi rígido llamando a esto un pavimento flexible. 

Pavimento rígido: Está compuesto por un material de concreto portland, en la base 

y luego por subbase, donde se llegan a trasmitir todos los esfuerzos de manera 

homogénea y minimizada, siendo el mismo auto resistente, pues sus 

composiciones están constituidas por materiales estabilizados o granulares, en 

base a un concreto simple para mejorar su capacidad de soporte.  

Pavimento articulado: Esta se basa en un conjunto de bloques totalmente 

homogéneos que se ensamblan de forma continua, donde se aportó con arena y 

va formando varias capas de un pavimento, asimismo presentamos tipo de 
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pavimentos de concreto, adoquines y de asfalto se observa las capas de acuerdo 

al tipo, con capas granulares en la base y subbase.  

Pavimentación articulada: (Publicado por Simón Ferney Sandoval sarmiento – 

2012) Nos presenta un pavimento que tiene un suelo granular y una subrasante, 

por una capa de concreto, es decir base u sub base y una capa adicional de 

subrasante, permitiendo una accesibilidad para el mayor flujo de mercancías, 

comercio, actividades que aumenta el recurso económico de una población, es 

decir este es flexible de hormigón con una potente resistencia. 

Adoquín de concreto: Estos son elaborados por un material macizo, donde se 

agregan diversos materiales como la piedra, arena, cemento, agua, donde se 

elaboran moldes, estos son empelados para patios, veredas, pistas de aeropuertos, 

llegan a ser muy utilizados por su forma y fácil uso.  

Tenemos sus ventajas de estos adoquines, permite la facilidad de su disposición, 

es decir no se emplea mano de obra experta, es duradero pues tiene una alta 

resistencia, es muy económico, seguro y estético pues posee formas y colores que 

se pueden realizar trabajos artísticos.  

Aspectos constructivos: Para cumplir con un adecuado pavimento se tiene que 

respetar los procedimientos y requisitos técnicos, que estén especificados de 

acuerdo a la norma de calidad de construcción y para obtener un pavimento de 

calidad, seguro y duradero, se tiene que garantizar el procedimiento constructivo 

de manera eficiente. 

Corte de sub rasante: Esta capa debe contener las mejores condiciones de un 

suelo, para que sea compactada, se tiene que considerar un nivel del 95.00% de la 

máxima densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado (MTC EM 115), 

estás se emplearan en cargar mínimas vehiculares, para la capa de la sub rasante 

se debe considerar el mismo criterio de nivel de porcentaje para un pavimento 

tradicional, asimismo se tiene que tener la suficiente capacidad de soporte, y el 

tratamiento continuo de aguas, con la adecuada compactación de suelo.  

Colocación de sub base y base: Para el caso de subbase granular este se 

determina de acuerdo a un manual de diseño de pavimento, diseño por la norma 

CE.010 para determinar el grosor de la capa a considerar el tráfico vehicular, como 
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las condiciones del terreno, su tipo, el drenaje y el clima. Es importante saber que 

la sub rasante tiene que tener la adecuada compactación para evitar de esta forma 

asentamientos, considerando un 95.00 % de su densidad para las cargas que sean 

vehiculares.  

Bordillo: Antes de proceder con la colocación de la cama de arena se debe construir 

el borde de confinamiento, este contiene los empujes laterales, evita la apertura de 

juntas, la dispersión y el desplazamiento de adoquines.  

Bombeo: En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben 

tener una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de 

evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de 

rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. 

 

Tabla 1: Valores del bombeo de la calzada 

Tipo de superficie 

Bombeo (%) 

precipitación 
<500 mm/año 

precipitación 
>500 mm/año 

Pavimento asfáltico y/o 
concreto Portland 

2,0% 2,5% 

Tratamiento Superficial 2,5% 2,5% – 3,0% 

Afirmado 3,0% - 3,5% 3,0 – 4,0% 
 

Fuente: Diseño Geométrico 2014 

 
Veredas: Es una superficie pavimentada a la orilla de una calle u otras vías públicas 

para uso de personas. Usualmente se sitúa a ambos lados de la calle, junto al 

paramento de las casas. 

En cuanto elemento del espacio público, las aceras sirven para el movimiento 

utilitario de peatones, se requiere que las aceras dispongan de rampas en los 

cruces con la calzada para facilitar el paso de personas en silla de ruedas. 

Se considerará un ancho mínimo de 1.20m cuando se trata de vías locales 

(principales y secundarias), en habilitaciones urbanas para uso de viviendas. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Tenemos un diseño bajo un enfoque descriptico – No experimental.  

Descriptiva. En la recolección bajo este método, se realizó un enfoque 

cuantitativo con las variables plasmadas del presente proyecto.  

 

No experimental: Las variables no tienen que ser maniobradas de manera 

intencionada, estás tienen que estar sujetas a un ex post factor es decir 

variable y hechos que ya pasaron.  

Diseño Transaccional: En las variables se tiene que analizar y describir de 

acuerdo a su influencia y su tiempo en el año determinado de la presente 

investigación. 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Variable independiente: Diseño del pavimento articulado 
 

Definición conceptual: El reglamento de edificaciones “Pavimento formado 

por elementos prefabricados de pequeñas dimensiones que 

individualmente son muy rígidos y se asientan sobre una capa de arena. 

Estos van apoyados sobre la sub base o directamente   sobre la sobre base 

dependiendo de la calidad de esta” (Norma Técnica C.E. 010 Pavimentos 

Urbanos) 

Definición operacional: Nos permite tener un diagnóstico enfocado en la 

evaluación de los parámetros de control, indicadores, metas y métodos de 

trabajo, a través de estudios que generan información objetiva, práctica y 

valida.  

 

Variable Dependiente: Mejoramiento de la Transitabilidad  
 

Definición conceptual: Nivel de servicio de la infraestructura vial que 

asegura un estado tal de la misma manera permite un flujo vehicular regular 

durante un periodo determinado (MTC, 2008). 

Definición operacional: El proceso de determinación de las características 
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de la transitividad esencial para el análisis y diseño de pavimento (Garcés 

Gálvez, 2011).  

 

3.3 Población y muestra y muestreo, unidad de análisis  
 

Población: La población o universo comprende toda la infraestructura vial 

de la ciudad de Pacasmayo. 

 

Muestra:  Está referida a la infraestructura vial de las calles que conforman 

la Urbanización Los Incas, Sector 8 del Distrito de Pacasmayo. 

- Av. Camino Inca ……………………………km 0+314. 

- Ca. Yahuar Huaca………………………….km 0+313. 

- Ca. Pachacútec……………………………..km 0+313. 

- Av. Sinchi Roca……………………………..km 0+316. 

- Av. Elmer Faucett…………………………..km 0+292. 

- Ca. Huiracocha……………………………..km 0+284. 

- Ca. Tupac Yupanqui……………………….km 0+296. 

- Ca. Inca Roca………………………….…...km 0+308. 

- Ca. Mayta Cápac…………………………..km 0+319. 

- Ca. Cápac Yupanqui………………………km 0+331. 

- Av. La Marina………………………………km 0+364. 

 
Para el muestreo y su unidad de análisis se tiene que tomar un criterio 

técnico y cumplir con todos los parámetros establecidos. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Se tiene instrumentos y algunas técnicas como las fichas de conteo, 

cuadros estadísticos, permitiendo un resumen claro y verídico del trabajo 

de las vías a diseñar, de igual forma realizar el estudio de tráfico respetando 

los criterios de acuerdo a la norma y la muestra realizada. Los instrumentos 

empleados fueron: Para el levantamiento topográfico: equipo topográfico 

(Estación total, prisma, wincha, estacas). Para el estudio de mecánica de 

suelos: Instrumentos de laboratorio. La validez se refiere a la máxima 

precisión con que las herramientas manejadas en la recaudación de 
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antecedentes u otros, sean eficaces para asumir un criterio técnico y 

confiable.  Cabe indicar que cualquier error dependerá de la manipulación 

de los instrumentos o fichas del personal asignado en dicha labor.  

 

3.5 Procedimientos 
 

Se realizó los estudios de ingeniería civil, las observaciones 

correspondientes antes de realizar el trabajo de obra, el análisis necesario 

para determinar el tipo de diseño vial empleado de ante mano las normas 

como la de la M.T.C., D.G 2018, AASTHO y programas sistemáticos como 

micros Excel y Word. (Regalado, 2011). 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Los métodos a utilizarse son los siguientes: 

Para el procesamiento de la información tenemos esquemas especializados 

como el AutoCAD, Microsoft Office, Ms Project, civil3D, (Word, Excel y Power 

Point). También se debe tener un docente como apoyo y asesoramiento en 

el tema de la presente indagación. Para calcular el diseño de pavimentos he 

considerado la metodología AASHTO – 1993, donde se determina el número 

estructural, que pueda medir el nivel de carga de acuerdo a lo solicitado. 

Para soportar el nivel de carga solicitado, se base calcular de acuerdo a 

estos parámetros: El número de tráfico que se calcula durante un periodo de 

diseño, la capacidad para soportar la resistencia del suelo de acuerdo al nivel 

de la sub rasante, el tema de serviciabilidad. 

 

3.7 Aspectos éticos  

Se empleara encuestas, según la autorización del comité del sector, esto 

con el propósito de evitar alguna interpretación falsa, de igual manera se 

muestra la veracidad de este proyecto, respetando las citas, de los autores 

reconocido y conocedores del tema a investigar, respetando su propiedad 

intelectual, de igual manera se respeta la responsabilidad social, la 

biodiversidad y el medio ambiente, este proyecto protege la identidad de 

todos los autores y autoría de todos los participantes del presente proyecto  
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IV. RESULTADOS 

La población de la urbanización Los Incas es eminentemente urbana. Para la 

determinación de la población de diseño, se ha tomado en cuenta la fuente más 

confiable, la cual fue extraída de la página oficial del INEI, correspondiente al 

último censo del año 2017 y del Catastro de viviendas realizado por la 

Municipalidad del Distrito de Pacasmayo en el 2020, cuya densidad bruta por 

Ha es de 160 Habitantes. Debido que no se contaba con un registro del 

crecimiento poblacional de la zona, se tomó en cuenta una tasa de crecimiento 

de (1.5%) anual. Con una infraestructura vial urbana deteriorada la cual no 

ayuda el crecimiento económico social. 

Fuente INEI 2017: Población Censada:  30 239 Habitantes 

Tasa de crecimiento poblacional 2018 al 2020:  1.5% Municipalidad del Distrito 

de Pacasmayo 2020. 

Densidad poblacional 2020 por hectárea:  160 hab. Viviendas de la 

Urbanización:  315 viviendas. 

Topografía: Una correcta topografía es la base de todo buen estudio vial, en 

ese sentido se efectuó un trabajo de campo que demandó varios días de trabajo 

con personal especializado y de apoyo, con los cuales se determinó lo 

siguiente: Eje del trazo, georreferenciación, control planimétrico, altimétrico, 

alineamientos horizontales, perfil longitudinal del trazo, secciones transversales 

del terreno cada 20 m. y cada 10 m en las curvas, diseño Geométrico, 

levantamiento topográfico, la topografía del terreno en la tesis se caracteriza 

por tener una topografía que varía de plana a ligeramente inclinada, ondulada, 

la zona en estudio se encuentra sobre la cota de 20.00 m.s.n.m. 

 

Georreferenciación: Para la georreferenciación se tomó como Base el Punto 

Geodésico “GEO-H” colocado en el Hospital de Pacasmayo, exactamente la 

Av. Mariscal Cáceres en la berma central de la vía, cuenta con las siguientes 

coordenadas por el NORTE 9181219.824 y por ESTE 658459.665. Este punto 

fue utilizado, el mismo que pertenece a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional 
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(REGGEN), establecida por el Instituto Geográfico Nacional. En el terreno se 

determinó puntos auxiliares referenciados, tomando como base el GEO-H, los 

cuatro puntos geodésicos denominados: BM1, BM2, BM3 y BM4, los cuales se 

materializaron con estacas de fierro. Puntos de Referencia (BM): Sistema de 

Coordenadas UTM UPS WGS 84; ZONA 17 M; error +/- 3 m.  

 

Tabla 2: Cuadro de coordenadas – BM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Topográfico: Para obtener el levantamiento topográfico de las calles existentes 

que conforman la Urbanización Los Incas, procedimos de la siguiente manera. 

Se hizo el levantamiento de las manzanas y calles del sector con una Estación 

Total, levantando los predios, los anchos de vía, los postes de luz y las veredas 

parcialmente construidas. Se utilizó el método de Radiación con la Estación 

Total para el levantamiento. Posteriormente se hizo el levantamiento con un 

nivel para la verificación de los niveles del terreno. Se hizo el levantamiento 

cada 20 metros. Se consideró tres puntos para la sección transversal. Se hizo 

el cambio de estación en cada cuadra para obtener un mejor grado de 

precisión. Ubicamos el B.M, en un punto fijo (vereda existente). Luego con los 

valores que hemos obtenido del trabajo de campo procedimos al dibujo de las 

calles existente, de lo cual se obtuvo los siguientes planos, plano de curvas de 

Nivel, perfil longitudinal, secciones transversales, dichos planos se encuentran 

adjuntos en el ítem de planos. 

Mecánica de suelos: En el presente estudio se establece con la finalidad de 

obtener las características mecánicas y físicas del suelo, y poder realizar el 

adecuado diseño de pavimento vial.  

Es necesario conseguir todo el muestreo del trazo del proyecto que llegue 

Norte Este Cota Descripción 

Y X Z D 

9180454 657562.596 24.241 Bm-1 

9180763 657566.000 25.000 Bm-2 

9180815 657278.058 25.382 Bm-3 

9180496 657216.428 24.322 Bm-4 
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abarcar todo lo necesario para conocer con mayor precisión las particularidades 

del suelo y también localizar de forma rápida el material de préstamo que se 

tendrá que considerar como material de apoyo. Se realizó todas las pruebas 

necesarias para obtener el valor de soporte, el volumen razonable, para 

posteriormente dar una opinión favorable si llegara o no cumplir con la calidad 

deseada.  

 En todas las calicatas realizadas se realizó la toma de los extractos del suelo, 

para que posteriormente sean analizados, esto permitirá conocer con exactitud 

sus propiedades físicas y mecánicas, con la finalidad de ser empleados para el 

diseño del pavimento.  

 

Tabla 3: Ubicación de calicatas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Trabajos de laboratorio 

Posteriormente dentro de este paso, se podrá determinar las características 

del suelo, con todos los ensayos realizados y de acuerdo a la norma de 

AASTHO Y ASTM, detallamos estas características:  

Ensayo estándar:  

Análisis Granulométrico por tamizado : ASTM – D422 

Límites de Atterberg   : 

Limite liquido (L.L.)    :  ASTM – D4318 

Limite plástico (L.P.)   :  ASTM – D4318 

Contenido de humedad   :  ASTM – D2216 

Ensayos especiales: 

Proctor modificado    : ASTM – D1557  

C.B.R.     : ASTM – D1883  

Dirección  N.º de Calicata  

Ca. Yahuar huaca 
ca. Huiracocha 

1 

Av. Sinchi roca 1 

Ca. Yahuar huaca 
ca. Mayta capac 

1 

Manzana nº 15 1 
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Determinación del porcentaje de salinidad: USBR E – 8.  

 
Análisis granulométrico 

Se realiza este análisis para establecer la calidad de los materiales con su 

calidad de cada uno de ellos, se considera los resultados de acuerdo a la 

curva granulométrica para observar el comportamiento del terreno natural. 

(Ver Anexos) 

 
Tabla 4: Análisis granulométrico 

 
 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamiz 
No. 

Tamiz 
No. 

(mm) 

%QUE PASA POR EL TAMIZ 

Muestra 
1 

Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

2" 50.000 100.00 100.00  100.00 100.00 

1 ½" 37.500 91.61 91.61  95.69 95.31 

1 " 25.000 82.32 82.32  87.55 86.69 

3/4" 19.000 75.56 75.56  80.61 79.07 

1/2" 12.500 67.21 67.21  74.01 72.19 

3/8" 9.525 58.88 58.88  67.30 65.48 

1/4"  6.350 54.54 54.54 58.76 56.77 

No.4 4.750 50.48 50.48 53.36 51.44 

No.10 2.000 44.46 44.46 49.32 47.40 

No.20 0.850 40.92 40.92 42.72 40.95 

No.40 0.425 36.98 36.98 39.78 37.55 

No.60 0.250 33.27 33.27 37.18 34.73 

No.140 0.106 24.85 24.85 28.64 25.39 

No.200 0.075 17.53 17.53 21.92 18.93 

 Nº 
200 

--- 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Figura 1: Curva Granulométrica 

 
 

Fuente: Laboratorio de Suelos UCV 

 

Determinación de los Límites de Consistencia 

Para una adecuada caracterización del terreno se debe ejecutar el ensayo de 

Attenberg, para ver las particularidades para ver el contenido de humedad. 

 
 

Tabla 5: Límites de consistencia 

Muestra Límite  
Liquido % 

Límite 
Plástico % 

Índice de 
Plasticidad % 

Calicata 1 19.56 17.32 2.20 

Calicata 2 19.56 17.46 2.10 

Calicata 3 20.59 18.41 2.20 

Calicata 4 20.63 18.27 2.40 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos UCV 

 

Clasificación de los suelos: se determina las características propias del suelo a 

través de un estudio minucioso a través del sistema más empleado para 

pavimentos como el de American Asocciantion Of State Highawaty And 

Transportion, como el sistema SUCS y el ASSTHO. En base a los resultados 

obtenidos de la granulometría del suelo de mencionan de acuerdo a su 

clasificación: 
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Tabla 6: Clasificación de suelos 

Muestra Clasificación 
SUCS 

Clasificación 
AASHTO 

Calicata 1 GM A-1-b (0) 

Calicata 2 GM A-1-b (0) 

Calicata 3 GM A-1-b (0) 

Calicata 4 GM A-1-b (0)  

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ensayo de proctor estándar: Para tener un suelo muy bien compactado es 

determinar la relación de densidad y humedad y las propiedades del mismo, 

para hallar la capacidad de resistencia que tiene, este ensayo ayuda a 

determinar la humedad optima es decir la densidad máxima, teniendo así las 

mejores características mecánicas, esto dependerá mucho de la energía de 

compactación.  

 

Ensayo de proctor modificado: En esta prueba de laboratorio se determina 

la relación entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo. 

De la muestra ensayada se obtuvo como resultado una máxima densidad 

seca de al 100 % = 2.10 gr/cm³, al 95% = 2.00 gr/cm y un contenido óptimo 

de humedad de 10.50%. 

 

Ensayo CBR al 95% del Terreno: Es este ensayo de determina la capacidad 

de resistencia que tiene el suelo, a través de la evaluación de un CBR y las 

condiciones de densidad y humedad del suelo, para hallar esto se somete a 

un tiempo de noventa y seis horas con anterioridad.  

 

De esta manera se podrá calcular el valor del CBR para los diferentes tipos 

de suelo, en base a los resultados obtenidos de todas las calicatas 

realizadas se detallan todos los valores que se muestran en la siguiente 

tabla:  
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Tabla 7: Valores de CBR 

 
Muestra 

Tipo de Suelo CBR 
(95% D.M.S.) 

CBR 
(100% D.M.S.) 

Calicata 2 GM 25.00 42.32 

Calicata 4 GM 24.00 40.40 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos UCV 

 

 

Figura 2: Diagrama % CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio de Suelos UCV 

 

Salinidad en el suelo de fundación: Se determina que en el área a estudiar 

se ven las sales solubles en un porcentaje apreciable que indican que es de 

tipo moderado, según el resultado conseguido en los especímenes 

característicos obtenidas de las calicatas ejecutadas en el sitio fijada al 

suelo. 
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Tabla 8: Porcentaje de sales 

Muestra Sales 
% 

Calicata 1 0.094 

Calicata 2 0.075 

Calicata 3 0.081 

Calicata 4 0.080 

 
Fuente: Laboratorio de suelos UCV 

 

Los valores descritos en los resultados del presente estudio serán tomados 

en cuenta para el presente diseño de pavimento articulado de la 

Urbanización Los Incas. 

Estudio de Tránsito 

 
Es necesario ejecutar el presente estudio para determinar la cuantía total de 

vehículos que transitan al día o durante un periodo para posteriormente 

estimar el tiempo de diseño geométrico a realizar, como calcular los 

espesores que se tendrán que realizar en el pavimento, para una adecuada 

ejecución lo primero que se tiene que realizar en la recopilación de 

información, el procesamiento de los datos y finalmente el análisis de la 

información que se tiene como resultado final, esto permitirá sacar el IMDA, 

para cada tramo vial, como su demanda de automóviles y el tipo de vehículo 

que circula en la presente carretera a diseñar.  

Clasificación Vehicular Promedio 

 
La presente clasificación nos permite conocer el volumen del tránsito 

vehicular en la Av. Elmer Faucett, que pertenece a la urbanización los incas, 

por ser la avenida principal que conduce a los sectores cercanos y que tiene 

gran influencia vehicular y peatonal, se estima realizar esta estructura vial 

en un periodo de tiempo de cinco años, se detalla que las horas con mayor 

circulación es de 6 de la mañana, 10 de la mañana y de 12 a 3 de la tarde, 

como de seis y nueve de la tarde, considerando la existencia en esta arteria, 

de una institución del estado como Cuna más.  
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Figura 3: Tipo de tránsito vehicular 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla 9: Conteo del tráfico vehicular semanal 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En el gráfico N.º 02 se muestra que el 100% de automóviles que recorren por la 

zona son automóviles livianos, existiendo los autos los de mayor transitabilidad, 

seguidos por las camionetas pickup y combis, el restante de los porcentajes no es 

muy significativo. 

 

 

 

 

TRÁFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHÍCULO  

Tipo de vehículo IMDA DISTRIB. 

% 

Auto   252 49.74 

Pickup   148 29.22 

Combi Rural 106 20.98 

Bus 2E   0 0.00 

Bus 3E   0 0.00 

Camión 2E 0 0.06 

Camión 3E 0 0.00 

TOTAL 507 100 
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Figura 4: Demanda actual vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Estudio de diseño geométrico: Este estudio está conformado por capas, que son 

paralelas, y con un adecuado espesor, estos materiales tienen que estar muy bien 

compactados, para que puedan soportar a todas las cargas sobre el pavimento, 

este diseño no tiene que presentar deterioros o fallas que puedan afectar la 

comodidad y la salud de los pobladores, es necesario contar con una superficie de 

rodamiento y un adecuado drenaje para que las aguas se puedan escurrir con 

facilidad y sin perjudicar la vía.  

 

Pavimento articulado (Adoquinado): Es la estructura que descansan sobre el 

terreno de fundación. El pavimento vial o pista será de tipo articulado, construido 

con adoquines de concreto de las dimensiones de 10 x 20 x 6 cm, que será apoyado 

en las diferentes capas del afirmado.  

Sus especificaciones técnicas del adoquín son las siguientes: 

- Dimensiones: 6cm de alto, 10cm de ancho y 20 cm de largo.  

- Peso: 2.60 kg por unidad = 130 kg por m². 

- Resistencia a la compresión: 420 kg/cm². 

- Rendimiento: Aprox. 50 unidades por m². 

- Usos: Para uso de pavimento de tránsito vehicular Ligero 

EALS de Diseño: De acuerdo con la información del conteo vehicular y el cálculo 

del IMDA se ha obtenido un tráfico de diseño de 70,846.00 EE. 
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Tabla 10: Cálculo del IMDA 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En la determinación del factor de crecimiento se ha considerado tasa de crecimiento 

4% y periodo de diseño 20 años. Caracterización del Suelo de Sub rasante: De 

acuerdo con los estudios de mecánica de suelos realizados en el laboratorio de la 

U.C.V, se determinó que el suelo corresponde al tipo GM, según SUCS, es decir 

una grava limosa. Se prevé que el drenaje es regular y 5 a 25%, en consecuencia, 

de acuerdo a las tablas de diseño que se adjuntan le corresponde OPCION 2. 

Cálculo del espesor de base: Se determinó el requerimiento de espesor de la base 

granular, ingresando el valor de la circulación vehicular o IMDA (70,846.00 EE.) y 

la resistencia de la sub rasante Mr = 20,000.00 psi, en la gráfica de diseño se 

obtiene un espesor de 103 mm, y por proceso constructivo se opta por un espesor 

de 125 Mm. 

 

Figura 5: Cálculo del espesor de base 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos UCV 

Clase 
Diario 
Inicial 

Primer año 
(365 días) 

Factor 
Camión 

Factor 
Crecimiento 

Eals 

Ap 252 91980 0.00058 29.78 1589 

Ac 254 92710 0.025085 29.78 69257 

Total, ejes equivalentes de diseño 70846 



26 
 

Bombeo considerado: Se determinó que el valor de bombeo para la calzada del 

presente diseño a utilizarse será el del 2%, según los valores del bombeo obtenidos 

del diseño geométrico. 

 

Diseño de veredas y señalización: conforman la Urbanización Los Incas tienen 

anchos variables y de acuerdo a la norma CE 0.10 se define que las dimensiones 

de las veredas a considerar serán de 1.20m y 1.80 m según el tipo de vía que se 

proyecte.  

Se establecieron señalizaciones de tránsito de acuerdo al manual de dispositivos 

de control del tránsito automotor para calles. 

Presupuesto de obra. El presupuesto de obra está basado en los metrados 

correspondientes que comprende todas las partidas para que se pueda ejecutar el 

proyecto en el cual el presupuesto asciende a los 9, 702,940.89. Soles.  

 
A continuación, se muestra el desarrollo del presupuesto. 

 
Costo directo    : 6, 374,287.80 

Gastos generales    : 637,428.78 

Utilidades (10%)   : 637,428.78 

Sub total    : 7, 649,145.36 

Impuesto general a las ventas : 1, 376,846.16 

Valor referencial   : 9, 025,991.52 

Supervisión    : 451,299.58 

Expediente técnico    : 225,649.79 

Total, de presupuesto   : 9, 702,940.89 

 
Son: Nueve millones setecientos dos mil novecientos cuarenta y 89/100 nuevos 

soles.  

 

Niveles de la transitabilidad 

Determinamos el nivel de transitabilidad proyectado, a través de la comparación 

entre el nivel de serviciabilidad que presta la actual infraestructura vial de la 

Urbanización Los Incas, con la serviciabilidad que se proyecta con el diseño de 

pavimento articulado.  
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Transitabilidad actual 
 
Tipo de Vía:      Locales y estacionamientos 

Nivel de Serviciabilidad Final (Pt):  2,00 

Calificación:     Malo 

PSI:      1,1 – 2,0 

Transitabilidad proyectada 
 
Calificación:     Bueno 

PSI:      3,1 – 4,0 
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V. DISCUSIÓN 

 

Referente al diagnóstico situacional se observó el mal estado de las vías que 

conforman el área de estudio, la cual requiere de un diseño de infraestructura 

vial, ya que se demostró que su población en tasa de crecimiento aumentado del 

2018 a 2020 es del 1.5% para mejorar la calidad de vida, esto menciona los 

parámetros de diseño de la norma CE 010, que se requiere un diseño adecuado 

para el crecimiento poblacional. 

 

Con respecto a los estudios preliminares se han realizado el estudio de mecánica 

de suelos y la topografía, en lo concerniente a la topografía cumpliendo con el 

sistema DATUM - W.G.84, respetando la normatividad vigente de construcción 

civil.  

En la zona de estudio se obtuvo un dato importante que es el 0.25% de 

pendientes mínimas, se detalla que el clima de la presente área a intervenir es 

un clima tropical con una temperatura de 25° a 30° centígrados, y se encuentra 

a una cota promedio de 25msnm. Se encontró el área del proyecto que influye 

en el proyecto y se han realizado los perfiles longitudinales de las calles 

participantes y también sus alineamientos correspondientes con sus respectivas 

progresivas correspondientes a la norma de Diseño Geométrico como la CE.010- 

RNE.  

  

Se realizó los estudios de mecánicas de suelos correspondientes teniendo en 

cuenta las normas técnicas peruanas para ensayo de las muestras pertinentes 

al estudio, teniendo un C.B.R. de 24.5% y un tipo de suelo de G.M. según la 

clasificación SUCS y bajo los criterios del M.T.C teniendo un suelo regular para 

soportar las cargas en la subrasante, dicho estudios de laboratorio han sido 

realizados en la misma universidad.  

 

Con lo que respecta al estudio de tráfico, nos brindó un resultado de su I.M.D.A 

con un total de quinientos siete veh/día, es necesario conocer estos resultados 

para que los profesionales conozcan exactamente la fluidez vehicular y poder 

diseñar el adecuado pavimento con mayor precisión y una excelente 

planificación, este conteo vehicular se hizo por un lazo de siete días para calcular 
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el IMDA, en base a los formatos establecidos por el M.T.C.  Se determina que 

tenemos un tráfico, con fluencia de vehículos livianos, que son mayormente 

autos, combis rurales, camionetas, o camiones de tipo C3 O C2, logrando un 

porcentaje de tráfico mediano de 10% y un tráfico liviano del 90%.  

 

La evaluación de impacto ambiental se ha orientado a los siguientes ítems: 

Determinar las posibles consecuencias ambientales, producidas por las 

actividades a desarrollarse en las diferentes etapas de ejecución del proyecto. 

Asegurar que el desarrollo del proyecto tenga un impacto positivo. 

Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos 

desfavorables producidos por la ejecución del proyecto. 

Se han evaluado las características bióticas, impactos ambientales que generará 

la constructora y programas de emergencia que se tengan que implementar de 

ser necesario, al momento de la ejecución del proyecto. 

 

En relación a un diseño articulado de un pavimento, se ha tenido en cuenta la 

norma ASSTHO para el cálculo de la estructura del pavimento (base, sub base, 

etc.) y se ha tenido en cuenta el tipo de tráfico para poder optar el tipo de ladrillo 

que se utilizó en el diseño, teniendo en cuenta que el ladrillo tipo cuatro es para 

tráfico peatonal y liviano, el ladrillo tipo 6 es para tráfico liviano y mediano y el 

ladrillo tipo 8 es para un tráfico especial que comprende vehículos pesados, con 

un drenaje de acuerdo al reglamento del 2%. 

 

La suma total del presupuesto general de la obra del diseño de pavimento 

articulado es de 9, 702,940.89 elaborado en base a análisis de costos unitarios 

en los cuales el rendimiento se ha considerado de proyectos similares de la zona, 

el costo de los materiales ha sido cotizados en los proveedores más 

representativos de la zona de estudio y la mano de obra se ha considerado de 

acuerdo a lo establecido en el régimen de construcción civil vigente a la fecha. 

 

El costo del Presupuesto de obra del pavimento articulado se ha destinado en  

costos esenciales, de igual manera se realizó las cotizaciones para comparar los 

precios, de los materiales a emplear, seguidamente el pago de  mano de obra 
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se cancela de acuerdo al régimen de pago establecida por la construcción civil, 

se detalla que se utilizó en utilidad y en gastos generales un 10%, y en IGV es 

un 18%, igual forma se estimó los costos por elaboración de expediente técnico, 

como los costos de supervisión del proyecto.  

 

Sobre la transitabilidad, esta viene hacer el tránsito de vehículos o de peatones, 

por medio de vías de infraestructura vial, determinando su diseño y en un periodo 

de tiempo, esto ayudara a conectarse con otros lugares aledaños a las vías 

construidas, según lo manifestado en la Norma Técnica CE.010 Pavimentos 

Urbanos, por lo que el proyecto cumple con los requerimientos para la mejora de 

la transitabilidad proyectada. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. El diagnóstico situacional refleja que se debe implementar un diseño optimo 

mejorando la transitabilidad. 

2. Realizado el levantamiento topográfico se concluye que el área es 157.277 

km2, un perímetro de 1,601.5 ml las curvas de nivel Son de 0.50 ml, presenta 

un terreno llano, y una longitud total de calles es de 3,450 ml. Con 4 calicatas 

a 150 m de profundidad, el tipo de suelo es grava limosa – G.M., el límite 

plástico mayor fue de 20.63% registrado en la calicata Nro. 4, y se tiene un 

majo registro en la calicata Nro. 1 con un 19.56%, de igual forma se detalla 

que se obtuvo un alto porcentaje de limite plástico en la calicata Nro. 3 es 

decir con un 18.41%, se tiene un CBR al 95% de 24.5%, y un índice de 

plasticidad de 2.1% y un 2.4%.  Se realizó el conteo correspondiente 

llegando como resultado a la siguiente cantidad de vehículos diarios y tipos, 

un 49.74% son autos, un 29.22% son pickup, un 20.98% pertenece a combis 

y un 0.06% pertenece a camión de 2 ejes. La evaluación de impactos 

ambientales permite concluir que el proyecto genera un impacto ambiental 

positivo en magnitud e importancia. El proyecto es ambientalmente positivo 

debido principalmente a que los impactos negativos son de baja intensidad, 

de corta duración y muy puntuales, sólo por el tiempo que dura la 

construcción; y por el contrario la operatividad de las obras proyectadas 

contribuirá a la mejora del ambiente en el ámbito de influencia del proyecto 

 

3. En relación al diseño del pavimento flexible. 

Realizando los cálculos correspondientes se llegó a la siguiente estructura 

del pavimento: Adoquín = 20 x 10 x 6, cama de arena = 4 centímetros 

(recomendado como mínimo). Base = 12.5 centímetros de espesor (ya que 

la sub rasante cuenta con un CBR alto, demostrando así que el suelo es 

estable). 

4. Presupuesto de obra. El presupuesto de la ejecución de la obra asciende a 

los 9, 702,940.89. Soles. 

 

5. El proyecto cumple con todos los parámetros de transitabilidad mejorando la 

calidad de vida de los moradores.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda realizar un adecuado replanteo de los perfiles transversales 

y longitudinales para avalar las pendientes de las calles a pavimentar 

respetando el estudio realizado. 

 

2. Se recomienda perfilar de la mejor manera la sub rasante para poder 

construir la estructura del pavimento ya que es un suelo de buna calidad. 

 

3. Llevar acabo un adecuado proceso de análisis y observación en el estudio 

de tráfico esto para acreditar los espesores de diseño son las apropiadas 

para un buen pavimento. También se exhorta que se cumpla con los datos 

que sean obtenidos y establecidos, para que pueda la vía tener una larga 

duración y evitar costos sobreevaluados.  

 

4. Se recomienda cumplir con el plan de monitoreo y mantenimiento para 

garantizar la salud de los pobladores y de nuestro medio ambiente, 

generando de esta manera impactos leves y que puedan solucionarse 

inmediatamente.  

 
5. Implementar labores de mitigación de impacto ambiental en lo referente a 

controlar el material particulado procedente de las labores de movimiento de 

tierras   eliminación de material excedente y acopio y transporte de 

agregados a obra. 

 

6. Efectuar la obra respetando la estructura de costos del valor referencial. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

Título: “Diseño de Pavimento Articulado para Mejorar la Transitabilidad en la Urbanización Los 
Incas, Sector Ocho, 

Pacasmayo, La Libertad, 2017” 

Variables 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicadores Escala 
de 
medición  

 

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Diseño de 
Pavimento 
Articulado 

El reglamento 
de 
edificaciones 
“Pavimento 
formado por 
elementos 
prefabricados 
de pequeñas 
dimensiones 
que 
individualmente 
son muy rígidos 
y se asientan 
sobre una capa 
de arena. Estos 
van apoyados 
sobre la sub 
base o 
directamente   
sobre la sobre 
base 
dependiendo 
de la calidad de 
esta” (Norma 
Técnica C.E. 
010 
Pavimentos 
Urbanos) 

Nos permite 
tener un 
diagnóstico 
enfocado en 
la evaluación 
de los 
parámetros de 
control, 
indicadores, 
metas y 
métodos de 
trabajo, a 
través de 
estudios que 
generan 
información 
objetiva, 
práctica y 
valida 

Diagnostico 
Situacional  

Información de 
la localidad 

Nominal 

 

Estudios 
básicos  

 Topografía  
 

Mecánica de 
suelos 

 

Tránsito  
 

Impacto 
ambiental 

 

Diseño 
geométrico 

Características 
del terreno 

 

Veredas 
 

Drenaje    
 

Costos y 
presupuesto 

Precios 
unitarios 

 

Metrado 
 

Rendimiento 
 

Cronograma 
de obra 

 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Mejoramiento 
de la 
Transitabilidad 

Nivel de 
servicio de la 
infraestructura 
vial que 
asegura un 
estado tal de la 
misma manera 
permite un flujo 
vehicular 
regular durante 
un periodo 
determinado 
(MTC, 2008) 

El proceso de 
determinación 
de las 
características 
de la 
transitividad 
esencial para 
el análisis y 
diseño de 
pavimento 
(Garcés 
Gálvez, 2011)  

Tránsito: 
           
Vehicular 
           
Peatonal  

Estudio de 
tráfico 

Intervalo 

 

Nivel de 
satisfacción  

 

 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Título: “Diseño de Pavimento Articulado para Mejorar la Transitabilidad en la Urbanización Los Incas, Sector Ocho, 
Pacasmayo, La Libertad, 2017” 

Problema 
general 

Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿En qué 
medida el 
pavimento 
articulado 
mejora la 

transitabilidad 
en la 

urbanización 
los incas, 

Sector Ocho, 
Pacasmayo, 
La Libertad, 

2017 

Diseñar el 
Pavimento 
Articulado 

para Mejorar 
la 

Transitabilidad 
en la 

Urbanización 
Los Incas, 

Sector Ocho, 
Pacasmayo, 
La Libertad, 

2017 

Si se diseña el 
Pavimento 
Articulado, 

entonces se 
mejorará la 

Transitabilidad 
en la 

Urbanización 
Los Incas, 

Sector Ocho, 
Pacasmayo, La 
Libertad, 2017 

Independiente:  
Diseño de 
infraestructura vial 
de pavimento 
Articulado 

Diagnostico 
Situacional 

Evaluación Técnica 
 Información del área a 
intervenir 

Inspección Ocular 

 Estudios 
Preliminares 

Levantamiento  
Equidistancia  
Curvas de nivel  
Perfiles longitudinales  
Granulometría  
Límites de consistencia  
CBR 
Estudio de tráfico vehicular  
IMDA 
Calculo ESAL  
Estudio de impacto 
Ambiental  
Impacto positive y negative  

Diseño de investigación 
experimental  
 
Tipo de investigación 
aplicada  
 
Enfoque de investigación 
cuantitativo 4Nivel de 
investigación explicativo  
Calculo ESAL  
Estudio de impacto 
ambiental  
Impacto positivo y 
negativo  
 

Dependiente: 
Mejoramiento de 
transitabilidad 

Tránsito vehicular Estudio de Tráfico    Nivel 
de satisfacción 

Observación 
sistemática 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 3.  Estudio de suelos 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Anexo 4: Conteo vehicular 
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Anexo 5: Presupuesto, insumos y análisis de costos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6: Cronograma de obra  

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7: Gastos generales 

 



 

 

Anexo 8: Metrado 

 

 



 

 

Anexo 9: Matriz de evaluación de los impactos ambientales potenciales 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 10: Planos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 11.  Matriz de impacto ambiental potencial  

Efectos sobre el Medio Ambiente 

IDENTIFICACIÓN DE ACCIONES CAUSA DE IMPACTOS 

Etapa 
 

Previa 

 

Etapa de Construcción 

Etapa de 
 

Funcionamiento 

Etapa de 

Abandono 

                   

 
 

  Aire 

Nivel de Ruido 

- 

BTA 

/B 

- 

BTA 

/B 

-BTA/B - 
 

BTA/B 

- 

BTA 

/B 

   

- 

BTA 

/B 

- 

BTA/ 

B 

- 

BTA 

/B 

     

- 

BTA/ 

B 

 

Humos y gases   -BTA/B   

- 

BTA 

/B 

     

- 

BTA 

/B 

     

- 

BTA/ 

B 

 

Nivel de Polvo 

- 

BTA 

/B 

- 

BTA 

/B 

-BTA/B  

- 

BTA 

/B 

- 

BTA 

/B 

   

- 

BTA 

/B 

- 

BTA/ 

B 

- 

BTA 

/B 

     

- 

BTA/ 

B 

 



 

 

 
 

Tierra Calidad del suelo 

    - 

BTA 

/B 

       - 

MTM 

/M 

     -BTA/B 

Erosión                   -BTA/B 

 

Agua 

Recursos hídricos                    

Calidad del agua                    

Aguas subterráneas 
                   

 

 

 

Medio Biológico 

Fauna Silvestre 
                   

Cobertura vegetal 
                   

Paisaje 

 - 

BTA 

/B 

   - 

BTA 

/B 

   - 

BTA 

/B 

         

 

 

iiii 

Social 

Sistema de agua 

potable 

              +BP 

/M 

+AP 

/A 
   

Red de alcantarillado 
                   

Calidad de vida 
                   

 

 

Salud e higiene 
 

 

 

 

 

 

              +BP 

/M 

+BP 

/M 
   



 

 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
 

  

Residuos peligrosos 

            - 

MPM 

/M 

      

Población 
                   

Nivel de consumo 
                   

Nivel de empleo 

 +BT 

/B 
  +BT 

/B 

+BT 

/B 
   +BT 

/B 

+BT/ 

B 
      +BT/ 

B 

+BT/B 

 

Econó 

mico 

Ingresos Economía 

Local 

 +BT 

/B 
  +BT 

/B 

+BT 

/B 
   +BT 

/B 

+BT/ 

B 
        

Cambio de valor del 

suelo 

              +BP 

/M 
    

Valoración de los 

inmuebles 

               +AP 

/A 
   



 

 

Anexo 12. Panel fotográfico 

Foto 1. Entrada a la Urb. Los Incas – Sector B – Pacasmayo 

Fuente: 2020 

 
Foto 2. Av. Elmer Faucett – Urb. Los Incas- Sector B- Pacasmayo  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 2020 

 
 



 

 

Foto 3. Explanada de ingreso frente a la Urb. Los Incas  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020  

 

 

 

 

 

Foto 4. CA. Huiracocha – Urb. Los Incas – Sector B – Pacasmayo  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020  

 

 



 

 

Foto 5. Preparando la estación total para el levantamiento topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020  

 

 

 

Foto 6. Coordinando con las autoridades para realizar la topografía  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: 2020  

 



 

 

Foto 7. En pleno trabajo de campo - levantamiento topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 

Foto 8. Recolectando información en campo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 2020 



 

 

Foto 9. Replanteo de cotas con nivel 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 

Foto 10. Zona aprobada para excavación de calicata  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 

 



 

 

Foto 11. Calicata N° 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 

Foto 12. Calicata 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 

 

 



 

 

 

Foto 13. Ensayos de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: 2020 

 

 

 

Foto 14. Ensayos de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 



 

 

Foto 15. Cumpliendo con los ensayos de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 

 
Foto 16. Ensayo de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: 2020 
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