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RESUMEN 

La carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco, es una de las vías 

principales de Coishco, utilizada tanto para el transporte de personas como de 

mercancía, pero también es la única vía de acceso en caso de accidentes, huelgas 

o fenómenos naturales que se ve comprometido el túnel de Coishco , pero por el

transcurso del tiempo, ya no se le ha estado dando uso, por lo que en la presenta 

tesis titulada “EVALUACIÓN DE LA CARRETERA EX PANAMERICANA “AN 878” 

REGIÓN ANCASH, 2019 - PROPUESTA DE MEJORA” realizaremos 

levantamientos topográfico, estudio de tráfico, suelos y el análisis del diseño 

Geométrico de la carretera en mención, para luego compararla con el Manual de 

Diseño Geométrico De Carreteras actual, DG2018; y de esta manera presentar un 

panorama real de la situación actual en la que se encuentra la carretera evaluada 

con el fin de que este estudio sirva como antecedente para futuros proyectos de 

mejoramiento.  

El levantamiento topográfico se realizó de manera muy detallada, y luego de 

procesar los datos, se determinó una topografía accidentada. La evaluación del 

tráfico se realizó con el conteo de vehículos por 02 semanas consecutivas, el cual 

determinó que estábamos frente a una carretera de primera clase, con esta 

información y ayudados por el Manual de Diseño DG-2018 se pudo determinar la 

velocidad directriz de diseño de 50 Km/h. Posteriormente se realizó el análisis de 

las características geométricas obtenidas tanto en planta (radio mínimo y tramos en 

tangente), como en perfil (curvas verticales) y secciones transversales, todo ello 

comparado con el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018.  

Finalmente se determinó que la carretera Ex Panamericana “AN 878”, no cumple 

con algunos parámetros de Diseño Geométrico dispuestos en el Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras DG-2018, específicamente tramos en tangente y radios 

mínimos, por lo que se plantea mejorar la calidad de ciertos dispositivos de control 

que ayuden a garantizar la seguridad vial.  

Palabras Claves: Diseño geométrico, carretera, tráfico, secciones transversales, 

pavimento. 
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ABSTRACT 

The Ex-Pan-American Highway “AN 878” of the Coishco district, is one of the main 

roads of Coishco, used for both the transport of people and merchandise, but it is 

also the only access road in case of accidents, strikes or natural phenomena that 

the Coishco tunnel is compromised, but for the course of time, it has no longer been 

used, so in the thesis entitled “EVALUATION OF THE EX PANAMERICAN ROAD“ 

AN 878 ”ANCASH REGION, 2019 - PROPOSAL FOR IMPROVEMENT ”we will 

carry out topographic surveys, traffic studies, soils and the analysis of the Geometric 

design of the road in question, and then compare it with the current Geometric Road 

Design Manual, DG2018; and in this way present a real panorama of the current 

situation in which the road is evaluated in order that this study serves as a 

background for future improvement projects. 

The topographic survey was carried out in a very detailed way, and after processing 

the data, a rugged topography was determined. The traffic evaluation was carried 

out with the vehicle count for 02 consecutive weeks, which determined that we were 

facing a first-class road, with this information and helped by the DG-2018 Design 

Manual, the design guideline speed could be determined of 50 km / h. Subsequently, 

the analysis of the geometric characteristics obtained both in the plant (minimum 

radius and tangent sections), as well as in the profile (vertical curves) and cross 

sections, all compared to the DG-2018 Road Geometric Design Manual was 

performed. 

Finally, it was determined that the Ex-Pan-American Highway “AN 878” does not 

comply with some Geometric Design parameters set out in the DG-2018 Geometric 

Design Manual, specifically tangent and minimum radius sections, so it is proposed 

to improve quality of certain control devices that help ensure road safety. 

Keywords: Geometric design, road, traffic, cross sections, pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente la prioridad de un país se enfoca en la red vial, ya que es un factor de 

crecimiento económico, no solo permite el mejor traslado de materiales para las 

industrias, si no también satisface las exigencias primordiales de formación 

académica, trabajo, manutención y salud; siendo las actividades primordiales de 

una nación. Según (Centro de Investigación Empresarial, 2018) en el Perú, la red 

vial nacional que conforma a la totalidad de vías que enlazan cada punto cardinal, 

también las capitales departamentales presentarían un 66.9% de área pavimentada. 

Asimismo, la red vial regional que está conformada por las vías que enlazan las 

capitales departamentales con las capitales provinciales presentaría un 13.4% de 

área pavimentada. Por otro lado, solo el 1% la red vial vecinal que está conformada 

por rutas que enlazan los pueblos rústicos o urbanos de cada región, presentaría 

asfaltado. (Centro de Investigación Empresarial, 2018) En Áncash, tenemos solo el 

40% de la red vial departamental asfaltada, que equivale a 482.57 kilómetros, el 

60% restante a falta de pavimentar hace que nuestro departamento caiga en un 

déficit de comunicación y traslado, aparte de ello, se dice que a pesar de que no 

exista una relación entre la siniestralidad y el estado de la carretera, no se puede 

pasar por alto que la mayoría de los accidentes se dan en carreteras o vías 

secundarias. (El País, 2016, p. 2) En la provincia del Santa, del año 1983 hacia atrás 

la autopista panamericana que unía el distrito de Coishco con la ciudad de Chimbote 

pasaba una serie de pequeños cerros justo antes de entrar al distrito, Este tramo 

era muy accidentado y cuestionaban su geometría ya que ocurrían accidentes y 

volteo de camiones muy seguido, pues según (García, Delgado, Díaz, 2012, p. 24) 

los principales accidentes asociados al mal diseño geométrico son por falta de 

visibilidad, desigualdad de velocidades entre lo diseñado y lo operado por el 

conductor asi como también la desigualdad de velocidades entre tramos, todo esto 

aumentaba el tiempo de viaje debido a su gran pendiente que hacia recordar al 

tramo “Coscomba” (Chimbote-Trujillo). Por ello en el año 1983 se inauguró el túnel 

de Coishco, que daba un nuevo acceso al distrito el cual ayudó a disminuir el tiempo 

de viaje y mejoro la calidad de transitabilidad. Ahora en la actualidad el túnel sigue 

cumpliendo su función, pero varias veces se ha visto comprometido en problemas 

como huelgas, accidentes de tránsito, fenómenos del niño, demanda excesiva de 

vehículos. Todo esto sumado a ser carretera panamericana y única vía pavimentada 
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de acceso al distrito, generando un atascamiento vehicular que solo se podría 

solucionar con una segunda vía pavimentada de acceso al distrito.  

Después de lo anteriormente mencionado estos son algunos de tantos incidentes 

ocurridos en túnel de Coishco que ocasionaron intransitabilidad vehicular y que 

podrían haberse solucionado con la existencia de una segunda vía. Según 

Chimbote en línea, (2013) “Estatales bloquean túnel de Coishco en segundo día de 

huelga”, los trabajadores estatales de la provincia del Santa en su segundo día de 

huelga nacional bloquearon el pase al túnel de Coishco por tres horas, 

interrumpiendo la movilización del transporte público interprovincial, 

interdepartamental y vecina en la carretera Panamericana Norte. Los trabajadores 

se conglomeraron en la plaza 28 de Julio, para luego desplazarse por la avenida 

José Gálvez en dirección al túnel de Coishco, una vez llegaron comenzaron a hacer 

disturbios quemando llantas y arrojando piedras a la vía, esto hizo que la Policía 

Nacional actúe utilizando bombas lacrimógenas para repelerlos. Por otro lado, 

según La agencia peruana de noticias Andina en el 2018, triple choque afecto el 

tránsito en la Panamericana Norte, donde vehículos chocaron en la entrada al túnel 

de Coishco y por ello el tránsito vehicular se encontró bloqueado por 2 horas debido 

a que la única entrada a Coishco es por dicho túnel. También el diario Correo, en el 

2014 dio a conocer que pescadores bloquearon el túnel de Coishco y paralizaron el 

tránsito, tanto de sur a norte y viceversa por más de 2 horas y generando colas de 

vehículos de más de 2 kilómetros. Todo esto se produce por protesta al decreto 

supremo Nº 005-1012, los pescadores estaban acompañados de armadores, 

estibadores, transportistas y fileteras. Gracias al Diario Correo, en el 2017 dio 

conocimiento que pescadores tomaron el túnel de Coishco; multitud de pescadores 

protestaron por exigir al ministerio de la producción la veda de la anchoveta, se 

posicionó en el túnel para interrumpir el pase de los vehículos en los 2 sentidos 

generando que decenas de vehículos queden estancados. Como otro caso de 

accidentes tenemos por parte de la Republica que en el año 2017 hizo mención que 

nueve personas resultaron gravemente heridas en violento choque cerca al túnel de 

Coishco, esto se generó por un camión frigorífico al querer sobre pasar una custer 

de servicio público cerca del túnel en el distrito de Coishco. 
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Conociendo de las necesidades que tienen estos distritos para una buena 

transitabilidad, se hace indispensable conocer a conciencia sobre las evaluaciones 

ejecutadas anteriormente, para ello se debe tomar en cuenta algunas 

apreciaciones, sugerencias o concejos por aquellas personas que se encuentran 

capacitadas, de esta manera obtener resultados más eficientes.  

Formulación del problema 

Por todo lo mencionado, se planteó el siguiente problema general ¿Cuál será el 

resultado de la evaluación de la carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de 

Coishco, región Ancash, 2019?, por intermedio de esto, podremos entenderlos. 

Justificación de la investigación 

Por intermedio de la problemática explicada previamente, podemos justificar que a 

través del estudio realizado se comprueba teóricamente, que cada día es mayor el 

problema en las carreteras en nuestra ciudad. Claramente existen zonas que no se 

encuentran asfaltadas, produciendo congestionamiento vehicular o también 

carecen de un diseño apropiado, a través del Método AASHTO – 93. La inclinación 

de hacer este trabajo de investigación muy aparte de dar a saber el estado de la 

Carretera Ex Panamericana “AN 878”, se fundamentó en conocer los posibles 

motivos que originaron la congestión vehicular que presenta la carretera, ya que 

muchas veces por el motivo de los accidentes de tránsito o por los mismos paros 

que realizan los trabajadores en el túnel de Coishco, obstaculizan el acceso de 

Chimbote hacia Coishco o viceversa, creando congestión vehicular. Este estudio 

fue muy importante porque a través de este proyecto ofrece beneficios a la 

humanidad, en los ámbitos: social, humanístico, educativo, salud, cultural, sobre 

todo a aquellos estudiantes y a aquellas personas introducidas en el tema.   

Objetivos 

Además se consideró como objetivo general evaluar la carretera Ex Panamericana 

“AN 878” del distrito de Coishco, región Ancash, 2019 ; por ello se plantearon como 

objetivos específicos realizar una caracterización del suelo de la carretera Ex 

Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco,  efectuar el estudio de tráfico de la 

carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco, por otro lado realizar 
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el estudio técnico – Geométrico de la carretera Ex Panamericana “AN 878” del 

distrito de Coishco, sumando a ello identificar el estado de la superficie de rodadura 

de la carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco finalmente 

elaborar la propuesta de mejora para la carretera Ex Panamericana “AN 878” del 

distrito de Coishco.  

II. Marco teórico

Teniendo en cuenta como antecedentes internacionales a Parrado, M y García H, 

realizó una tesis de grado que consiste en “Propuesta de un Diseño Geométrico Vial 

para el Mejoramiento de la Movilidad en un Sector Periférico del Occidente de 

Bogotá”, el objetivo principal de la tesis se basó en fomentar un proyecto de diseño 

geométrico vial que favorecería la transitabilidad vehicular en el área periférica del 

punto cardinal oeste de la ciudad de Bogotá, en su boceto de planteamiento tipo 

variante, pudo concluir con un resultado positivo para el problema de transitabilidad 

vehicular que presentaba, el cual detallaba un grado de serviciabilidad tipo C en el 

cual la velocidad de diseño fluctuaría entre los 100 Km/h y 120 Km/h dando los 

mejores requisitos de una movilidad segura y cómoda para los que conducen 

(Parrado, M y Gárcia H, 2017, p. 4). Sumando a lo anterior, García, G y Herrera, R, 

en su investigación con categoría que está titulada “Propuesta de Diseño 

Geométrico Vial de una Intersección en la Avenida Ciudad de Cali con calle 72, 

Bogotá”, sostuvo como su principal objetivo presentar un proyecto de diseño 

geométrico de una intersección, tipo diamante divergente con paso a desnivel en la 

Avenida Ciudad de Cali con calle 72, tras el diseño presentó una propuesta con 

parámetro de velocidad de diseño de los tramos principales es de 60km/h, radio 

mínimo es de 135 m, deflexiones menores a 7 grados, el peralte utilizado del 4% y 

la longitud mínima de curva vertical de 35 metros, son parámetros que cumplen con 

los criterios solicitados por el IDU y permiten la aplicación correcta del diamante 

divergente en la Av. Cali con calle 72. (García, G y Herrera, R, 2017, p. 2)  

Fuera de todos estos antecedentes internacionales mencionados, tenemos tesis 

nacionales como la de, Rosales, E, que realizó una tesis sobre “Diseño de la 

carretera Condebamba - Tanta km. 0+00-km. 07+76”, esta investigación se planteó 

un objetivo de terminar la carretera del poblado Villa Toraya, realizando el estudio 

de la carretera vecinal Condebamba - Tanto aplicando los conocimientos obtenidos 
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con la ayuda del diseño computarizado, efectuó el trazo de la vía con el método 

directo, es decir, la definición de la poligonal en campo con la línea de gradientes. 

Este tiene el inconveniente de no ofrecer mucha posibilidad para definir una buena 

geometría del eje, debido a las dificultades del terreno accidentado y la falta de la 

adecuada visibilidad, la que puede derivar en el aumento de movimiento de tierras, 

como en nuestro caso. El trazo directo se recomienda solamente para proyectos de 

poca extensión e importancia y cuando las condiciones topográficas son favorables 

y existe una buena visibilidad del terreno. (Rosales, E, 2003, p. 4). Por otro lado, 

Choctalin, T y Guevara, T, en su tesis “Diseño de la carretera San Bartolo, 

Maraypata, Agua Santa, distrito de Santo Tomas - provincia de Luya – Amazonas” 

nos habla de una propuesta de diseño de una carretera de tercera clase, que cumple 

con todas las características geométricas, entre ellas; una velocidad de diseño de 

30 km/h y pendientes máximas de 10%. También tenemos a Valverde, F y Ballena, 

O,  que realizaron una tesis sobre “Diseño geométrico a nivel de afirmado del 

camino vecinal san juan de pamplona – santa clara – villa hermosa, l=11 km, distrito 

de Yurimaguas – provincia de alto amazonas – región Loreto”, la tesis sostuvo 

teniendo como finalidad favorecer la realización del diseño geométrico a la altura de 

rasante de la vía fronteriza San Juan de Pamplona – Santa Clara – Villa Hermosa, 

brindando al sector poblado, la carretera, con alto nivel de seguridad, rapidez y 

eficacia. Llegando a concluir en una propuesta geométrica correcta para la vía, 

ayudando a la gente en su día a día al facilitar en aumento de producción y 

acercamiento hacia los servicios fundamentales de formación académica, trabajo, 

manutención y salud. Se debe tener en cuenta las normas de carreteras para lograr 

el diseño de la vía vecinal y así poder corroborar si realmente cumple con los 

parámetros implantados en las normas vigentes. (Valverde, F y Ballena, O, 2015, 

p.2) 

De lo anteriormente analizado se desprenden el estudio y empleo de algunos 

métodos para una mejor ejecución de los trabajos de evaluación de carreteras; es 

por ello la importancia de tomar en cuenta las nociones y conceptualizaciones para 

un mejor desarrollo de la ejecución del proyecto. 

Para comenzar hablaremos en primer lugar sobre la jerarquización vial y según el 

MTS (SINAC), es la forma en la que se ordenan las vías que constituyen el Sistema 
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Nacional de Carreteras, los grados jerárquicos están adecuadamente agrupados en 

3 tipos descritos en el artículo 4º que se encuentra ubicado en el actual reglamento. 

El Sistema Nacional de Carreteras se clasifica en 3 tipos, entre ellos tenemos la red 

vial nacional que son todas las vías nacionales que están constituidas por las 

primordiales carreteras o vías que enlazan cada punto cardinal de todo el país, 

constituyentes a los principios del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Tiene 

la función recibir las carreteras de cada una de las capitales departamentales. Por 

otro lado, tenemos la red vial regional que son todas las vías que enlazan las 

capitales departamentales con las capitales provinciales. En otras palabras, une las 

carreteras nacionales con las carreteras rurales. Y por último la red vial vecinal o 

rural, estas son todas las vías que están dentro del sistema vial delimitado a las 

zonas locales, articulan las capitales provinciales con las distritales, a su vez 

enlazan con los pueblos rústicos o urbanos de la provincia. 

Del mismo modo, es fundamental presentar como es la clasificación del sistema 

nacional de carreteras según el SINAC, el orden constituido por el Reglamento 

actual contesta los principios de jerarquización, primero teniendo en cuenta la red 

Vial Nacional, se llaman así a todas las vías que cumplen la función de interconectar 

al país en cada punto cardinal; a su vez articular con los demás países fronterizos, 

otra función es que conecten las capitales departamentales, también cumplen la 

función de mantener de manera regular la transitabilidad de amplio recorrido dentro 

y fuera del país, posibilitando el intercambio comercial interno o externo, por otro 

lado vincular los embarcaderos y/o aeropuerto de nivel interno y externo al país, 

además de conectar los sistemas ferroviarios departamentales y finalmente enlazar 

los primordiales puntos de industrias productivas con los primordiales puntos de 

consumo. 

Por consiguiente, tenemos la red vial regional, se llaman así a todas las vías que 

tengan algunos de estos principios cumpliendo la función de enlazar las capitales 

departamentales con sus respectivas capitales provinciales y a la vez estas entre 

ellas. También el de posibilitar la movilización de la población e interrelación del 

comercio a grado regional y que afecten en el crecimiento económico en el 

departamento, por otro lado, poder conectar internamente capitales distritales que 

pertenecen a 2 o más provincias además de facilitar la estructuración de recorridos 
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con otras vías a nivel departamental o nacional y finalmente enlazar los 

embarcaderos y aeropuertos de funcionamiento interno.  

Por último, tenemos la red vial vecinal o rural, se llaman así a todas las vías que no 

se encuentren consideradas en las otras dos redes. 

Dentro del transporte terrestre podemos encontrar el tema de carreteras y como 

está clasificado, en primer lugar por su demanda, para esto es necesario saber el 

volumen de transito que circula por la carretera para luego de ello poder clasificarla 

según su demanda vehicular. (Delzo, 2018, p. 44) Entre ellos tenemos las Autopistas 

de Primera Clase que son vías con IMDA no menores a 6.000 veh/día, Sus calzadas 

deben estar apartadas por una separación central equivalente a 6,00 m mínimo; 

cada calzada debe poseer mínimamente 2 carriles no menores a 3,60 m, con 

registro parcial en entradas y salidas, las cuales suministran corrientes vehiculares 

constantes, sin existencia de intersecciones a altura de rasante y en zonas de 

demanda peatonal se sugiere puentes. Esta autopista tiene que estar asfaltada. 

(Manual de carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 12) También están las 

autopistas de segunda clase que son vías con un IMDA que fluctúa de 6.000 a 4.000 

veh/día, sus calzadas deben estar apartadas por una separación central equivalente 

a 6,00 m, en algunos casos puede bajar hasta 1,00 m, pero por seguridad se tiende 

a colocar muros entre calzadas, para evitar la invasión de vías. Las calzadas deben 

poseer como mínimo 2 carriles no menores a 3.60m, con registro parcial en entradas 

y salidas, las cuales suministran corrientes vehiculares constantes; podrían o no 

existencia de intersecciones a altura de rasante y en zonas de demanda peatonal 

se sugiere puentes. Esta autopista tiene que estar asfaltada. (Manual de carreteras: 

diseño geométrico, 2018, p. 12) Además, se encuentran las carreteras de primera 

clase, estas son vías con un IMDA que fluctúa de 6.000 a 4.000 veh/día, cuenta con 

un solo número de calzada y 2 carriles de ancho mínimo equivalente a 3,60 m. Si 

están permitido las intersecciones a altura de rasante y Puentes en zonas de 

demanda peatonal, además cuenta con la instalación de aplicativos para una mayor 

seguridad y control de velocidad en los usuarios. Esta vía tiene que estar asfaltada. 

(Manual de carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 12)  Seguidamente podemos 

encontrar las carreteras de segunda clase que se caracteriza porque son vías con 

IMDA que fluctúa de 2.000 a 400 veh/día, cuenta con un solo número de calzada y 
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2 carriles ancho mínimo equivalente a 3,30 m. Si están permitidas las intersecciones 

a altura de rasante y Puentes en zonas de demanda peatonal, además cuenta con 

la instalación de aplicativos para una mayor seguridad y control de velocidad en los 

usuarios. Esta vía tiene que estar asfaltada. (Manual de carreteras: diseño 

geométrico, 2018, p. 12). A la vez están las carreteras de tercera clase, estas 

destacan porque son vías con IMDA no mayores a 400 veh/día, presenta una sola 

calzada y dos carriles con ancho mínimo 3,00 m, aunque en algunos casos, si se 

sustenta con argumentos técnicos también podría permitirse carriles de ancho 2,50 

m. En esta carretera se pueden dar soluciones económicas respecto a su superficie

de rodadura como lo son las estabilizaciones por medio de emulsiones, micro-

pavimentos o afirmados. En caso se opte por ser pavimentada deberá cumplir las 

estipulaciones geométricas establecidas para una de 2da clase. (Manual de 

carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 12). Finalmente tenemos las trochas 

carrozables, se les llama así a las vías despejadas, cuyas condiciones geométricas 

incumplen lo necesario para una carretera, Comúnmente cuenta con un IMDA no 

mayor a 200 veh/día. Cuenta con una sola calzada de ancho mínimo 4,00 m para 

poder hacer necesario el paso de los vehículos en dos sentidos se construye 

plazoletas de cruce no mayor a 500 metros lineales de separación entre ellas. Para 

esta vía no se le es de exigencia este pavimentada en su totalidad. (Manual de 

carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 13) 

En segundo lugar, las carreteras se pueden clasificar por su Orografía, entre ellas 

tenemos el terreno plano (Tipo 1) esta se caracteriza porque es la mezcla de 

alineaciones horizontales y verticales que permiten la mínima alteración de las 

tierras para la construcción de la carretera, además que facilitan el trazado y la 

explanación. Las pendientes longitudinales en esta carretera suelen ser no mayores 

a 3 % y las transversales de 10%. (Cárdenas, 2013, p. 4). Seguidamente tenemos 

el terreno ondulado (tipo 2) que es la mezcla de alineaciones horizontales y 

verticales que causa una reducción de velocidad relevante para los vehículos 

pesados respecto a los livianos, además permiten una moderada alteración del 

suelo para la habilitación de vías y sus alineamientos son más o menos rectos 

facilitando el dibujo y la nivelación. Los desniveles longitudinales suelen estar 

fluctuando de 3% a 6% y las transversales de 11% a 50%. (Cárdenas, 2013, p.  5). 

Por otro lado, está el terreno accidentado (tipo 3) que resalta porque es la mezcla 
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de alineaciones horizontales y verticales que causa que los vehículos pesados se 

mantengan en velocidades permanentes sobre pendientes de distancias notables o 

durante lapsos frecuentes, además demanda una importante alteración de las 

tierras para la construcción de la carretera dando como consecuencia la dificultad 

en el dibujo y la nivelación. Los desniveles longitudinales suelen estar fluctuando de 

51% a 100%. (Cárdenas, 2013, p. 5). Por último tenemos el terreno escarpado (tipo 

4) esta es identificada porque es la mezcla de alineaciones horizontales y verticales

que causa que los vehículos pesados se mantengan en menores velocidades 

permanentes que las operadas en el terreno montañoso sobre pendientes de 

distancias muy significativas o durante lapsos muy frecuentes, además demanda la 

máxima alteración de las tierras para la construcción de la carretera dando como 

consecuencia mucha dificultad en el trazado y explanación, en algunos casos los 

alineamientos están definidos por divisorias de aguas. Las pendientes 

longitudinales sobrepasan el 8% y las transversales más del 100%. (Cárdenas, 

2013, p. 5). 

De lo anterior mencionado al sector de transporte terrestre también es indispensable 

hablar sobre el análisis de tráfico, según el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones, es la acción de desplazarse de algún medio de transporte, ser 

humano u objeto por algún tipo de vía, por otro lado, el transito es el flujo de 

vehicular por una autopista o carretera. Además por medio del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones estás se distribuyen por tipos de clase que son 

representadas por un letra; y estas son por ejemplo la clase “L” que representa un 

máximo de cuatro ruedas, tenemos también la clase “M” que simboliza un mínimo 

de cuatro ruedas, proyectado para la movilización de personas, tenemos la clase 

“N” que interpreta un Mínimo cuatro ruedas, proyectado para la movilización de 

carga, también se encuentra la clase “O” que figura los remolques (incluidos 

semirremolques), y por último la clase “S” que simboliza las clases “O”, “N” y “M” 

que necesiten de carrocerías, chasis, etc.; para el cumplimiento de acciones 

particulares como “SA” que representa las casas sobre ruedas, “SB” que simboliza 

los vehículos acorazados para la movilización de objetos de valor, tenemos también 

“SC” que representa los vehículos en el rubro de Salud, finalmente “SD” que son 

carros o carrosas fúnebres. Algunas definiciones que nos sirven para el análisis de 

transito podemos encontrar como eje Simple, es el eje en donde los laterales llevan 
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de 1 a 2 ruedas simples, eje doble, es el eje que se conforma por 2 ejes simples con 

rueda dual en los laterales; eje triple, conformado por 3 ejes simples y con rueda 

dual en los laterales, están los vehículos livianos, destacado por no llevar mayor a 

5 toneladas de peso, en ellos se destaca el automóvil, camioneta, campero; también 

está los vehículos mercantiles, que presenta no menor a 5 toneladas de peso, en 

ellos se destaca el camión, bus, remolque, otro término que se usa es el volumen 

de tránsito que se refiere a la cantidad de vehículos que pasan en los dos sentidos 

por el tramo de una carretera en un tiempo determinado; encontramos también el 

termino de tránsito promedio diario que es la cantidad de vehículos que se movilizan 

en un lapso de tiempo, que se divide por los días a medir; por último está el tránsito 

existente que es el tránsito que se muestra en la vía, previo a la pavimentación. 

Antes de comenzar a hablar sobre el análisis de tráfico se tiene que saber que debe 

existir un equilibrio entre oferta y demanda dentro del diseño de la carretera, donde 

la demanda es el volumen de tráfico proyectado a lo largo de la vida útil de dicha 

carretera y la oferta es la capacidad máxima de volumen de transito que puede 

soportar la carretera de manera prudente (Alemán, Juárez, Aguilar, 2015, p. 23) es 

por ello que el análisis de tráfico es primordial para poder estimar de manera 

correcta la cantidad de vehículos que circularan por la carretera. 

Dentro del análisis de tráfico cabe destacar la importancia del Índice Medio Diario 

(IMD) que es el número promediado de vehículos que circulan en un lugar en un 

lapso de tiempo. Depende del tiempo que se examina, se podrá llamar: índice medio 

diario anual (IMDA), mensual (IMDM), semanal (IMDS), representada por la fórmula 

que veremos a continuación. (Torres, 2014, p. 8).  

𝐼𝑀𝐷𝑠𝑒 =  ∑
𝑉0

7
 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜 𝑑𝑒 7 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 𝑥 𝐹 

En el cual, el “IMDse” es el Índice Medio Diario Semanal del muestreo en la semana, 

el “IMDa” es el Índice medio Diario Anual; el “V0” es el volumen diario contado en 

cada uno de los 7 días y “F” = Factor de Corrección Estacional. 
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El volumen de tráfico muestra alteraciones por hora y por día para las diferentes 

épocas del año, influyendo agentes como el clima, épocas de cosecha, días 

festivos, vacaciones, etc. Con ello viene también el factor de corrección tiene la 

función de promediar o estacionar los agentes que afectan el volumen de tránsito 

en las diferentes épocas del año, para el crecimiento del tráfico, el diseño de una 

vía tiene que proyectarse para aguantar un determinado volumen de tráfico 

estimado en su vida útil. (Manual de carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 95) A 

continuación, se dispone de la fórmula para hallar la demanda 

𝑃1 =  𝑃𝑜 ∗ (𝑇𝐶 + 1)𝑛

En el cual el “𝑃1” es el Transito último, el “𝑃𝑜” es el Transito inaugural (año base), el 

“𝑇𝐶” es el Índice de crecimiento anual para clase de vehículo y “n” es el Año de 

estimación. Para proyectarse a futuro anualmente, debe hacerse en dos partes 

distintas, para vehículos que pudieran transportar personas ya sea por servicio 

público o movilidad privada la proyección se basará en el índice de crecimiento en 

la población de la región o lugar de estudio, y para los vehículos de carga se tomará 

en cuenta el índice de crecimiento en la económica regional o el lugar de estudio. 

(Manual de carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 95) 

En las normas de diseño también nos habla que es necesario tener en cuenta la 

velocidad, que se clasifica en tres tipos de velocidades, entre ellas tenemos la 

velocidad do ejecución que es la velocidad de recorrido máxima donde el estado de 

la vía es predominante, así como el tránsito y la calidad de rodadura superficial. 

(Torres, 2014, p. 17). La velocidad de marchar es conocida también como velocidad 

de crucero, se obtiene al fraccionar la longitud viajada por el tiempo, tiempo que el 

vehículo se mantuvo en marcha. (Torres, 2014, p. 17) y la velocidad Directriz o de 

diseño que es la velocidad elegida en la proyección de una carretera y en la cual 

todas las propiedades mecánicas-geométricas de la vía se relacionan para una 

buena y segura transitabilidad de los vehículos. En otras palabras, es la velocidad 

elegida para el diseño, en la cual un vehículo se podrá mantener seguro en el tramo 

donde se encuentra. Esta velocidad se escoge dependiendo de la clase de carretera 

que sea y que tipo de terreno es por donde pasa. (García, Pérez, Camacho, 2012, 

p. 6)
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Según (Rubio, 2017, p. 84) dicha velocidad a escoger depende de las circunstancias 

en las que se encuentre el relieve del terreno, la clase de carretera que se quiere 

construir, el volumen y clase de tráfico que se estima además del factor económico 

a considerar. Como apoyo y en relación con la geografía que tiene Perú, Se utilizan 

las siguientes clasificaciones de velocidades directrices, todo ello relacionado con 

la clase de topografía y el tipo de carretera que se diseñara, como se visualiza en 

el anexo 2. 

Otro aspecto para tener en cuenta es la visibilidad disponible que va de la mano con 

la velocidad de operación, pues todo esto afecta en como el usuario percibe el 

entorno de la carretera mientras conduce, (Altamira, Graffigna, Marcet, 2009, p. 10) 

en las normas de diseño es la distancia de visibilidad, es la trayectoria continua de 

visibilidad máxima hacia delante del tramo de la vía que el conductor puede percibir 

para poder manipular con seguridad las maniobras que la crea necesaria. Para ello 

dos clases de distancias consideran, la de visibilidad y la de paso. (Torres, 2014, p. 

18) 

La primera. la distancia de visibilidad podemos encontrar los trayectos de 

luminosidad de parada que se define como la distancia mínima necesitada por el 

que conduce el vehículo que va desplazándose al trayecto de diseño, logre parar 

antes de llegar o alcanzar un imparcial que se encuentra inmóvil, presentándose de 

la nada en la trayectoria de su viaje. (Torres, 2014, p. 17), la visibilidad de parada 

es de considerar al objeto fijo con una altura de 0.15 m y la altura de visibilidad del 

conductor (altura de ojos del conductor) de 1.07 m por encima de la carretera, el 

cual podemos apreciar en el anexo 3. 

Fórmula para hallar la directriz de parada (Cárdenas, 2013, p. 358): 

Para la Pendiente igual cero, se utilizará la siguiente formula 

- 𝐷𝑝 = 0.694𝑉𝑒 +
𝑉𝑒

2

87.18

Y para pendientes > 3% 

- 𝐷𝑝 = 0.694𝑉𝑒 +  
𝑉𝑒

2

254(
𝑎

9.81
±𝑝)
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Es de considerar el tiempo de reacción más el tiempo de percepción de 2.5 

segundos, así como también la desaceleración tanto en ascenso como en descenso 

de 3.4 m/s^2. (Cárdenas, 2013, p. 366)  

La segunda distancia que tenemos es la de visibilidad de paso o adelantamiento 

que es el tramo más corto requerido, para que el vehículo pueda ir delante de otro, 

teóricamente viaja a 15 km/h menos que el, de forma cómoda y segura, sin 

involucrar de manera negativa al vehículo que se desplaza en el sentido opuesto, el 

cual se puede ver, cuando el conductor comienza a sobrepasar, como se observa 

en el anexo 4. (Manual de carreteras: diseño geométrico, 2018, p. 106) Tanto para 

adelantamiento como para parada, la visibilidad debe ser optima pues en ocasiones 

una curva muy cerrada no te permite ver a medida que avanzas, si otro automóvil 

viene en dirección opuesta y en el carril incorrecto, una colisión frontal sería la más 

probable (Habbaspilaw, 2016) 

Como tercer punto a tomar en cuenta están las curvas horizontales que son arcos 

de una o más circunferencias que se utilizan para unir dos líneas tangenciales, 

Estas líneas tangenciales deben mantener una distancia mínima dependiendo de 

entre que curvas se encuentren para garantizar un una seguridad en volteos 

dependiendo de la velocidad de diseño, estos tramos tangentes también deben 

mantenerse en una distancia optima no sobrepasando una longitud que obligue al 

conductor a desacelerar más de 20 km/h. (Cheuk, 2002, p. 19) Las curvas 

horizontales pueden ser simples o compuestas.  

Las curvas que se aprecian horizontalmente simples, se caracterizan por ser arcos 

circunferenciales simples, formados por un solo radio, cumpliendo la función de unir 

dos vías tangenciales, ver anexo 5 y anexo 6. (Torres, 2014, p. 22).  

Las curvas horizontales compuestas son arcos de una circunferencia compuesta, 

formada por dos o más radios que a su vez forman dos o más arcos, y tienen como 

objetivo unir dos vías tangentes. Mayormente se emplean cuando el eje de la vía no 

se enlaza bien al terreno y demanda aumento de movimiento de tierras, como se 

puede apreciar en el anexo 7. (Cárdenas, 2013, p. 145)  
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Como cuarto punto a tomar en cuenta tenemos el radio mínimo que es una curva 

horizontal con el radio más pequeño que un automóvil puede transitar a la velocidad 

directriz y utilizando el peralte máximo, sin ningún riesgo y con total comodidad 

(Manual de carreteras DG 2018; 2018, p. 128).  

Se calculará con la fórmula que se muestra a continuación: 

𝑅𝑚 =  
𝑉2

127 (𝑃𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)

En el cual tenemos a “Rm” como radio mínimo, “V” como velocidad directriz, “Pmax” 

como peralte máximo en relación a V y “Fmax” como factor de fricción transversal 

máximo en relación a V  

Siguiendo con los puntos que debemos tomar en cuenta tenemos al peralte, que es 

la elevación o inclinación que se le da del borde exterior hacia dentro de una curva 

para que cuando el vehículo deje la tangente y entre a la curva no se desvié hacia 

afuera al momento de que la fuerza centrífuga actué en él, (Golakoti, 2014, p. 11) 

en este diseño de curvas de carretera, existe la relación entre la velocidad de diseño 

y la curvatura y también las relaciones de unión con el peralte y la fricción lateral. Y 

esta relación se llama la fórmula de Mass Point en el diseño de carreteras. (Rabari, 

Gundaliya, Gupta, 2018, p. 01) 

Como se observa en el anexo 8, en el cual tenemos a “(
𝑝

𝑔
)*(

𝑉2

𝑅
)” como fuerza 

centrípeta, “P” como masa del vehículo (kg), “V” como velocidad (m/sg), “R” como 

radio de la curva, “g” como gravedad, “α” como ángulo y “S” como inclinación del 

peralte.  

Como método de seguridad en las curvas se debe tener en cuenta el sobre ancho 

que es la distancia que se le da a una curva horizontal debido a que el vehículo, 

ocupa más espacio al pasar por ella que cuanto esta por una vía recta, ya que el 

recorrido que hacen las ruedas traseras es apartado a las ruedas delanteras.   
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Debe considerarse de igual forma la saliente sobre su eje de algunos vehículos, así 

como también la distancia supletoria a través de vehículos de distintas vías y un 

coeficiente de seguridad. (Torres, 2014, p. 28)  

𝑆𝑎 = 𝑛 (𝑅 − √𝑅2 − 𝐿2) + 
𝑉

10√𝑅

En el cual tenemos a “S/A” como sobre ancho, “n” como número cantidad de carriles, 

“L” como la extensión entre centros de los vehículos y “V” como velocidad de diseño, 

también se puede determinar el sobre ancho, ver anexo 9.   

Para la visibilidad que se debe tener en las curvas se tiene que tener en cuenta la 

banqueta de visibilidad que proporciona al conductor la distancia de visibilidad 

requerida para que pueda ver delante de él, ya que esto es fundamental porque 

muchas carreteras se diseñan para velocidades menores a las que los vehículos 

actuales pueden tener, por ello es que dichas carreteras suelen ser muy peligrosas 

ya que al diseñarse para velocidades menores no cuentan con distancias de 

visibilidad necesaria tanto en planta como de perfil, como se puede observar en el 

anexo 10 y anexo 11. (Torres, 2014, p. 29) 

En las carreteras, para enlazar dos puntos que se encuentran en distintos niveles, 

se disponen de tramos con pendientes de diferentes valores de inclinación que ya 

están establecidos en un intervalo. Dicho intervalo determina si la inclinación es 

mínima o máxima, ver anexo 12.   

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (%) = 𝑇𝑔∅ 
𝐻

𝐷𝐻
𝑥 100 

Las pendientes mínimas hacen referencia que las partes que presentan tajo se 

restringirá el uso de inclinaciones inferior a 0.5%, y solo en los casos donde existan 

cunetas a los lados que puedan diseñarse con la inclinación precisa para el drenaje, 

podrá hacerse rasantes horizontales. (Torres, 2014, p. 20). También se debe tener 

en cuenta que la mínima pendiente admisible tiene una falta de relación con la 

tracción y la velocidad, Al contrario que con el drenaje de la carretera. Es por ello 

que se opta por inclinación mínima en terreno plano: 0.3 % o inclinación mínima en 

terreno accidentado: 0.5 %. Las pendientes máximas se pueden visualizar en el 
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anexo 13 y la pendiente media es el promedio de medidas acumuladas tanto 

horizontales y verticales para luego ser divididas y obtener una pendiente media de 

todo el tramo. 

𝑃𝑚 (%) =  
𝐻 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

𝐷𝐻 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100 

Así como vimos la sección longitudinal de la vía a través de sus pendientes, se 

considera muy importante también la sección transversal ya que en ella podemos 

ver detalles como la estructura de la carretera, pendientes transversales, sistema 

de drenaje, elevación el pavimento, etc. (Srnová, 2017, p. 17) Esta sección 

transversal tiene que cumplir con una longitud optima de acuerdo al tipo de 

clasificación que tenga la carretera. 

Muy aparte de los puntos a tener en cuenta para un buen diseño geométrico, se 

tiene a la estructura de pavimento, que son el conjunto de capas horizontales que 

se encuentran ordenadas una encima de otra formando una estructura que está 

constituida con los materiales apropiados y compactados de manera adecuada, 

esas capas tienen la función de distribuir las cargas que conforme a la profundidad 

van decayendo. Esta estructura se encuentra apoyada sobre la subrasante que fue 

hecha gracias a cortes o rellenos en el terreno natural para llegar a las cotas de 

diseño, esta subrasante tiene que aguantar las cargas y esfuerzos producidos por 

las cargas del tránsito (Albino, Cisneros, 2017, p. 13)   

Así como la subrasante tiene que resistir los esfuerzos de tránsito, el pavimento 

también debe proporcionar una resistencia no solo a las cargas de transito sino 

también a los agentes de intemperismo. El pavimento también tiene que tener la 

textura acorde a las velocidades de transito diseñadas, una resistencia al desgaste 

de los neumáticos, no debe presentar irregularidades en la superficie que atenten 

contra la comodidad de los usuarios, se capaz de drenar, contar con un contraste 

que evite reflejos que atenten contra el usuario y el ruido resultante del contacto de 

los neumáticos y la superficie no debe perturbar al usuario. Fuera de todos estos 

aspectos técnicos, el pavimento para el usuario que es quien sacara provecho de 

él, tiene que brindar comodidad y seguridad, en otras palabras tiene que ser un 

servicio de muy buena calidad. (Leguia, 2016, p. 21) 
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Dentro de los tipos de pavimentos encontramos a loa pavimentos flexibles que son 

pavimentos constituidos por una capa bituminosa que se encuentra encima de otras 

dos capas llamadas base y súbase, dependiendo de las características de la 

construcción. 

Como se precisó anteriormente, un pavimento flexible presenta 3 partes o capas. 

La primera capa es la carpeta de rodadura que es la parte superficial del pavimento 

y por donde el vehículo transita y quien recibe las cargas directamente (Carbajal, 

López, 2018, p. 19) 

Como segunda capa tenemos a la base que tiene como fin proveer una resistencia 

a las cargas provenientes de la superficie de rodadura, además que la base tiene 

que funcionar como drenante, para que fácilmente pueda descartar el agua filtrada. 

(Carbajal, López, 2018, p. 19)   

Los materiales que se utilizan para conformar una base de pavimento están 

basados en agregados pétreos o fragmentados rocosos. 

Como tercera capa tenemos a la subbase que es un material económico que se usa 

para terminar de transmitir los esfuerzos a la subrasante y utilizarse como filtro de 

la base para evitar su incrustación en la subrasante. (AASHTO, “Guía para el Diseño 

de Estructuras de Pavimentos”, 1993.) 

Los pavimentos al igual que cualquier otro tipo de estructuras cuenta con patologías 

a las cuales se les asocia como causantes de accidentes de tránsito muchas veces 

ya que por culpa de huecos, hundimientos, fallas de borde el automóvil no puede 

transitar de manera eficiente. (El Nacional, 2019) Entre las fallas que más resaltan 

tenemos, por ejemplo, la piel de cocodrilo que representa al grupo de fisuras de 

hasta 0.5 m de longitud en el lado más largo, siendo estas debido al acto de la fatiga 

del espacio del pavimento sujeto a pesos repetitivos (AASHTO, 2004), las fisuras 

en bloque que son cortes enlazadas que dividen la estructura del pavimento en 

partes cuadrangulares, presentando una forma aproximada entre 0.30 x 0.30 m 

hasta 3.00 x 3.00 m (AASHTO, 2004), los abultamientos y hundimientos que sin un 

tipo de patología se caracteriza porque son trasladaciones pequeñas, tosco, desde 

la parte superior hasta la inferior de la capa o base que constituye el suelo, 
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desproporcionando la cercanía de la calzada (AASHTO, 2004), las fisuras de borde 

que suelen tener la figura de media luna, estas se producen en los bordes de las 

carpetas asfálticas y se encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50 m de éste. Esta 

patología suele producirse por el degaste en las capas denominadas base o en la 

capa también llamada subrasante en tramos cercanos del bordillo de la superficie 

de rodadura (AASHTO, 2004), las fisuras longitudinales y transversales que son 

grietas longitudinales también conocidas como grietas paralelas se encuentra 

situada en la ruta construida del camino directriz, por otro lado, las grietas que están 

transversalmente, son verticales a la abscisa del pavimento. Como dato particular 

de los pavimentos rígidos se ha dado casos en donde los neumáticos explotaron 

debido a un sobrecalentamiento causado por la fricción con la superficie de 

concreto. (Sites.ndtv, 2017, p. 2) 

Tras estudios cabe mencionar que estas patologías son generadas por 

agrietamientos en la parte inferior de la tanda superficial (AASHTO, 2004), los 

parches y parches utilitarios que son secciones de la carpeta asfálticas, estas, 

encontrándose en una mala calidad, son sustituidas por un nuevo material, para 

poder ser reparada el pavimento auténtico (AASHTO, 2004), los baches que son 

patologías que se caracterizan por contener huecos en el espacio del pavimento, 

teniendo una longitud mínimo 750 milímetros. Estas suelen ser producidas por 

fisuramiento como modelo a la piel de cocodrilo de mayor rigor, entre otros 

(AASHTO, 2004), los Ahuellamientos, cuya profundidad que se encuentra en el 

sector ubicado sobre el itinerario de la llanta de los vehículos (AASHTO, 2004). 

Todas estas fallas mencionadas hacen que un pavimento sea considerado como 

pavimento en mal estado y algunas de las causantes a ello son por ejemplo la mala 

evaluación de subrasante, mal uso de las especificaciones técnicas, mal estudio de 

tráfico, pésima supervisión al momento de la ejecución o volumen de transido 

imprevisto. (Quoera, 2017) Pero a pesar que el pavimento este bien diseñado y 

construido, casi siempre se tiene que recurrir a un mantenimiento dependiendo del 

tipo de pavimento, el deterioro está indicado por las variaciones que se den en la 

superficie de rodadura en forma de deterioro en la calidad de conducción (Patel, 

2018, p. 1) 
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Dentro de las propiedades físico – mecánicas del pavimento podemos encontrar los 

ensayos respectivos que se deben realizar, entre ellas teniendo en cuenta la 

caracterización del suelo, esta se realiza mediante el ensayo de granulometría que 

comprenden las labores en el área de estudio, gabinete y laboratorio donde se 

realizarán los respectivos ensayos, pudiendo determinar y también constituir las 

particularidades del suelo de fundación. (Manual de carreteras: Diseño Geométrico 

DG-2018, 2018, p. 279)  

Mediante el manual establece que es de suma importancia el perfil estratigráfico 

que representa de manera gráfica a una sucesión de capas también nombradas 

estratos a través de las calicatas, se verificará el manto freático y otros detalles; por 

ello debemos de tener conocimiento sobre los tipos de suelos que existen, estas se 

clasifican de acuerdo a su estructura, entre ellas tenemos los suelos arenosos que 

se caracterizan porque no conservan agua, suelen poseer mínima materia orgánica; 

se encuentran también los suelos calizos, estos poseen sales calcáreas en 

cantidad, son de color blanco y no son recomendados para la agricultura; 

encontramos también los suelos fumíferos también conocidos como tierra negra, 

estas poseen bastante materia orgánica y son esenciales para el cultivo; por otro 

lado tenemos los suelos arcillosos, están compuestos por pizcas delgadas de 

tonalidad amarillenta y conservan agua creando charcos, además encontramos los 

suelos pedregosos, estás destacan por estar compuestos por diversos tipos de 

rocas y de todo tamaño, y no suelen conservar agua y por último tenemos los suelos 

musgosos o también conocidos como limosos, estas se caracterizan por contener 

arena, agua, sobretodo limo y arcilla en proporciones casi equivalentes, son suelos 

excelentes para la agricultura sobre todo porque tiene la particularidad de ser 

semipermeables. (Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de 

cálculo, 2015, p. 55). Luego se procede a realizar el siguiente ensayo que lleva por 

nombre Proctor Modificado que sirve para hallar la máxima consistencia que se 

realizó en la compactación además de la cantidad de agua contenida en el 

material.(manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de cálculo, 

2015, p. 146). Seguido de este ensayo se procede a realizar el ensayo de 

resistencia también conocido como California Bearing Ratio (C.B.R.) que mide el 

soporte de los esfuerzos de cortes del suelo, al penetrarlo en un estado compactado 
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dentro de un molde cilíndrico, (Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 248) todo 

esto a su vez pudiendo establecer la condición del suelo.    

III. MÉTODO

1.1. Tipo y diseño de investigación

La indagación desarrollada es de tipo descriptiva – explicativa, esta se caracteriza 

porque se basa en exponer las causas y la calidad en que se desenvuelven; se 

compone por una sola variable. 

Mediante fichas técnicas, se lograron analizar los resultados, y a través de estos se 

propuso una solución que pueda ayudar a contrarrestar el problema que se 

presenta. Por ello se basará en el esquema que se presenta a continuación: 

 

Mi: Población (Carretera Ex panamericana AN 878 – Coishco desde el km 0+000 

hasta el km 1+400) 

Xi: Variable (Evaluación de la Carretera Ex panamericana AN 878)  

Oi: resultado 

2.2. Variables, Operacionalización. 

Variable independiente: Evaluación de la Carretera Ex panamericana AN 878 

Variable que está propensa a ser cambiada o manipulada, pues es de prioridad 

establecer lo que se va a comprender de ella en la investigación. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.125). 

Mi Xi Oi 
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Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Sub Indicadores 
Escala de 

medición 

Evaluación de 

la Carretera Ex 

panamericana 

AN 878 

El estado de la red vial  

se distribuye en dos 

tipos, las asfaltadas y 

no asfaltadas, 

establece la situación 

en que la carretera se 

sitúa, y así poder tener 

todo bajo registro y 

control, mejorando la 

calidad del servicio de 

transitabilidad hacia 

los beneficiarios.   

(Instituto Nacional de 

Vías, 2018) 

Se seleccionó las zonas a 

examinar entre los 

intervalos en estudio para 

luego poder distribuir a las 

vías de acuerdo a su 

funcionabilidad, demanda y 

condiciones orográficas 

mediante   fichas  técnicas, 

Luego se procedió a realizar 

el estudio de tráfico, 

después se realizó la 

evaluación geométrica, 

posteriormente se realizó la 

evaluación de la superficie 

de rodadura. Finalmente se 

evaluó los resultados y llego 

a plantear una propuesta 

que ayude a solucionar los 

problemas presentados, 

Caracterización del 

Suelo  

Propiedades 

físico – 

mecánicas 

Clasificación de Suelo Nominal 

Máxima densidad Razón 

Resistencia del suelo Razón 

Estudio de Tráfico 
Índice Medio 
Diario Anual 

Valor estimado del Tráfico 

Vehicular 

Razón 

 Estudio técnico – 
Geométrico 

Orografía Taludes Ordinal 

Dis. Planta 
Long. Tramos tangente 

Radio de curvas 
Razón 

Dis. Longitudinal Pendientes Razón 

Dis. Transversal Ancho de Corona Razón 

 Estado de la superficie 
de Rodadura 

Patologías físicas 

Condición de Pavimento 

Nominal 
Patologías 
Químicas 

Patologías 
Mecánicas 

Tabla 1: Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y Muestra 

2.3.1. Población 

La población fue la carretera Ex panamericana AN 878 del distrito de 

Coishco, km 0+000 hasta el km 1+400. 

2.3.2. Muestra 

La muestra para el estudio respectivo de investigación fue igual que la 

Población. 

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

2.4.1. Técnicas 

-Observación

El uso de este método se dio debido a las evaluaciones oculares que

se hicieron tanto para: Definir la magnitud de tráfico, Condición de la

superficie de rodadura y propiedades geométricas de la carretera

considerándola como una auxiliar a la panamericana.

-Análisis documental

El uso de esta técnica se dio por la ejecución de ensayos para obtener

mediante el suelo sus propiedades físicas-mecánicas estudiadas para

después, de acuerdo a estos resultados poder analizar y contrastar

con protocolos establecidos.

2.4.2.  Instrumentos 

-Fichas técnicas

Documentos donde se plasmaron los diferentes datos por cada tipo

de evaluación como lo son: La evaluación geométrica de la carretera

(Anexo 15), el estudio de tráfico (Anexo 14), condición de la superficie

del pavimento (Anexo 16).

2.4.3.  Validez y Confiabilidad 

El trabajo de investigación se basó en fichas técnicas sacadas del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones para dicho análisis de 

tráfico y la identificación de los cambios estructurales en el plano 
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superior del pavimento de la carretera. 

Para el estudio geométrico se elaboró fichas de evaluación como se 

aprecia en el anexo 15, validadas por Ingenieros civiles colegiados. 

2.5.   Procedimiento 

2.5.1. Para el estudio de tráfico 

Para el estudio del IMDA se llevó a cabo en campo un conteo vehicular 

durante dos semanas seguidas, 4 horas al día. Para ello se utilizó la ficha 

técnica dada por el MTC para dicho estudio (Anexo 14)  

En esta ficha se plasmó la cantidad de vehículos motorizados además 

de que se filtró y ordenó de acuerdo al tipo de vehículo. El estudio se 

realizó en la carretera Panamericana a la altura del túnel de Coishco ya 

que el tramo que evaluaremos en su momento fue parte de la carretera 

Panamericana. Todo este conteo se realizó en los dos sentidos de viaje. 

(Ver anexo 14) 

Luego de la recolección de datos se dio paso a promediar la cantidad de 

vehículos por día. Después de esto se estimó un crecimiento de volumen 

20 años a futuro con una tasa de crecimiento obtenida por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática del Perú  

Con esta nueva cantidad de volumen diario de vehículos se pudo 

clasificar por su demanda en primera instancia a la carretera. 

2.5.2. Para el Estudio Geométrico 

Para este punto se tuvo primero que realizar un levantamiento 

topográfico en todo el tramo a evaluar con una separación de puntos 

longitudinales de 20 metros para luego poder aplicar diferentes estudios 

los cuales son:  

A) Orografía

Este estudio se analizó los taludes tanto de lado izquierdo como

derecho de la carretera, esto se hizo cada 20 metros en toda la

longitud de la vía. Luego de tener las diferentes pendientes

transversales promediamos todas las de lado derecho y todas las del
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lado izquierdo para obtener una media total, con esta media obtenida 

se pudo clasificar al terreno según su orografía, ver anexo 15. 

B) Diseño de Planta

Para este diseño se evaluó dos puntos: Longitudes mínimas entre

curvas y radios mínimos en curvas, ver anexo 15.

- Longitudes mínimas entre curvas:

Se utilizaron los datos del levantamiento topográfico para poder

saber las longitudes entre curvas tanto de mismo sentido como

de diferente. Luego se calculó en base a la velocidad de diseño

una distancia mínima para cada tipo de entre curvas para

después poder contrastar esas medidas calculadas con cada

medida obtenida de campo y así obtener un porcentaje de

tramos que cumplan lo reglamentado.

- Radio Mínimos en Curvas

Se utilizaron los datos del levantamiento topográfico para poder

saber los radios en cada curva de la carretera. Luego se calculó

en base a la Velocidad diseño, Peralte máximo y Fricción un

radio mínimo para después poder contrastar esos radios

calculados con cada radio obtenido de campo y así obtener un

porcentaje de curvas que cumplan con lo reglamentado

C) Diseño Longitudinal

Se utilizaron los datos del levantamiento topográfico para poder

saber las pendientes longitudinales y las diferentes curvas, tanto

cóncavas como convexas en la carretera. Luego se calculó en base

al tipo de curva y pendiente la distancia mínima de curva para

después poder contrastar esas longitudes calculadas con cada

longitud de curva obtenida de campo y así obtener un porcentaje de

curvas que cumplan con lo reglamentado, como podemos ver a

través del anexo 15.

D) Diseño Transversal
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Se utilizaron los datos del levantamiento topográfico para poder 

saber el ancho de corona y en los tramos donde se es visible también 

obtener el ancho de calzadas y bermas por separado. Luego de ello 

se planteó un ancho de calzada y de berma en base al tipo de 

carretera que es, después se pasó a contrastar (cada 20 metros) si 

el ancho de corona en campo media igual o más de lo calculado para 

poder cumplir lo reglamentado, como se observa en el anexo 15. 

2.5.3. Para el estudio de suelo 

Para este estudio se realizaron diferentes tipos de ensayos entre los 

cuales tenemos la estratificación, granulometría, límite líquido, densidad 

máxima de compactación y la resistencia al esfuerzo cortante del suelo. 

Se llevó a cabo una excavación de calicatas con su respectiva 

recolección de muestras para llevar al laboratorio, el número de calicatas 

fue 03 con una profundidad de 1.5 m. Dentro del laboratorio se pasó a 

elaborar bajo lo establecido en el MTC, el laboratorio contó con recursos 

y materiales necesarios para elaborar los estudios. 

2.5.4. Para el Estudio de Índice de Condición De Pavimento 

Para el estudio del índice de condición de pavimento se llevó a cabo en 

campo con una revisión ocular en la cual se observó las diferentes 

patologías con sus diferentes medidas en la carretera todo esto se 

plasmó en la ficha técnica dada por el MTC para el PCI (Anexo 16) En la 

cual se describió por cada patología su gravedad (Baja, Media o Alta). 

Luego de tener ordenados los diferentes tipos de patologías en los 

diferentes tramos de la carretera se puedo calcular por cada tramo el 

total de patologías y el porcentaje que ocupaban dentro de él, después, 

según ábacos por cada tipo de patología (Anexo 16) se hayo valores 

deducidos. 

Se hizo una sumatoria de todos los valores deducidos y se calculó el 

máximo valor deducido. El índice de condición se determinó al restar el 

100 por ciento menos el máximo valor deducido anteriormente, dando 

como resultado el estado en el que la carretera se encuentra. 



26 

2.6.  Métodos de Análisis de datos 

El análisis de datos se realiza a través del enfoque cuantitativo, donde para 

el procesamiento de datos se elaboró las tablas y gráficas. Se usó la tabla 

de frecuencias donde se puede ver la información de manera ordenada. La 

información se presentó en gráficos, cuyo análisis se presenta adjunto a las 

tablas.  

Se usó el software Microsoft Office Excel para el procesamiento de los datos. 

Luego de la obtención de datos con la información de las fichas y/o 

protocolos se procedió a su análisis y presentación. 

2.7.  Aspectos Éticos 

El desarrollo de esta tesis se fundamentó acatando los protocolos 

constituidos por la Universidad César Vallejo, respetando a la propiedad 

Intelectual, citando correctamente las investigaciones que fueron relevantes. 

Constantemente se respetó la veracidad de datos. Por lo tanto, se buscó 

cuidar el medio ambiente. 

En función a los procedimientos se respetó los alineamientos, siguiendo el 

orden de las evaluaciones, estudios para cumplir con cada uno de nuestros 

objetivos, teniendo en cuenta cada uno de los reglamentos que rigen nuestro 

estudio; entre ellos el Manual de Diseño Geométrico 2018 y la Norma 

AASHTO para pavimentos.  
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III. RESULTADOS

PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO: Caracterización del suelo de la carretera Ex 

Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 

Para desarrollar el primer objetivo se realizaron los ensayos de laboratorio con 

las muestras obtenidas de las 3 calicatas. 

a) Registro de sondaje: se realizó en base a la observación de las diferentes

capas de suelo encontradas en las 3 calicatas.

Cuadro N° 01: Registros Estratigráficos 

PROFUNDIDAD 
(m) DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL CLASIFICACION (AASHTO) 

C-1 C-2 C-3 C-1 C-2 C-3

0.20 0.20 0.20 
Material de relleno no calificado (mezcla de arenas limos, 
materia orgánica e inorgánica ) 

- - - 

0.05 0.10 0.10 Carpeta asfáltica deteriorada - - - 

0.15 0.10 0.10 
Arena mal graduada con limo, sus granos son de forma angular 
y sub redondeados de color rojizo, con presencia de tinos no 
plásticos. Condición in situ semi suelto y ligeramente húmedo 

A-1-b(0) A-1-b(0) A-1-b(0)

0.15 0.20 0.20 
Arena mal graduada de color gris claro, sus granos son de 
forma sub redondeados con presencia de tinos no plásticos. 
Condición in situ semi suelto y ligeramente húmedo 

A-1-b(0) A-1-a(0) A-1-b(0)

0.45 0.50 0.60 

Arena mal graduada, sus granos son de forma sub 
redondeados con presencia de tinos no plásticos de color beige 
oscuro con manchas grisáceas.     
Condición in situ semi suelto y ligeramente húmedo 

A-1-b(0) A-1-b(0) A-1-a(0)

- - - Roca tipo granítica en estado de meteorización y fracturamiento - - - 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se muestra las 3 calicatas con los diferentes tipos de estratos 

encontrados, se puede apreciar una repetición  en el tipo de material en las 

primeras 3 capas, en la cuarta capa podemos ver que tanto en la C-1 como en 

la C-3 se clasifican como A-1-b constituidos principalmente por arenas gruesas 

y la C-2  como A-1-a con predominio de gravas. En la quinta capa podemos ver 
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que tanto en la C-1 como en la C-2 se clasifican como A-1-b y la C-3 como A-1-

a. 

Gráfico N° 01: Estratigrafía Calicata 01 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se muestra 5 diferentes tipos de estratos o capas, la primera de 

ella es un material de relleno no calificado con un espesor de 0.20m que con el 

tiempo se acumuló por encima de lo que en su momento fue la carpeta asfáltica, 

ayudando a deteriorarla parcial o totalmente, como segunda capa se tiene una 

carpeta asfáltica deteriorada con apeas 0.05m de espesor, como tercer estrato 

se tiene arena pobremente graduada con limo, de color rojizo que en su 

momento tenía la función de base en la estructura de pavimento con un espesor 

de 0.15m, de igual manera el cuarto estrato formaba parte de la estructura 

teniendo como función ser la sub-base compuesta por arena pobremente 

graduada de color gris teniendo un espesor de 0.15m. Como quinto estrato 

tenemos una arena pobremente graduada con espesor de 0.45m teniendo 

granos de forma sub redondeada con presencia de tinos no plásticos. Luego de 

estos estratos se encontró roca granítica en estado de meteorización, por ello la 

excavación solo fue de 1.00m de profundidad. 
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Gráfico N° 02: Estratigrafía Calicata 02 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se muestra 5 diferentes tipos de estratos o capas, la primera de 

ella es un material de relleno no calificado con un espesor de 0.20m que con el 

tiempo se acumuló por encima de lo que en su momento fue la carpeta asfáltica, 

ayudando a deteriorarla parcial o totalmente, como segunda capa se tiene una 

carpeta asfáltica deteriorada con apeas 0.10m de espesor, como tercer estrato 

se tiene arena pobremente graduada con limo, de color rojizo que en su 

momento tenía la función de base en la estructura de pavimento con un espesor 

de 0.10m, de igual manera el cuarto estrato formaba parte de la estructura 

teniendo como función ser la sub-base compuesta por arena pobremente 

graduada de color gris teniendo un espesor de 0.20m. Como quinto estrato 

tenemos una arena pobremente graduada con espesor de 0.50m teniendo 

granos de forma sub redondeada con presencia de tinos no plásticos. Luego de 

estos estratos se encontró roca granítica en estado de meteorización, por ello la 

excavación solo fue de 1.10m de profundidad. 
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Gráfico N° 03: Estratigrafía Calicata 03 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se muestra 5 diferentes tipos de estratos o capas, la primera de 

ella es un material de relleno no calificado con un espesor de 0.20m que con el 

tiempo se acumuló por encima de lo que en su momento fue la carpeta asfáltica, 

ayudando a deteriorarla parcial o totalmente, como segunda capa se tiene una 

carpeta asfáltica deteriorada con apeas 0.10m de espesor, como tercer estrato 

se tiene arena pobremente graduada con limo, de color rojizo que en su 

momento tenía la función de base en la estructura de pavimento con un espesor 

de 0.10m, de igual manera el cuarto estrato formaba parte de la estructura 

teniendo como función ser la sub-base compuesta por arena pobremente 

graduada de color gris teniendo un espesor de 0.20m. Como quinto estrato 

tenemos una arena pobremente graduada con espesor de 0.60m teniendo 

granos de forma sub redondeada con presencia de tinos no plásticos. Luego de 

estos estratos se encontró roca granítica en estado de meteorización, por ello la 

excavación solo fue de 1.20m de profundidad. 

b) Clasificación de suelo: Para la determinación de la tipología de suelo se

examinó utilizando los protocolos que se indican en el Manual de Ensayos

de Laboratorio del MTC:

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

ROCA

0.6

0.2

0.1

0.1

0.2

Relleno no
calificado

Carp. Asfaltica

Arena mal
graduada

Arena mal
graduada

Arena mal
graduada

Roca



31 

 La granulometría se analiza a través de tamices donde las muestras se filtran

o retienen por los diferentes tipos de mayas, obteniendo así mediante

clasificaciones como Aashto el tipo de suelo que recolectamos. Para 

desarrollar este ensayo se guio del MTC E 107. 

 El limite líquido y plástico se analizó mediante la utilización de la “Copa

Casagrande” y secado a través de un horno eléctrico. Para desarrollar este

ensayo se guio del MTC E110 y el MTC E11

Cuadro N° 02: Clasificación de Suelo 

Fuente: Elaboración propia 

Nª CALICATAS C-01 C-02 C-03

UND 
(%) 

BASE 
SUB 

BASE 
SUB 

RASANTE 
BASE 

SUB 
BASE 

SUB 
RASANTE 

BASE 
SUB 

BASE 
SUB 

RASANTE 

Pasa  Nº 
200 

% 5.27 1.32 1.18 5.32 1.20 1.49 5.16 0.69 0.79 

Pasa Nº 40 % 28.36 14.96 10.75 27.46 10.89 18.11 22.99 11.70 8.04 

Pasa Nº 10 % 55.98 70.06 57.48 58.69 46.60 65.15 39.17 55.95 48.98 

Pasa  Nº 04 % 74.96 94.11 95.33 83.24 84.68 88.63 51.74 92.96 92.41 

Grava % 25.04 5.89 4.67 16.76 15.32 11.37 48.26 7.04 7.59 

Arena % 69.69 92.79 94.15 77.92 83.48 87.14 46.58 92.27 91.63 

Finos % 5.27 1.32 1.18 5.32 1.20 1.49 5.16 0.69 0.79 

Límite 
Líquido 

N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Límite 
Plástico 

N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Índice 
Plasticidad 

N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Contenido 
de 
Humedad 

% 2.48 2.01 2.92 3.10 1.90 2.28 2.32 5.90 6.73 

Clasificación 
SUCS 

SP-
SM 

SP SP 
SP-
SM 

SP SP 
SP-
SM 

SP SP 

Clasificación 
AASHTO 

A-1-
b(0)

A-1-
b(0)

A-1-b(0)
A-1-
b(0)

A-1-
a(0)

A-1-b(0)
A-1-
a(0)

A-1-
b(0)

A-1-a(0)
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Interpretación: Se aprecia la clasificación de la base, sub base y sub-rasante de 

las 3 calicatas, se puede decir que predomina el tipo de suelo A-1-b con una 

repetición en 6 de los 9 estratos existentes, los otros 3 estratos están clasificados 

como un suelo A-2-a. 

c) Grado de compactación y resistencia al esfuerzo cortante: Para la determinar de

estas características se usó de guía el Manual de Ensayos de Laboratorio del

MTC:

 Proctor modificado (ASTM D 1557): Se realiza utilizando el proctor adecuado

según el resultado del análisis granulométrico, determinamos el óptimo

contenido de humedad respecto al peso unitario del suelo. Se usó de guía el

protocolo MTC E115.

 California Bearing Ratio (ASTM D 1883): Con este ensayo evaluamos la

resistencia a los esfuerzos cortantes que tiene el suelo. Se usó como guía el

protocolo MTC E132.

Cuadro N° 03: Resultados del C.B.R. de la Panamericana Norte desde el km 

0+177 hasta el km 0+180 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La calicata N°03, en la sub-rasante, obtuvo un CBR con un 95% de 

máxima densidad seca, una penetración de 0.1” de 13.44% y con penetración de 

0.2” de 15.94%, estos valores cumplieron en el rango de (CBR≥10% - CBR≥20%) 

teniendo un CBR bueno. 

CALICATA C-03

CAPA 

Máxima 

densida

d seca 

(g/cm3) 

Optimo 

contenido 

de 

humedad 

(%) 

CBR 

al 

100% 

M.D.S.

(%)

0.1"

CBR 

al 

100% 

M.D.S.

(%)

0.2"

CBR 

al 95% 

M.D.S.

(%)

0.1"

CBR 

al 95% 

M.D.S.

(%)

0.2"

TERRENO 

NATURAL 
1.831 9.60 17.29 22.77 13.44 15.94 
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SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO: Estudio de tráfico de la carretera Ex 

Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 

La investigación se efectuó con el fin de establecer la distribución por demanda del 

tramo de estudio en la carretera Ex Panamericana “AN 878” – Coishco, en este caso 

para el estudio de tráfico se tomó como datos a los vehículos que circulan por la 

Panamericana Norte que intersecta a nuestro tramo de estudio, ya que por el tramo 

de la Ex Panamericana “AN 878” no transitan muchos vehículos por la ausencia de 

pistas, y una vez que este tramo esté habilitado, comenzarán a circular vehículos. 

Los cálculos que se hicieron a través de la numeración volumétrica, se realizaron 

con la finalidad de definir la magnitud de tráfico que resiste nuestro tramo de la 

carretera analizada.     

Para establecer el volumen de tráfico logrado mediante el conteo, representado a 

través del Índice Medio Diario (IMD), se efectuará mediante la fórmula siguiente: 

IMDs= 
𝑉𝑖

7
 Conteo de 7 días  IMDa = IMDs x FC 

Se puede deducir de esta fórmula que el índice medio diario anual es el producto de 

la multiplicación del factor corrección estacional representada por (FC) por el indicie 

medio diario semanal (IMDS). El IMDS también se conoce como el resultado 

alcanzado del Volumen del conteo, y el volumen vehicular diario representado como 

“Vi” que se realizó durante siete días en el conteo. 

Tabla N°01: Clasificación Vehicular – Estudio de tráfico Total de la Panamericana 

Norte Emp. PE-1N 

Modelo de Vehículos IMDa (%) 

Auto 9824 53% 

Station Wagon 1446 8% 

Camioneta Pick up 1369 7% 

Camioneta Panel 297 2% 

Camioneta Rural 

(Combi) 

2128 11% 

Micro 260 1% 

Bus 2E 266 1% 

Bus >=3E 159 0.85% 

C-2E 754 4% 
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C-3E 432 2% 

C-4E 99 0.5% 

ST- 2S1/2S2 85 0.5% 

ST- 2S3 96 0.5% 

ST- 3S1/3S2 414 2% 

ST- >=3S3 632 3% 

T-2T2 48 0.3% 

T-2T3 60 0.3% 

T-3T2 157 0.8% 

T- >=3T3 63 0.3% 

TOTAL 18589 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la taba N°01, se puede observar el volumen de transito total 

que se tomó como referencia de la Panamericana Norte Emp. PE-1N para 

nuestro tramo de estudio, obteniendo un IMDa de 18589 veh/día. 

Se determinaron también las cargas equivalentes acumuladas basadas en los 

datos del índice medio diario anual obtenidos anteriormente con el estudio de 

tráfico (IMDa). 

Cuadro N° 04: ESAL de diseño 

MEDIO DE 
TRANSPORTE 

N° 
Veh/día 

FACTOR 
CAMIÓN 

FC=∑EALFi 
FC*IMDA ESAL diseño 

Auto 9824 0.002088 20.513441 112,644.12 

Station Wagon 1446 0.003710 5.364669 29,458.66 

Camioneta Pick up 1369 0.014952 20.468628 112,398.04 

Camioneta Panel 297 0.014952 4.440601 24,384.38 

Camioneta Rural 
(Combi) 

2128 
0.059114 

125.794546 690,767.38 

Micro 260 4.010019 1042.605053 5,725,189.11 

Bus 2E 266 1.786535 475.218285 2,609,535.16 

Bus >=3E 159 4.537086 721.396740 3,961,358.85 

C-2E 754 4.010019 3023.554655 16,603,048.42 

C-3E 432 2.581891 1115.376818 6,124,795.96 

C-4E
15 1.799630 26.994445 148,232.84 

84 2.779826 233.505424 1,282,233.10 

ST- 2S1/2S2 
15 7.492972 112.394578 617,185.02 

70 10.975924 768.314705 4,218,996.41 

ST- 2S3 96 9.547796 916.588387 5,033,202.01 

ST- 3S1/3S2 144 6.064843 873.337427 4,795,700.84 
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135 4.636715 625.956470 3,437,273.93 

135 9.547796 1288.952420 7,077,940.33 

ST- >=3S3 
316 4.379508 1383.924408 7,599,453.82 

316 8.119667 2565.814788 14,089,491.35 

T-2T2 48 10.975924 526.844369 2,893,026.11 

T-2T3 60 9.547796 572.867742 3,145,751.26 

T-3T2 157 9.547796 1499.003925 8,231,382.46 

T- >=3T3 63 8.119667 511.539024 2,808,980.87 

TOTAL 18589 18,460.77 101,372,430.45 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Según el estudio de tráfico se establecieron las cargas 

equivalentes acumuladas para un diseño proyectado a 20 años a futuro con una 

tasa de crecimiento de 4.1%. El ESAL de diseño determinado es 1.01E+08 ejes 

equivalentes de 18,000 lb o 8.2 tn.  

TERCER OBJETIVO ESPECÍFICO: Estudio técnico – geométrico de la carretera 

Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 

Para desarrollar este objetivo se realizó un levantamiento topográfico de la carretera 

existente para determinar el estado geométrico en el que se encuentra, tomando en 

cuenta su orografía, curvas horizontales, tramos tangentes, pendientes y anchos de 

calzada. Para determinar si los tramos cumplen o no, se consideró una carretera de 

primera clase con una velocidad de diseño de 50 km/h. 

- Orografía: Según la norma DG-2018 se tiene una clasificación según sus

pendientes transversales y longitudinales, en cuyo caso nuestra evaluación de

carretera dio como resultado una orografía escarpada tipo 4, a pesar que sus

pendientes horizontales están dentro de 51 y 100 ya que las pendientes

longitudinales sobrepasan el 8%.

Cuadro N° 05: Pendientes transversales de la carretera 

KM  (0.00 
-0.700)

% 

Izquierda 

% 

Derecha 

KM 

(0.700 -

1.366) 

% 

Izquierda 

% 

Derecha 

000+000 -2.333 13.889 000+700 46.613 58.673 

000+020 -6.260 24.449 000+720 50.889 58.673 

000+040 -6.098 23.633 000+740 50.889 58.673 

000+060 -4.406 23.581 000+760 50.612 103.778 
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000+080 -9.778 52.231 000+780 48.891 119.349 

000+100 -34.228 53.372 000+800 49.443 121.916 

000+120 -34.228 53.228 000+820 58.779 92.532 

000+140 -34.228 53.228 000+840 60.197 79.081 

000+160 -65.040 44.987 000+860 61.751 83.079 

000+180 -67.494 74.052 000+880 54.770 80.554 

000+200 -52.690 74.052 000+900 53.308 62.634 

000+220 -32.336 85.381 000+920 53.764 62.217 

000+240 0.967 73.951 000+940 57.678 61.156 

000+260 103.557 74.733 000+960 63.124 59.045 

000+280 103.557 74.321 000+980 72.992 53.395 

000+300 96.300 74.757 001+000 75.214 33.613 

000+320 110.436 55.722 001+020 27.995 20.641 

000+340 110.422 55.562 001+040 162.782 26.628 

000+360 122.802 41.488 001+060 83.673 26.628 

000+380 124.961 59.626 001+080 82.649 22.026 

000+400 58.146 60.752 001+100 18.461 24.130 

000+420 6.372 61.246 001+120 58.979 24.025 

000+440 16.568 76.333 001+140 58.914 24.149 

000+460 47.668 76.333 001+160 58.914 24.149 

000+480 47.668 105.024 001+180 58.914 29.348 

000+500 49.053 115.710 001+200 58.914 37.687 

000+520 49.053 115.710 001+220 73.432 15.719 

000+540 57.186 93.683 001+240 72.952 12.463 

000+560 56.577 76.768 001+260 81.019 3.219 

000+580 59.285 51.957 001+280 81.312 2.491 

000+600 53.642 52.021 001+300 62.117 2.491 

000+620 53.879 51.809 001+320 63.709 28.427 

000+640 53.879 51.809 001+340 2.721 57.666 

000+660 58.551 53.282 001+360 4.723 105.035 

000+680 46.251 58.880 001+366 4.723 105.035 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En este cuadro se puede observar las pendientes transversales de 

la carretera tanto de izquierda como derecha, la evaluación se hizo cada 20 metros. 

Cuadro N° 06: Pendientes transversales de la carretera 

Promedio % Izq. 55.17 

Promedio % Der. 56.68 

Promedio Total de 
Pendientes Transversales 

55.93 % 
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Interpretación: Según lo obtenido en el cuadro Nº06 se promedió el total de 

pendientes transversales para determinar la pendiente media. Se obtuvo como 

pendiente media transversal un 55.93% clasificándola como “orografía 

accidentada”. Por otro lado, según el cuadro Nº10 podemos ver la existencia de 

pendientes longitudinales mayores a 10% y con un promedio mayor a 8%, lo cual 

clasificaría como “orografía escarpada” 

Cuadro N° 07: Resumen de pendientes 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Según lo visto anteriormente, tenemos diferentes clasificaciones 

según el tipo de pendiente, se optó por clasificarla como terreno escarpado ya que 

son las mayores pendientes obtenidas 

- Evaluación en planta: según la norma DG-2018 debe existir entre curvas

horizontales una distancia mínima según el tipo y el sentido del giro, así como

también una distancia máxima entre ellas. Por otro lado, también debe existir un

radio mínimo de giros según su tipo. Para la evaluación de estas distancias se

consideró una velocidad de diseño de 50 km/h.

Cuadro N° 08: Recta Mínima entre Curvas 

Nº PI 
Radio 

(m) 
Deflexió

n 
Sentid

o 
Tramo en 
tangente 

Longitu
d recta 

(m) 

Clasificació
n "S"; "O" 

Longitu
d recta 

min. (m) 

VERIFICACIÓ
N 

Inici
o 

Inicio - PI 
01 34.48 

PI 
01 

180.2
7 4.12° 

D 
PI 01 - PI 

02 16.61 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
02 44.68 22.95° 

I 
PI 02 - PI 

03 72.81 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA 

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 

TERRENO PLANO ONDULADO ACCIDENTADO ESCARPADO 

i% LONGITUDINAL < 3% 11 Y 50 6 Y 8 > 8%

i% TRANSVERSAL 

< O =  A 

10% 
3 Y 6 51 Y 100 > 100 %

Fuente: Elaboración Propia 
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PI 
03 

153.0
3 6.51° 

I 
PI 03 - PI 

04 35.38 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
04 30 28.8° 

D 
PI 04 - PI 

05 15.60 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
05 30 21.12° 

D 
PI 05 - PI 

06 42.65 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
06 

114.1
1 7.41° 

I 
PI 06 - PI 

07 53.72 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
07 82.08 8.64° 

D 
PI 07 - PI 

08 24.39 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
08 37.41 32.84° 

I 
PI 08 - PI 

09 62.82 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
09 180.1 5.64° 

D 
PI 09 - PI 

10 27.99 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
10 50 11.48° 

D 
PI 10 - PI 

11 52.43 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
11 

189.4
3 7° 

I 
PI 11 - PI 

12 43.63 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
12 

103.3
4 5.82° 

D 
PI 12- PI 13 9.73 

Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
13 

373.8
9 3.54° 

I 
PI 13 - PI 

14 49.92 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
14 291.6 2.97° 

D 
PI 14 - PI 

15 14.14 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
15 92 13° 

I 
PI 15 - PI 

16 27.91 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
16 52.08 18.29° 

I 
PI 16 - PI 

17 68.93 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
17 99.47 9.01° 

I 
PI 17 - PI 

18 28.90 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
18 30 12.96° 

I 
PI 18 - PI 

19 9.21 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
19 30 17.55° 

I 
PI 19 - PI 

20 33.91 
Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 
20 30 25.2° 

D 
PI 20 - PI 

21 31.40 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
21 

180.0
6 2.98° 

D 
PI 21 - PI 

22 18.71 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
22 54.49 32.99° 

D 
PI 22 - PI 

23 124.10 
Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 
23 40.99 35.7° 

I 
PI 23 - PI 

24 43.96 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
24 39.96 18.63° 

I 
PI 24 - PI 

25 11.78 
Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 
25 37.99 20.66° 

I 
PI 25 - Final 13.77 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar que los tramos tangentes mínimos para una 

velocidad de diseño de 50 km/h según los tipos de curvas son 139 o 69 metros por 

lo cual, de todos los tramos tangentes existentes se descartaron los que no 

llegaban a esas medidas. 

Grafico N° 04: Tramos que cumplen 
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De los 24 tramos tangentes existentes, solo 1 de ellos está dentro 

de lo reglamentado por la DG- 2018 teniendo una medida 124.1 metros. Dicha 

medida está dentro del rango de 69m – 835m. 

Cuadro N° 09: Radios Mínimos 

N° PI 
PROGRESIVA 

1 
PROGRESIVA 

2 

MODELO 
DE 

CURVA 

RADIO 
(m) 

RADIO 
mínimo(m) 

VERIFICACIÓN 

C-1 0+034.48 0+047.44 - 180.27 70 CUMPLE 

C-2 0+064.05 0+081.95 - 44.68 70 NO CUMPLE 

C-3 0+154.76 0+172.13 - 153.03 70 CUMPLE 

C-4 0+207.51 0+222.59 - 30 70 NO CUMPLE 

C-5 0+238.19 0+249.25 - 30 70 NO CUMPLE 

C-6 0+291.90 0+306.65 - 114.11 70 CUMPLE 

C-7 0+360.37 0+372.75 - 82.08 70 CUMPLE 

C-8 0+397.14 0+418.58 - 37.41 70 NO CUMPLE 

C-9 0+481.40 0+499.13 - 180.1 70 CUMPLE 

C-10 0+527.12 0+537.14 - 50 70 NO CUMPLE 

C-11 0+589.57 0+612.73 - 189.43 70 CUMPLE 

C-12 0+656.36 0+666.86 - 103.34 70 CUMPLE 

C-13 0+676.59 0+699.71 - 373.89 70 CUMPLE 

C-14 0+749.63 0+764.73 - 291.6 70 CUMPLE 

C-15 0+778.87 0+799.75 - 92 70 CUMPLE 

C-16 0+827.66 0+844.29 - 52.08 70 NO CUMPLE 

C-17 0+913.22 0+928.87 - 99.47 70 CUMPLE 

C-18 0+957.78 0+964.56 - 30 70 NO CUMPLE 

C-19 0+973.77 0+982.96 - 30 70 NO CUMPLE 

NO CUMPLE
96%

CUMPLE
4%
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C-20 1+016.86 1+030.06 - 30 70 NO CUMPLE 

C-21 1+061.45 1+070.82 - 180.06 70 CUMPLE 

C-22 1+089.52 1+120.89 - 54.49 70 NO CUMPLE 

C-23 1+244.99 1+270.53 - 40.99 70 NO CUMPLE 

C-24 1+314.49 1+327.48 - 39.96 70 NO CUMPLE 

C-25 1+339.26 1+352.96 - 37.99 70 NO CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar que el radio mínimo para una velocidad de 

diseño de 50 km/h es 70m por lo cual de las curvas existentes se descartaron las 

que median menos. 

Grafico N° 05: Radios que cumplen 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De las 25 curvas existentes solo cumplen 12 de acuerdo a las 

normas DG-2018, Estas representan un 48%  

- Evaluación Longitudinal: Según la norma DG-2018 no debe existir curvas 

verticales cuando la diferencia entre pendientes sea menor a 2%, además que 

debe existir una distancia de visibilidad mínima para la seguridad del conductor. 

 

 

 

CUMPLE
48%

NO CUMPLE
52%

CUMPLE NO CUMPLE
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Cuadro N° 010: Pendientes distancias mínimas. 

Nº 

CURVA 

Pendiente 

1 (%) 

Pendiente. 

2 (%) 
A 

NECESITA 

CURVA 

MODELO 

DE CURVA 

PENDIENTE 

CRÍTICA 

(%) 

Dp 

(m) 

LONGITUD 

DE CURVA 

(m) 

K VERIFICACIÓN 

Inicio 3.84% 

Piv – 

01 

3.84% 7.62% 3.78% SI CONVEXA -7.62% 74 80 21.12 CUMPLE 

Piv – 

02 

7.62% 10.12% 2.5% SI CONVEXA -10.12% 74 100 40 CUMPLE 

Piv – 

03 

10.12% -6.39% 3.73% SI CÓNCAVA -10.12% 58 182 11.04 CUMPLE 

Piv – 

04 

-6.39% -10.68% 4.29% SI CÓNCAVA --10.68% 58 100 23.28 CUMPLE 

Piv – 

05 

-10.68% -5.95% 4.73% SI CONVEXA --10.68% 74 100 21.11 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: se evaluó 5 curvas verticales y todas pasan el 2% de diferencia 

entre pendientes por lo cual está bien su existencia. Se puede ver también las 

diferentes pendientes longitudinales existentes en la carretera teniendo como 

máxima un 10.68% y como la mínima un 3.84%. 

- Evaluación Transversal: Según la norma DG-2018, Existen diferentes anchos de

calzada para los diferentes tipos de autopistas o carreteras en este caso se

consideró una carretera de primera clase por la demanda de vehículos que en su

momento pudo demandar, y si se apertura de igual manera. Para el acho total de la

carretera se consideró una calzada con 2 carriles, cada uno de 3.6m  y bermas de

1.2m

Cuadro N° 11: Ancho total mínimo 

PROGRESIVA 
TIPO DE 
SECCIÓN 

SEGÚN NORMA 

ANCHO 
TOTAL 

MEDIDO 
(m) 

VERIFICACIÓN 
ANCHO DE 

LA 
CALZADA 

(m) 

ANCHO 
DE LAS 

BERMAS 
(m) 

NUMERO 
DE 

BERMAS 

ANCHO 
TOTAL 

(m)



68 

000+000 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 8 NO CUMPLE 

000+020 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+040 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 7 NO CUMPLE 

000+060 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.5 NO CUMPLE 

000+080 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+100 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.6 NO CUMPLE 

000+120 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.4 NO CUMPLE 

000+140 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.4 NO CUMPLE 

000+160 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.37 NO CUMPLE 

000+180 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.35 NO CUMPLE 

000+200 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.35 NO CUMPLE 

000+220 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.72 NO CUMPLE 

000+240 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+260 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.93 NO CUMPLE 

000+280 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+300 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.92 NO CUMPLE 

000+320 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.17 NO CUMPLE 

000+340 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.18 NO CUMPLE 

000+360 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.05 NO CUMPLE 

000+380 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.64 NO CUMPLE 

000+400 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.46 NO CUMPLE 

000+420 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.5 NO CUMPLE 

000+440 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.4 NO CUMPLE 
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000+460 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.14 NO CUMPLE 

000+480 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.8 NO CUMPLE 

000+500 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.3 NO CUMPLE 

000+520 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.65 NO CUMPLE 

000+540 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.75 NO CUMPLE 

000+560 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+580 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.04 NO CUMPLE 

000+600 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.14 NO CUMPLE 

000+620 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.75 NO CUMPLE 

000+640 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.23 NO CUMPLE 

000+660 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.71 NO CUMPLE 

000+680 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.35 NO CUMPLE 

000+700 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.5 NO CUMPLE 

000+720 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.72 NO CUMPLE 

000+740 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.9 NO CUMPLE 

000+760 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

000+780 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.49 NO CUMPLE 

000+800 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5 NO CUMPLE 

000+820 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5 NO CUMPLE 

000+840 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.65 NO CUMPLE 

000+860 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.92 NO CUMPLE 

000+880 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.12 NO CUMPLE 

000+900 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.35 NO CUMPLE 



70 

 

000+920 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.25 NO CUMPLE 

000+940 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.75 NO CUMPLE 

000+960 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.92 NO CUMPLE 

000+980 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.3 NO CUMPLE 

001+000 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.72 NO CUMPLE 

001+020 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 4.7 NO CUMPLE 

001+040 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.55 NO CUMPLE 

001+060 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.4 NO CUMPLE 

001+080 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.85 NO CUMPLE 

001+100 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6 NO CUMPLE 

001+120 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.25 NO CUMPLE 

001+140 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.97 NO CUMPLE 

001+160 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.95 NO CUMPLE 

001+180 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.9 NO CUMPLE 

001+200 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.94 NO CUMPLE 

001+220 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.95 NO CUMPLE 

001+240 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.45 NO CUMPLE 

001+260 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 8.15 NO CUMPLE 

001+280 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.3 NO CUMPLE 

001+300 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.5 NO CUMPLE 

001+320 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 5.95 NO CUMPLE 

001+340 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.1 NO CUMPLE 

001+360 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.25 NO CUMPLE 
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001+366 
CORTE 
ABIERTO 

7.2 1.2 2 9.6 6.3 NO CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: se evaluó cortes transversales cada 20m logrando una cantidad de 

70 puntos a evaluar, de los cuales ninguno cumple con el ancho mínimo para una 

carretera de primera clase, teniendo como ancho más grande una medida de 8m 

en kilómetro 0+000 y como ancho mínimo una medida de 4.12 en el kilómetro 

0+880. 

CUARTO OBJETIVO ESPECÍFICO: Identificar el estado de la superficie de 

rodadura de la carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 

Para desarrollar el cuarto objetivo específico se realizó la evaluación con la 

metodología del PCI (Índice de Condición de Pavimentos). Se determinó la 

condición en la que se encuentra el pavimento a partir del kilómetro 1+093.73 al 

1+366.73, que es la zona pavimentada dentro de los 1.4 kilómetros de la carretera 

ex panamericana “AN 878” 

Posteriormente se observa el resumen de los valores de la condición del pavimento 

total del tramo y sus diferentes patologías: 

Tabla N° 02: Índice de Condición del Pavimento 

Max. Valor Deducido 
Corregido 

25 

PCI 100 - Max CVD 

PCI 75 Muy Bueno 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En base a los valores calculados de los datos obtenidos en campo 

se pudo determinar un rango de PCI igual 75 y esto según la normativa nos da un 

pavimento de condiciones muy buenas 
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Gráfico N° 06: Incidencia de Patologías en la Ex Panamericana AN 878 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Las patologías encontradas en el pavimento son 6, teniendo la 

mayor área ocupada por los desprendimientos de agregados con un 8.28%, 

siguiendo los desniveles de carril con un 4.22%, los ahuellamientos con un 3.92%, 

huecos con un 0.12% y por último con un 0.006% los abultamientos. 

Cuadro N° 12: Severidad de las Patologías 

DAÑO UND BAJO MEDIO ALTO TOTAL 

Abultamientos (4) m2 0.006%     0.006% 

Desnivel de Carril  (9) m 2.223% 1.99%   4.215% 

Huecos (13) und 0.118%     0.118% 

Ahuellamiento (15) m2 3.922%     3.922% 

Desprend. De Agregados (19) m2 8.277%     8.277% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede apreciar que la patología que más incide sobre la 

carretera es el desprendimiento de agregados con un 8.277%, por otro lado, los 

abultamientos tienen la menor incidencia con un 0.006%.  
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QUINTO OBJETIVO ESPECÍFICO: Elaborar la propuesta de mejora para la 

carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 

Luego de la evaluación realizada a la carretera se planteó dos soluciones, tanto 

geométrica como estructural. 

Propuesta Geométrica: Se realizó un diseño geométrico con el Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018. En el siguiente cuadro se presentan los 

parámetros generales de diseño, adoptados o calculados para el proyecto de diseño 

geométrico 

Cuadro N° 13: Resumen de Propuesta Geométrica 

PARÁMETRO UNIDAD VALOR 

TIPO DE TRÁNSITO   T.L y T.M 

IMDa  Veh. 18589 

TIPO DE TERRENO   ESCARPADO - TIPO 4 

VELOCIDAD Km/H 50 

RADIO MÍNIMO m. 70 

COEFICIENTE DE FRICCIÓN LATERAL   0.16 

PENDIENTE LATERAL NORMAL % 2% 

PERALTE MÁXIMO % 12% 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m. 61 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE SOBREPASO   N/A 

ÁNGULO DE DEFLEXIÓN MAX. PARA PQ   1° 

PENDIENTE LONGITUDINAL MÁXIMA % 7% 

PENDIENTE LONGITUDINAL MÍNIMA % 0.50% 

LONG. MIN. DE CURVA VERTICAL CONVEXAS m. 140 

LONG. MIN. DE CURVA VERTICAL CÓNCAVAS m. 60 

CALZADA m. 7.2 

CUNETAS m. 1.8 

BERMAS m. 2.6 

CORONA DE PAVIMENTO POR CALZADA m. 12.4 

Fuente: Elaboración Propia 

Propuesta Estructural: se hizo un diseño de pavimento con el método AASHTO 93. 

Estructura propuesta 

Utilizando el monograma de diseño para pavimentos flexibles método AASTHO 

1993, el número estructural (SN) corregido para el diseño es: SN=5.50. Luego de 
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ello se pasó a obtener los diferentes espesores de la estructura de pavimento, 

teniendo como resultado lo siguiente: 

CARPETA: 125 mm = 5.0” 

BASE: 300 mm = 12.0” 

SUB BASE: 300 mm = 12.0” 
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IV. DISCUSIÓN 

Según el CBR obtenido de la calicata C-03 al 95% y una penetración de 0.1’’, 

en la capa de subrasante, presenta un C.B.R de 13.44%, cumpliendo con los 

requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica 

que la categoría está en el rango (CBR≥ 10% a CBR<20%), presentando un 

CBR Bueno.  

Según el CBR obtenido de la calicata C-03 al 100% y una penetración de 0.1’’, 

en la capa de subrasante, presenta un C.B.R de 17.29%, cumpliendo con los 

requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica 

que la categoría está en el rango (CBR≥ 10% a CBR<20%), presentando un 

CBR Bueno. En tramos donde el diseño geométrico demande un corte mayor a 

la profundidad de subrasante el suelo estará conformado por roca maciza la 

cual tiene un valor de CBR mayor al 20% al igual que en el estudio de Rubio en 

el diseño de una carretera turística en Coishco (2018, p. 62). 

El estudio de tráfico de la carretera Ex Panamericana “AN 878”, Coishco desde 

el km 0+000 hasta el km 1+400, dio como resultado un IMDa de 18589 veh/día 

tomados del conteo vehicular de la carretera Panamericana, de los cuales se 

propone que, en un tránsito normal circularían solo la mitad de vehículos (9295 

veh/día). Por otro lado en momentos de congestión vehicular puede que nuestra 

carretera si reciba toda la cantidad de vehículos contabilizados, por ello es que 

si se pretende diseñar la estructura de pavimento es necesario considerar un 

ESAL en base al total de vehículos y así garantizar que la estructura no falle 

durante estos eventos poco frecuentes. En base a todo esto se puede decir 

también que por la cantidad de vehículos obtenida esta vía tendría que 

clasificarse como una autopista de Primera Clase tal como lo señala el manual 

de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, p. 12), pero por otro lado 

debido a la orografía del terreno solo puede quedar como una carretera de 

primera o segunda clase. 

La orografía del terreno se clasifico como escarpada pese a que sus pendientes 

transversales estaban dentro del rango de 51 y 100% lo cual la clasificaría como 

accidentada de acuerdo al manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 

(2018, p. 12) por otro lado las pendientes longitudinales son mayores al 10% y 
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contrastando con el libro de Cárdenas (2013, p. 5) llegamos al mismo resultado 

que es un tipo de terreno escarpado, de aquí se pudo escoger la velocidad de 

diseño que mejor se adecua a este tipo de carretera, y según el al manual de 

carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, p. 97) se obtuvo una velocidad 

de diseño de 50 km/h. 

La evaluación horizontal arrojo muchos tramos tangentes (96%) que no 

cumplían el manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, p. 127) 

ya que lo que este manual especifica es que en tramos entre curvas S su Lmin. 

= 69 y tramos entre curvas C su Lmin. = 139. El manual de carreteras: Diseño 

geométrico DG-2018 (2018, p. 127) dice que para una velocidad de 50 km/h y 

para un terreno escarpado mencionado anteriormente por Cárdenas (2013, p. 

5) se debe utilizar un radio mínimo de 70m siendo solo el 48% de curvas las que 

cumplen en nuestra evaluación. 

La evaluación transversal se hizo para una carretera de primera clase de 

acuerdo manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, p. 12) ya que 

cumple todas las características geométricas para serlo, pero podemos ver que 

los anchos medidos están más que lejos de tener la medida recomendada. Con 

lo obtenido se puede deducir que esta carretera con las metidas de corona 

actuales se clasificaría como carretera de tercera clase según el manual de 

carreteras: Diseño geométrico DG-2018 (2018, p. 12) 

Las patologías encontradas en la evaluación son 6, con mayor incidencia 

encontramos al desprendimiento de agregados con 8.27%, desnivel de carril 

con 4.21% y Ahuellamientos con 3.92% por otro lado tenemos patologías como 

los huecos o abultamientos con 0.12% y 0.006% respectivamente De las 

patologías mecánicas encontradas, el desprendimiento de agregados que es la 

patología con mayor porcentaje, es causada al vertimiento material granular 

sobre la superficie de rodadura ya que existe una empresa dedicada a la venta 

de agregados cerca, esto de acuerdo a lo observado en el estudio. 

 

 

 



77 

 

V. CONCLUSIONES 

1. La carretera en estudio, está compuesto por 5 capas, la primera de relleno 

no calificado, la segunda de carpeta asfáltica entre 5 y 10 cm de espesor, 

deteriorada y en algunos tramos inexistente, la tercera y cuarta clasificada 

como A1 – a (0) y A1-b(0), la quinta formada por arena mal gradada, la última 

es roca tipo granítica. Referente al grado de compactación y resistencia al 

esfuerzo cortante se obtuvo al 95% de M.D.S. una penetración de 0.1” de 

13.44% y a 0.2” de 15.94%, estos valores cumplieron en el rango de 

(CBR≥10% - CBR≥20%) teniendo un CBR bueno 

2. La carretera en estudio, debería soportar un IMDa de 18589 veh/día. 

3. La orografía se clasificó como escarpada tipo 4, con pendientes horizontales 

dentro de 51% - 100% y pendientes longitudinales sobrepasando el 8%. 

Referente a tramos tangentes, de los 24 existentes, solo 1 de ellos cumple. 

Referente a radios mínimos, de las 25 curvas existentes solo cumplen 12. De 

las curvas verticales, cumplen todas con una diferencia de pendientes mayor 

a 2%. Referente a los anchos de corona, ninguno cumple con el ancho 

mínimos, teniendo como ancho más grande una medida de 8m en km 0+000. 

4. Las patologías encontradas en el pavimento son 6, tenemos el 

desprendimiento de agregados con 8.28%, desniveles de carril - berma con 

4.22%, los ahuellamientos con 3.92%, huecos con 0.12% y por último con un 

0.006% los abultamientos. Todo esto concluyendo en un índice de pavimento 

“Muy Bueno” 

5. Se elaboró la propuesta de mejoramiento de la carretera en estudio, para lo 

cual se determinó una estructura de pavimento de 5” de carpeta de rodadura, 

12” de base y 12” de subbase. En lo geométrico se optó por una carretera de 

primera clase con una velocidad de diseño de 50km/h, adoptando todas sus 

características, entre ellas una reducción de pendiente longitudinal al 7% 

como máximo.  

6. Como conclusión general determinamos que el estado actual de la 

infraestructura vial de la Ex Panamericana “AN 878” desde el km 1+093.73 

hasta el km 1+366.73, Coishco – Ancash, es muy bueno en lo que respecta 
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a un análisis superficial por medio del manual PCI. Mientras que en lo 

geométrico tras las evaluaciones realizadas mediante el manual de 

carreteras DG-2028, se determinó que es deficiente en tema de pendientes, 

radios de giro y anchos de calzada. 
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VI. RECOMENDACIONES

A la autoridad y a la municipalidad Distrital de Coishco: 

1. Dar prioridad a la construcción de la carretera Ex panamericana “AN 878”

que servirá como una vía auxiliar al distrito de Chimbote y viceversa.

2. Se recomienda a corto plazo tomar medidas de mantenimiento para disminuir

el número de casos de las patologías y de esta manera ofrecer seguridad al

tránsito vehicular.

3. Se sugiere continuar con los estudios en la calle “Panamericana Antigua” a

fin de concluir el tramo y empalmar con la carretera panamericana en Coishco

para que así puedan transitar los vehículos constantemente y no se

presenten inconvenientes.

A los futuros ingenieros encargados del proyecto: 

4. Al realizar una evaluación de diseño geométrico de una carretera se

recomienda seguir los parámetros o procedimientos que rigen las normativas

vigentes.

5. En los sectores donde se evidencia que existe material de relleno no

seleccionado se sugiere remplazarlo por material granular de préstamo con

agregado grueso máximo de 2”, de la clasificación A1-a (o) y/o A1-b (0),

mediante AASTHO. Para la construcción de bases y subbases granulares,

los materiales serán agregados naturales procedentes de canteras o podrán

provenir de la trituración de rocas y gravas, o podrán estar constituidos por

una mezcla de productos de ambas procedencias. En ambos casos, las

partículas de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin exceso

de partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgánica,

terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales.
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VII. PROPUESTA 

1. Diseño Geométrico 

Se realizó un diseño geométrico con el Manual de Carreteras: Diseño 

Geométrico DG-2018. En el siguiente cuadro se presentan los parámetros 

generales de diseño, adoptados o calculados para el proyecto de diseño geométrico 

Cuadro N° 14: Resumen de Propuesta Geométrica 

PARAMETRO UNIDAD VALOR 

TIPO DE TERRENO   ESCARPADO - TIPO 4 

VELOCIDAD Km/H 50 

RADIO MÍNIMO m. 70 

COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL   0.16 

PENDIENTE LATERAL NORMAL % 2% 

PERALTE MÁXIMO % 12% 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m. 61 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE SOBREPASO   N/A 

ÁNGULO DE DEFLEXIÓN MAX. PARA PQ   1° 

PENDIENTE LONGITUDINAL MÁXIMA % 7% 

LONG. MIN. DE CURVA VERTICAL CONVEXAS m. 140 

LONG. MIN. DE CURVA VERTICAL CÓNCAVAS m. 60 

CALZADA m. 7.2 

CUNETAS m. 1.8 

BERMAS m. 2.6 

CORONA DE PAVIMENTO POR CALZADA m. 12.4 

Fuente: Elaboración Propia 

2. Diseño de Pavimento Flexible 

Para la propuesta de solución estructural, se hizo un diseño con el método 

AASHTO 93 encontrando el número estructural que se requiere y con ello el 

espesor de las capas de la estructura de pavimento, todo esto partiendo de los 

datos obtenidos en la mecánica de suelos y el estudio de tráfico. 

2.2. Parámetros de Diseño: 

2.2.1. Estudio del tráfico 

De acuerdo al análisis de Tráfico, se determinó el número acumulado de 

repeticiones de carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, el período de 

diseño establecido fue de 20 años y una tasa de crecimiento del 3.0% anual. 
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En base a ello proyectamos el número de ejes equivalentes igual a 

1.01E+08. 

2.2.2. Nivel de confianza 

Se le asigna una confiabilidad de 90% al ser clasificada como una arteria 

principal de vía. A la desviación standard normal se le asigna ZR= -1.282. 

La desviación estándar combinada se le da como valor S0 = 0.45, variando 

entre 0.40 y 0.50 para pavimento flexible. También se determinó un índice 

de serviciabilidad final de pt=2.0 y una pérdida de ▲p = 2.0. 

2.2.3. Coeficiente de Drenaje 

Se le asigna un valor de 1.10 correspondiente a una calidad de drenaje 

Bueno en un tiempo de riesgo estimado entre < 1 - 5 %. Para la costa. 

2.2.4. Característica de la Subrasante 

El valor del CBR, se eligió de la calicata 03 con un 13.44%, clasificándose 

como subrasante buena. 

2.2.5. Módulo de Resiliencia 

El Método AASHTO 2002 propone una fórmula de correlación del Módulo 

de Resiliencia con el CBR y se da para todos los casos: 

Mr = 2555 * CBRˆ0.64 (psi) … Obtenemos un Mr = 13476.17 psi 

2.3.  Diseño 

Utilizando el monograma de diseño para pavimentos flexibles método 

AASTHO 1993, el número estructural (SN) corregido para el diseño es: 

SN=5.5. Luego de ello se pasó a obtener los diferentes espesores de la 

estructura de pavimento, teniendo como resultado lo siguiente: 

CARPETA: 125 mm = 5.0” 

BASE: 300 mm = 12.0” 

SUB BASE: 300 mm = 12.0” 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

“Evaluación de la carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de 

Coishco, región Ancash, 2019” 

Diseño de Infraestructura Vial 

Debido al estado actual de la carretera Ex Panamericana norte Coishco – Chimbote 

desde el Coliseo cerrado de Coishco hasta la Panamericana (1.4 Km)  y viéndose como 

afecta directamente el trafico al no estar en funcionamiento, surge la necesidad de 

evaluar y analizar el por qué no es apta para estar en funcionamiento y así dar una 

propuesta de diseño o mejora para este problema que viene afectando el tránsito 

vehicular de Coishco - Chimbote. 
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FORMULACION 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS DIMENSIONES  INDICADORES JUSTIFICACION 

Tras la realidad 

problemática 

anteriormente 

explicada surge la 

siguiente pregunta: 

“¿Cuál será el 

resultado de la 

Evaluación de la 

carretera Ex 

Panamericana AN 

878 del distrito de 

Coishco, Ancash 

2019?” 

 

 

 

 

GENERAL: 

Evaluar la carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito 

de Coishco, región Ancash, 2019. 

Dada la circulación 
masiva de vehículos y 

los problemas que 
puedan afectar al tráfico 

en la panamericana en el 

distrito de Coishco, 

surge como necesidad 
tener un segundo acceso 

al distrito.  Por ello esta 

investigación científica 

se centra en evaluar la 
carretera Ex 

Panamericana AN 878 

del distrito de Coishco, 

La cual, anterior a la 
construcción del túnel 

era el único acceso a 

Coishco siendo en su 

momento una carretera 
Panamericana la cual 

unía todas las ciudades 

costeras del País 

ayudando en el 
crecimiento de las 

comunicaciones y el 

transporte, que a su vez 

beneficiaban 
económicamente a la 

nación. 

El objetivo de este 
trabajo de investigación 

se enfocó principalmente 

en determinar la 
cantidad de tramos que 

cumplían 

geométricamente para 

poder ser una carretera 
Panamericana, luego 

determinar el estado de 

la superficie de rodadura 

ya que desde el año 1963 
no se realizó ningún tipo 

de reparación o 

mantenimiento a dicha 

carretera Ex 
Panamericana AN 878 

del distrito de Coishco.  

Este proyecto también 

está justificado en el 

ámbito social puesto que 

la alternativa de solución 
proporciona un diseño 

que apertura un segundo 

acceso al distrito de 

Coishco dando 
comodidad de poder 

llegar más rápido a 

algunos sectores del 
distrito. 

 

ESPECIFICOS: 

 
Caracterización 

del suelo de la 

carretera Ex 

Panamericana 
“AN 878” del 

distrito de 

Coishco 

 
 

 

Estudio de tráfico 

de la carretera Ex 
Panamericana 

“AN 878” del 

distrito de 

Coishco. 
 

 

 

 
Estudio técnico – 

Geométrico de la 

carretera Ex 

Panamericana 
“AN 878” del 

distrito de 

Coishco. 

 
 

 

 

Identificar el estado 
de la superficie de 

rodadura de la 

carretera Ex 

Panamericana “AN 
878” del distrito de 

Coishco. 

 

 
 

 

 

 
Elaborar la propuesta 

de mejora para la 

carretera Ex 

Panamericana “AN 
878” del distrito de 

Coishco. 

Caracterización 

del Suelo 

 

Propiedades 

físico – 

mecánicas 

 

   Estudio de 

Tráfico 

 

Indice Medio 

Diario Anual 

 

 

 

 Estudio técnico 

–  

Geométrico 

 

Orografía 

Dis. Planta 

Dis. 

Longitudinal 

Dis. Transversal 

Estado de la 

superficie  

de Rodadura 

 

Patologías 

físicas 

Patologías  

Químicas 

Patologías 

Mecánicas 
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ANEXO 2: CLASIFICACIÓN POR DEMANDA 

CATEGORIZACION 
OROGRAFI

A 

VELOCIDAD DIRECTRIZ EN UN TRAMO HOMOGENEO VTR 

(Km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Autopista de 1era 

Categoría  

llano                       

Irregular                       

Abrupto                       

Quebrado                       

Autopista de 2da 

Categoría 

llano                       

Irregular                       

Abrupto                       

Quebrado                       

Carretera de 1era 

Categoría 

llano                       

Irregular                       

Abrupto                       

Quebrado                       

Carretera de 2da 

Categoría 

llano                       

Irregular                       

Abrupto                       

Quebrado                       

Carretera de 3era 

Categoría 

llano                       

Irregular                       

Abrupto                       

Quebrado                       

Fuente: NPDC 

 

ANEXO 3: VELOCIDAD DE DISEÑO 

Velocidad de diseño 

(Km/h) 

Inclinación Cero o en Declive Inclinación de Ascenso 

0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 20 19 18 18 

30 35 35 35 35 31 30 29 

40 60 60 50 53 45 44 43 

50 65 66 70 74 61 59 58 

60 85 87 92 97 80 77 75 

70 105 110 116 124 100 97 93 

80 130 136 144 154 123 118 114 

90 160 164 174 187 148 141 136 

100 185 194 207 223 174 167 160 

110 220 227 243 262 203 194 186 

120 250 283 293 304 234 223 214 

130 287 310 338 375 267 252 238 

Fuente: NPDC 
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ANEXO 4: DISTANCIA DE VISIBILIDAD 

VELOCIDAD 

ESPECIFICA DE LA 

ENTRETANGENCIA 

HORIZONTAL EN LA 

QUE SE EFECTUA LA 

MANIOBRA (km/h)  

VELOCIDAD 

DEL 

VEHICULO A 

ADELANTAR 

(km/h) 

VELOCIDAD 

DEL PROPIO 

VEHICLO, V 

(km/h) 

MINIMA DISTANCIA DE 

VISIBILIDAD DE 

ADELANTAMIENTO DA (m) 

CALCULADA REDONDEADA 

20 - - 129 130 

30 28 45 199 200 

40 35 52 267 270 

50 43 60 343 345 

60 50 67 408 410 

70 58 75 484 485 

80 64 81 535 540 

90 72 89 610 615 

100 78 95 668 670 

110 84 101 725 730 

120 89 106 773 775 

130 93 110 814 815 

Fuente: MTC 

ANEXO 5 PARTES DE UNA CURVA 

PARTES  DE UNA CURVA SIGLA FORMULACION 

Tngente TG 

Distancia de la curva D 

Cuerda C 

Externa E 

Flecha F 

Fuente: MTC 
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ANEXO 6: CURVAS HORIZONTALES SIMPLES 

Fuente: MTC 

ANEXO 7: CURVAS HORIZONTALES COMPESTAS 

Fuente: MTC 
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ANEXO 8: PERALTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9: VALORES DE SOBREANCHO EN FUNCIÓN A “L” DEL TIPO DE 

VEHÍCULOS DE DISEÑO 

Fuente: MTC 
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ANEXO 10: LONGITUDES ÍNFIMAS A OBSTRUCCIÓN FIJAS 
  

Descripción  longitudes (m) 

Trabas apartadas (pilares, postes, etc.) 1,50 (0,60) 

Trabas constantes (muros, paredes, barreras, etc.) 0,60 (0,30) 

Tabique, muro o parapeto, sin salidas de transeúntes 0,80 (0,60) 

Tabique , muro o parapeto, con salidas de  transeúntes 1,50  

Fuente: MTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 11: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 
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ANEXO 12: INCLINACIÓN MÁXIMA O MÍNIMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

 

 

 

ANEXO 13: PENDIENTES MÁXIMAS 

PENDIENTES MAXIMAS - TABLA 303.01 

REQUERIMIENTO VIAS CARRETERAS 

TRANSPORTE MOTORIZADO/DIA > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 < 400 

PARTICULARIDADES 

CATEGORIA    

I 

CATEGORI

A    II 

CATEGORI

A    I 

CATEGORI

A    II 

CATEGORI

A    III 

CLASE DE  OROGRAFIAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

VELOCIDAD DIRECTRIZ: 20 Km/H                                 8 9 

1

0 

1

2 

30 Km/H                                 8 9 

1

0 

1

2 

40 Km/H                               9 8 9 

1

0 

1

0 

50 Km/H                     7 7     8 9 8 8 8 8 

60 Km/H         6 6 7 7 6 6 7 7 6 7 8 9 8 8 8 8 

70 Km/H     5 5 6 6 6 7 6 6 7 7 6 7 7   7 7 7 7 

80 Km/H 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6   6 6     7 7 7 7 

90 Km/H 

4.

5 5 5   5 5 6   5 5     6       6 6 6 6 

100 Km/H 

4.

5 

4.

5 

4.

5   5 5 6   5       6               

110 Km/H 4 4     4                               

120 Km/H 4 4     4                               

130 Km/H 

3.

5                                       

 

Fuente: NPDC 
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ANEXO 14: FICHA TECNICA DE ESTUDIO DE TRAFICO  

 
  

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)  
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ANEXO 15: EVALUACION GEOMETRICA 

VALIDACIÓN 

 JUICIO DE EXPERTOS

 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN

  
 FICHA TECNICA DE ESTUDIO

GEOMETRICO



100 
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FICHA TECNICA  
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ANEXO 16: INDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO  

  
  EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS 

  METODOLOGIA PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)  

  INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIENTO FLEXIBLE  

  

PROYECTO :  Evaluación superficial del pavimento flexible por el) en las vías arteriales: Cincuentenario, Colón y 

Miguel Grau - Huacho-Huara-Lima  

NOMBRE DE LA VÍA:  Av. Cincuentenario    
UNIDAD DE MUESTRA :  UM - 1  
PROGRESIVA INICIAL (Km) :  0+000.00  

EVALUADOR (ES):  
Br. Hans Fernando Pacheco Risco  

PROGRESIVA FINAL (Km) :  0+050.00  Br. Paola Beatriz Leguía Loarte  
ANCHO DE VÍA (m) :  7.00    
ÁREA DE LA UNIDAD (m2) :  350.00  FECHA :  25/06/2016  

  

  

Nº  Tipo de Falla  Cod.  Unidad    

  

  

  

  

Nº  Tipo de Falla  Cod.  Unidad  

1  Piel de Cocodrilo  PC  m2  13  Huecos  HUE  und  

2  Exudación  EX  m2  14  Cruce de vía férrea  CVF  m2  
3  Agrietamiento en Bloque  BLO  m2  15  Ahuellamiento  AHU  m2  
4  Abultamientos y Hundimientos  ABH  m2  16  Desplazamiento  DES  m2  
5  Corrugación  COR  m2  17  Grieta Parabólica  GP  m2  
6  Depresión  DEP  m2  18  Hinchamiento  HN  m2  
7  Grieta de Borde  GB  m  19  Desprendimiento de Agregados  DAG  m2  
8  Grieta de reflexión de junta  GR  m    
9  Desnivel Carril/Berma  DN  m    Severidades    

10  Grietas Longitudinales y Transversales  GLT  m     Low  Baja  L    

  11  Parcheo  PA  m2    Medium  Media  M  
12  Pulimiento de Agregados  PU  m2    High  Alta  H  

          

  

FALLA  SEVERIDAD  CANTIDADES PARCIALES  TOTAL  DENSIDAD (%)  
VALOR  

DEDUCIDO 

(VD)  

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    

                0  0    
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Número de valores deducidos > 2 (q):  
Valor deducido más alto (HVDi):   0  

Total VD =  0  

  
Número máximo de valores deducidos (mi): 10.00 

Valor Deducido Corregido (VDC)  

Nº  VALORES DEDUCIDOS    VDT  q  VDC  

1                0      
2                0      
3                0      
4                0      
5                0      
6                0      
7                0      
8                0      
9                0      
10                0      

  

  
 INDICE DE CONDICION DEL 

   
PAVIMENTO (PCI):  

  
CONDICION DEL 

ESTADO DEL 

PAVIMENTO:  

PCI =  

PCI 

=   

  

 
100 - (Máx VDC o Total VD 

100.00  

  

(EXCELENTE)  
 

Máx VDC =  0  

       

  

  

Fuente: Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos asfálticos   
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ANEXO 17: CLASIFICACIÓN POR DEMANDA  
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ANEXO 18: CARGAS EQUIVALENTES 

ACUMULADAS 
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ANEXO 19: FICHA TÉCNICA  
 

 IDENTIFICACIÓN DE PATOLOGÍAS
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ANEXO 20: CURVAS DE VALOR DEDUCIDO PARA 

PAVIMENTOS ASFÁLTICOS  
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Curva de Valor deducido para Abultamiento 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Curva de Valor deducido para Desnivel Carril - Berma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curva de Valor deducido para Huecos 
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Curva de Valor deducido para Ahuellamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Curva de Valor deducido para Desprendimiento de agregados 
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ANEXO 20: CERTIFICADOS DE CALIBRACION 
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ANEXO 21: PLANO UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 

Fuente: Elaboración Propia 
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PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

I. ASPECTOS GENERALES DE LA PROPUESTA 

 

1.1. NOMBRE DE LA PROPUESTA 

 

“Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la carretera Ex Panamericana 

AN 878  desde el km 0+000 hasta el km 1+400 del distrito de Coishco - Santa- Ancash” 

 

1.2. ANTECEDENTES 

 

La Población del Distrito de Coishco y Anexos se trasladan hacia la ciudad de 

Chimbote y a otras ciudades, por motivos de estudios, trabajo o para poder 

comercializar sus productos agrícolas, a través de la carretera Chimbote – Coishco 

desde el Km 0+000 hasta el km 1+400, la cual tiene 50 años de antigüedad 

aproximadamente. El estado de la carretera en estudio, sumado a la mala 

señalización, viene ocasionando malestar en los conductores porque las muchas 

veces que el túnel de Coishco se ha cerrado debido a las diversas paralizaciones o 

accidentes de tránsito se ha tenido que desviar el tránsito por la carretera Ex 

Panamericana AN 878, causando problemas en sus vehículos y en consecuencia esto 

hace que se reduzca la vida útil de estos, por otro lado, esta situación viene generando 

inseguridad a los conductores y a las transeúntes de la zona dado que esto ha 

ocasionado que sucedan choques entre vehículos, animales, entre otros; generando 

pérdidas humanas y económicas. 

 

Ante los diversos problemas que presenta el tramo en estudio, se ha elaborado la 

propuesta de solución : “MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  

DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 DEL DISTRITO DE COISHCO - 

SANTA- ANCASH” el cual permitirá mejorar la calidad de vida de los habitantes de la 

zona en estudio, con lo cual se permitirá mejorar la infraestructura vial y dar mayor 

dinamismo al sector transporte con el mejoramiento de los servicios de transitabilidad, 

contribuyendo a la solución de problemas del sector y el consiguiente desarrollo socio 

económico de la ciudad y la región. 

 

 

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 

DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-ANCASH” 
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1.3. ESTADO ACTUAL 

 

La carretera Ex Panamericana AN 878 desde el Km 0+000 hasta el km 1+400, tiene 

50 años de antigüedad aproximadamente. 

 

La estructura de esta carretera no presenta una buena compactación y a nivel 

superficial presenta diversas patologías con niveles de severidad baja, media y alta. 

 

1.4. UBICACIÓN 

 

El presente proyecto está ubicado en la carretera Ex Panamericana AN 878 desde el 

Km 0+000 hasta el km 1+400 del distrito de Coishco, Provincia del Santa, 

Departamento de Ancash. 

Departamento : Áncash 

 

Provincia : Santa 

 

Distrito : Coishco 

 

Localidad : Coishco 
 

Altitud Promedio : 9.21 – 15 M.S.N.M. 

Temperatura Medias Anuales : 24 – 32 ° C 

““MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 

DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-ANCASH” 
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1.5. TOPOGRAFÍA DEL TERRENO 

 
La topografía que se presenta en esta zona tiene pendientes mínimas que no superan 

el 10%. 

1.6. TIPO DE SUELO 

 
El suelo del área en la zona donde se desarrollará el presente proyecto está 

conformado por arena mal graduada de color beige claro, no conteniendo material 

plástico, no se cuenta con napa freática. 

 

1.7. CLIMA Y GEOLOGÍA 

 
A nivel geográfico el clima de la zona es cálido y húmedo en los meses de verano, 

estimándose que la temperatura máxima llega a los 32°C y la mínima a los 12°C, con 

una temperatura promedio anual de 22°. 

 

De otro lado la precipitación pluvial es casi nula, no sobrepasas los 30mm en 

promedio anual, la cual está relacionada con la formación de la alta nubosidad que 

existe en el invierno, precipitando finas garuas debido a la conocida influencia de las 

aguas frías marinas que bordean la costa peruana. 

 

1.8. CARACTERÍSTICAS URBANAS 

 

1.8.1. VÍAS DE ACCESO 

 
La carretera Ex Panamericana AN 878 desde el Km 0+000 hasta el km 1+400, 

se ubica a 15 minutos del Centro de Chimbote.  

 

Las vías de acceso al Sector donde se ejecutará el proyecto cuenta con acceso 

vehicular la misma que recorre el siguiente orden o ruta: 

 
Ruta 01: calle Panamericana Antigua  

Ruta 02: Panamericana  Norte

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 

DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-ANCASH” 
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1.8.2. POBLACIÓN 

 
La Población Demandante Efectiva asciende aproximadamente a 15 979 

habitantes que viven en el área de estudio. 

En la actualidad el 15% de la población demandante efectiva y/o beneficiarios 

directos; no cuentan con los servicios básicos de abastecimiento de agua potable 

y desagüe, pero si cuentan con el servicio de energía eléctrica en las viviendas y 

alumbrado público. 

 

1.8.3. ECONOMÍA 

 

El C.P. de Coishco está clasificado como Zona Urbana, contando con un total de 

15 979 habitantes (13,064 familias), según el Censo Poblacional INEI – 2007, 

siendo su actividad económica predominante la pesca por el 34.97% de la 

población. 

 
La zona en estudio presenta un nivel socio económico medio. 

 

1.8.4. VIVIENDA 

 
Las viviendas que actualmente se puede presenciar, el 70 % de las viviendas 

están construidas con material noble, con albañilería confinada y techo aligerado. 

 

1.8.5. SERVICIOS PÚBLICOS 

 

En la actualidad el Distrito de  Coishco, cuenta con sistema de agua potable y 

desagüe. 

 
El servicio de energía eléctrica es brindado por HIDRANDINA, las conexiones 

son aéreas, en gran parte de los casos hay un medidor por domicilio, el servicio 

se da a nivel domiciliario y a nivel público. 

 

La Radio es el principal medio de comunicación, un 95% de la población tiene 

acceso a ella; la televisión es otro medio de comunicación importante, un 90% 

de la población posee este equipo, a las cadenas importantes de lima se le 

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 
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suman las cadenas radiales de la región, existen entre otros servicios de locutorio 

e internet, además una parte de la población cuenta teléfonos celulares, por lo que 

es captada la señal de los principales proveedores de servicios de Telefonía 

Móvil. 

 
En el área de influencia del proyecto existen centros educativos que brindan el 

servicio de educación básica regular a nivel inicial, primaria y secundaria, mas 

no superior, esto hace que la población estudiantil tenga que realizar viajes en 

unidades tipo colectivo hacia los centros educativos superiores más cercanos, el 

tiempo de viaje promedio es de 20 a 45 minutos. 

 
Los pobladores del área de estudio y/o área de influencia del proyecto, cuentan 

con una posta de Salud para la atención de sus enfermedades de la población. 
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1.9. JUSTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

En la provincia del Santa, del año 1983 hacia atrás, la autopista panamericana que 

unía el distrito de Coishco con la ciudad de Chimbote pasaba una serie de pequeños 

cerros justo antes de entrar al distrito, este tramo era muy accidentado y cuestionaban 

su geometría ya que ocurrían accidentes y volteo de camiones muy seguido, pues los 

principales accidentes asociados al mal diseño geométrico son por falta de 

visibilidad, desigualdad de velocidades entre lo diseñado y lo operado por el 

conductor así como también la desigualdad de velocidades entre tramos, todo esto 

aumentaba el tiempo de viaje debido a su gran pendiente que hacia recordar al tramo 

“Coscomba” (Chimbote-Trujillo). Por ello en el año 1983 se inauguró el túnel de 

Coishco, que daba un nuevo acceso al distrito el cual ayudó a disminuir el tiempo de 

viaje y mejoró la calidad de transitabilidad. Ahora en la actualidad el túnel sigue 

cumpliendo su función, pero varias veces se ha visto comprometido en problemas 

como huelgas, accidentes de tránsito, fenómenos del niño, demanda excesiva de 

vehículos. Todo esto sumado a ser carretera panamericana y única vía pavimentada 

de acceso al distrito, generando un atascamiento vehicular que solo se podría 

solucionar con una segunda vía pavimentada de acceso al distrito. 

Como en la mayoría de los pueblos jóvenes y urbanizaciones de la ciudad de 

Chimbote, el problema de reposición, restauración y construcción de los pavimentos 

se incrementa como consecuencia del tiempo en servicio y factores externos que 

agravan la situación, ocasionando que las personas que día a día transitan por esta 

carretera estén vulnerables a sufrir accidentes de tránsito debido al estado de la 

carretera. 

Ante esta situación, es importante plantear un diseño de la estructura del pavimento 

flexible de la carretera en estudio, cuya finalidad es contar con una carretera cómoda 

y segura; dado que esta carretera es la principal vía de comunicación terrestre para 

las interconexiones entre el Distrito de Coishco y anexos con el Distrito de Chimbote; 

y para el desarrollo económico de los mismos. 

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 
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II. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

 
2.1. OBJETIVOS 

 
2.1.1. OBJETIVO PRINCIPAL 

 
Elaborar la propuesta de mejora en la carretera Ex Panamericana AN 878 desde 

el Km 0+000 hasta el km 1+400. 

 
2.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 Diseñar el pavimento flexible de la carretera Ex Panamericana AN 

878 desde el Km 0+000 hasta el km 1+400 

 Predisponer un transporte peatonal y vehicular infalible. 

 

 Incrementar el nivel de vida de la población con las mejoras físicas de la 

carretera. 

 Aumentar el nivel de vida de los habitantes de la zona, quienes al tener una 

vía mejorada elevarán sus actividades comerciales. 

2.2. DESCRIPCIÓN Y METAS DE LA PROPUESTA 
 

2.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

 
La propuesta: ““Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la 

carretera Ex Panamericana AN 878 desde el Km 0+000 hasta el km 1+400, 

distrito de Coishco-santa-Áncash”, establece la construcción de pistas con 

carpeta asfáltica en caliente de E=5” colocados sobre una capa de Sub Base 

Granular de E=0.30M. y una Base Granular de E=0.30M. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 

DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-ANCASH” 
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2.1.1. METAS DE LA PROPUESTA 

 
Colocación de 9,840.46m2 de pavimento flexible, con carpeta asfáltica en 

caliente E=5”. 

 

Pintado y señalización de pavimento de 1,366.73 ml de línea continua y 

discontinua 

 
2.2. BASES DE DISEÑO 

 
Para el diseño del proyecto (Diseño de Pavimento) para Pavimentos Flexibles, se ha 

realizado mediante el Método AASHTO (GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT 

STRUCTURE) basado en ASSHTO Road Test, que consiste en identificar o 

encontrar el “Número Estructural (SN)” para el pavimento flexible que pueda 

soportar el nivel de carga solicitado, los cálculos se realizan para un periodo de 

diseño de 20 años en la cual han sido calculados los espesores de la carpeta asfáltica, 

base y sub base. 

 
2.3. VALOR REFERENCIAL 

 
El monto del presupuesto asciende a S/ 11,388,214.03 (SON: ONCE MILLONES 

TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS CATORCE CON 

03/100 SOLES) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

CARRETERA EX PANAMERICANA AN 878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 

DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-ANCASH” 
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Presupuesto 

PRESUPUESTO 2301001 EVALUACIÓN DE LA CARRETERA EX PANAMERICANA “AN 878” “AN 878” DEL DISTRITO DE 

COISHCO, REGIÓN ANCASH - PROPUESTA DE SOLUCIÓN – 2019 

 

Cliente CASTRO MARZAL GIANFRANCO – GARCIA 
MANRIQUE JOSE ROBERTO 

Tarjeta 0001 Nov-19  

Depart. ANCASH Provincia SANTA  Distrito COISHCO 

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

 
1.00.00 

 
OBRAS PROVISIONALES 

     

1.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 
5.40 X 3.60 
m 

glb 1.00 959.78 959.78  

1.02.00 CASETA PROVISIONAL PARA OFICINA 
ALMACEN Y GUARDIANIA 

m2 20.00 34.74 694.77  

1.03.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
MAQUINARIAS 

glb 1.00 1,100.00 1,100.00  

1.04.00 MANTENIMIENTO DE TRANSITO glb 1.00 6,039.40 6,039.40 8,793.94 

2.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES      

2.01.00 
 
 
2.02.00 
 

INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO 
PARA ASFALTO 

 

TRANSPORTE DE ASFALTO MC - 30 DE 

PLANTA VENTAS A OBRA 

glb 

 

 

glb 
 
 

1.00 

 

 

980.05 

800.00 

 

 

0.26 
 
 

800.00 

 

 

255.85 

 

       

2.03.00 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO m2 9,840.46 2.29 22,512.89 23,568.74 

3.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 
     

3.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 2,857.00 2,857.00  

3.02.00 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 369.60 369.60 3,226.60 

4.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
     

4.01.00 

4.02.00 

CORTE CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE 
SUB RASANTE 
EXCAVACION EN ROCA 

m3 

m3 

2,840.4 

216,183.81 

5.92 

23.34 

16,807.15 

5,045,730.13 

 

4.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
C/VOLQUETE 15m3 

m3 214,437.29 12.50 2,680,466.13  

4.04.00 REFINE Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 3,787.2 1.62 6,119.57 7,749,122.97 

5.00.00 PAVIMENTOS Y BERMAS 
     

5.01.00 SUB BASE GRANULAR (e = 0.20) m2 9,840.46 13.03 128,221.88  

5.02.00 BASE GRANULAR (e = 0.20) m2 9,840.46 13.03 128,221.88  

5.03.00 IMPRIMACION ASFALTICA CON MC-30 m2 9,840.46 4.19 41,254.26  

5.04.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2'' m2 9,840.46 25.21 248,084.88  

5.05.00 SELLO ASFALTICO m2 9,840.46 6.13 60,283.39 606,066.29 

6.00.00 SEÑALIZACIÓN DE TRÁNSITO 
     

6.01.00 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA 
Y DISCONTINUA) 

ml 1,366.73 1.04 10,248.80 1,420.45 

 
 
 

COSTO DIRECTO 8,392,198.99 

GASTOS GENERALES 10% 839,219.89 

UTILIDAD 5% 419,609.95 

SUB TOTAL 9,651,028.84 

IGV 18% 1,737,185.19 

TOTAL PRESUPUESTO 11,388,214.03 

 

SON : ONCE MILLONES TRESCIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS CATORCE CON 
03/100 SOLES 
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S10           

         Página : 1 

         Fecha : nov-11 

           

     
Análisis de 

precios unitarios 
     

           
Presupues

to 
 

EVALUACIÓN DE LA CARRETERA EX PANAMERICANA “AN 878” DEL DISTRITO DE COISHCO, 
REGIÓN ANCASH, 2019 

  

Subpresup
uesto 

 0.1 
PRESUPUESTO 
REFERENCIAL 

    
Fecha 

presupuesto 
11/11/
2019 

Partida  1.01.00  
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 5.40 x 

3.60m 
   

Rendimien
to 

 GLB/DIA      
Costo unitario 

directo por : m2 
959.78  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuad
rilla 

Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/. 

  
Mano de 

Obra 
        

470102  
OPERARI

O 
  hh  

1.000
0 

4.0000 21.91 87.64 

470104  PEON   hh  
1.000

0 
8.0000 15.82 126.56 

          214.20 

  
Materiale

s 
        

20105  
CLAVOS DE 2 1/2", 3", 

4" 
 kg   1.4900 4.66 6.94 

20703001  
HORMIG

ON 
  m3   0.8200 29.66 24.32 

21301000
1 

 
CEMENTO PORTLAN 

TIPO I 
 bol   2.0000 18.64 37.28 

430103  MADERA TORNILLO  p2   47.4900 5.93 281.62 

440321  
GIGANTOGRAFIA 

3.60x5.40m 
 und   1.0000 305.08 305.08 

560103  
PALOS DE 

EUCALIPTO 4"x6.00m 
 und   3.0000 27.97 83.91 

          739.15 

   Equipos        

370101  
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 %mo   3.0000 214.20 6.43 

          6.43 
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Partida  1.02.00  
OFICINA. ALAMACEN Y CASETA DE 

GUARDIANIA 
    

Rendimie
nto 

 M2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000   
Costo unitario directo 

por : m2 
34.74  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadril

la 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  
OPERARI

O 
  hh  1.0000 0.2000 21.91 4.38 

470104  PEON   hh  1.0000 0.2000 15.82 3.16 

          7.55 

   Materiales        

20105  
CLAVOS PARA MADERA 

3" 
 kg   0.2500 3.78 0.95 

430103  MADERA TORNILLO  p2   2.5400 2.94 7.47 

440321  TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm  und   0.3500 17.01 5.95 

560103  CALAMINA GALVANIZADA DE 0.83X6´ und   0.9000 14.00 12.60 

          26.97 

   Equipos        

370101  
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 %mo   3.0000 7.55 0.23 

          0.23 

 

 

 

Partida  01.03.00  
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 

EQUIPO 
    

Rendimie
nto 

 GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000   
Costo unitario directo 

por : glb 
1,100.

00 
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadril

la 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   Materiales        

390606  
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 

EQUIPOS 
kg   1.0000 

1,100.0
0 

1,100.0
0 

          
1,100.0

0 
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Partida  1.04.00  
MANTENIMIENTO DE 

TRANSITO 
     

Rendimien
to 

 GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000   
Costo unitario directo por 

: glb 
6,039.4

0 
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadrill

a 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   Mano de Obra        

470102  OPERARIO   hh  1.0000 8.0000 21.91 175.28 

470104  PEON   hh  1.0000 8.0000 15.82 126.56 

          301.84 

   Materiales        

2120011  SOPORTE PARA CINTA SEÑALIZADORA und   40.0000 14.36 574.40 

43400038  PANEL INFORMATIVO  und   50.0000 50.00 2,500.00 

44050007  TRANQUERA DE MADERA TIPO BARANDA und   10.0000 180.00 1,800.00 

46000053  MALLA DE SEGURIDAD  rll   10.0000 36.35 363.50 

93010002  CONO DE FIBRA DE VIDRIO  und   10.0000 20.25 202.50 

94010003  
CINTA SEÑALIZADORA 

AMARILLO 
 rll   10.0000 28.81 288.10 

          5,728.50 

   Equipos        

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 301.84 9.06 

          
9.06 

 
 

 
 

          

 

Partida  2.01.00  
INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO PARA 

ASFALTO 
   

Rendimie
nto 

 GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000   
Costo unitario directo 

por : glb 
800.0

0 
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   Materiales        

300201  
DEPOSITO 

P/ALMACENAR AGUA 
 und   1.0000 800.00 800.00 

          800.00 

           

 
 
 
 

          

           

Partida  2.02.00  
TRANSPORTE DE ASFALTO RC - 250 DE PLANTA 

VENTAS A OBRA 
   

Rendimie
nto 

 GLN/DIA 2,500.0000 EQ. 2,500.0000   
Costo unitario directo 

por : gln 
0.26  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   Equipos        

970101  
CAMION CISTERNA 3000 

GL 
 hm  1.0000 1.0000 80.00 0.26 

          0.26 
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Partida  2.03.00  TRAZO NIVEL Y REPLANTEO      

Rendimiento  M2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000   Costo unitario directo por : m2 2.29  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

   Mano de Obra        

147000032  TOPOGRAFO   hh  1.0000 0.0160 23.69 0.38 

470104  PEON   hh  2.0000 0.0320 15.82 0.51 

          0.89 

   Materiales        

2120011  CORDEL   m   0.0500 0.25 0.01 

43400038  YESO 20KG   bol   0.0150 4.23 0.06 

44050007  ESTACA DE MADERA TORNILLO  p2   0.0200 5.00 0.10 

          0.18 

   Equipos        

337010001  MIRAS Y JALONES  hm  1.0000 0.0200 5.0000 0.80 

337540001  TEODOLITO   hm  1.0000 0.0200 15.0000 0.24 

349190001  NIVEL TOPOGRAFICO  hm  1.0000 0.0200 10.0000 0.16 

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 0.89 0.03 

          1.23 

 
 

          

 

Partida  3.01.00  
EQUIPOS DE PROTECCION 

INDIVIDUAL 
     

Rendimien
to 

 ML/DIA 125.0000 EQ. 125.0000   
Costo unitario directo por 

: ml 
2,857.0

0 
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadrill

a 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   Materiales        
20707000

04 
 

EQUIPOS DE PROTECCION 
INDIVIDUAL 

glb  1 1.0000 2,857.00 2,857.00 

          2,857.00 

           

Partida  3.02.00  
EQUIPOS DE PROTECCION 

COLECTIVA 
     

Rendimien
to 

 ML/DIA 125.0000 EQ. 125.0000   
Costo unitario directo por 

: ml 
369.60  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadrill

a 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   Materiales        
20707000

05 
 

EQUIPOS DE PROTECCION 
INDIVIDUAL 

glb  1 1.0000 369.60 369.60 

          369.60 

 

 

 

Partida  4.01.00  
CORTE CON 
MAQUINARIA 
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Rendimie
nto 

 ML/DIA 125.0000 EQ. 125.0000   
Costo unitario directo 

por : ml 
5.92  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470104  PEON   hh  1.0000 0.0600 15.82 0.95 

          0.95 

   Equipos        
34904009

2 
 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 125155 HP 3 hm  1 0.0267 185.00 4.94 

370101  
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 %mo   3.0000 0.95 0.03 

          4.97 

           

Partida  4.02.00  
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN ROCA EN 

SECO 
   

Rendimie
nto 

 M3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000   
Costo unitario directo 

por : m3 
23.34  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  OPERARIO   hh  0.1000 0.0100 21.91 0.22 

470104  PEON   hh  4.0000 0.4000 15.82 6.33 

          6.55 

   Materiales        
22702001

1 
 

FULMINANT
E 

  und   0.2500 0.70 0.18 

22800002
3 

 MECHA   m   0.2500 0.96 0.24 

22800002
2 

 DINAMITA   kg   0.0500 13.27 0.66 

23008001
5 

 BARRENO 5' X 7/8"  und   0.0068 344.82 2.34 

          3.42 

   Equipos        
33701000

1 
 

MARTILLO NEUMATICO 
DE 29 Kg 

 hm  0.8000 0.0800 3.9200 0.31 

33754000
1 

 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm  0.4000 0.0400 67.1700 2.69 

34919000
1 

 EXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1. YD3 hm  1.0000 0.1000 
101.690

0 
10.17 

370101  
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 %mo   3.0000 6.55 0.20 

          13.37 

 

 

 

 

Partida 
 

4.03.00 
 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
C/VOLQUETE D = 5 Km     



127 

 

Rendimiento 
 

M3/DIA 30.0000  EQ. 30.0000  
  

Costo unitario 
directo por : m3 

12.50  
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

   
Mano de 

Obra        

470104  PEON   hh  1.0000  0.2700  15.82  4.27  

          4.27  

   Equipos        

349040092 
 

CAMION VOLQUETE 4X2 140 - 
210 HP 6 m 

hm 
 

1.0000  0.2700  30.00  8.10  

370101 
 

HERRAMIENTAS 
MANUALES   

%mo 
  3.0000  4.27  0.13  

          8.23  

           

Partida 
 

4.04.00 
 

REFINE Y COMPACTACION 
DE SUBRASANTE     

Rendimiento 
 

M2/DIA 250.0000  EQ. 250.0000  
  

Costo unitario 
directo por : m2 

1.62  
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

   
Mano de 

Obra        

470104  PEON   hh  1.0000  0.0300  15.82  0.47  

1  OPERARIO   hh  1.0000  0.0300  21.91  0.66  

          1.13  

   Equipos        

481501 
 

COMPACTADOR VIBRATORIO 
TIPO PLANCHA DE 7H  

hm 
 

1.0000  0.0300  15.00  0.45  

370101 
 

HERRAMIENTAS 
MANUALES   

%mo 
  3.0000  1.13  0.03  

          0.48  

           

Partida 
 

5.01.00 
 

SUB BASE GRANULAR (e 
= 0.30)  

     

Rendimiento 
 

M2/DIA 100.0000  EQ. 100.0000  
  

Costo unitario 
directo por : m2 

13.03  
 

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

   
Mano de 

Obra        

470102  OPERARIO   hh  0.2500  0.0011  21.91  0.02  

470103  OFICIAL   hh  1.0000  0.0044  17.03  0.07  

470104  PEON   hh  6.0000  0.0267  15.82  0.42  

          0.52  

   Materiales        

50408 
 

AFIRMADO PUESTO EN 
OBRA  

m3 
  0.3750  25.00  9.38  

390500  AGUA   m3   0.2000  8.00  1.60  

          10.98  

   Equipos        

370101 
 

HERRAMIENTAS 
MANUALES  

%mo 
  3.0000  0.52  0.02  

481501 
 

COMPACTADOR VIBRATORIO 
TIPO PLANCHA DE 7H hm  0.2500  0.0011  20.0000  0.02  

349090000 
 

MOTONIVELADORA DE 
125 HP   hm  1.0000  0.0044  180.0000  0.79  

349110093 
 

RODILLO VIBRAT. AUTOP. 100-
135HP  hm  1.0000  0.0044  160.0000  0.70  

          1.53  

           

Partida  5.02.00  BASE GRANULAR (e = 0.30)      

Rendimiento  M2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000   
Costo unitario directo 

por : m2 
13.03  
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Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  OPERARIO   hh  0.2500 0.0011 21.91 0.02 

470103  OFICIAL   hh  1.0000 0.0044 17.03 0.07 

470104  PEON   hh  6.0000 0.0267 15.82 0.42 

          0.52 

   Materiales        

50408  
AFIRMADO PUESTO EN 

OBRA 
 m3   0.3750 25.00 9.38 

390500  AGUA   m3   0.2000 8.00 1.60 

          10.98 

   Equipos        

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 0.52 0.02 

481501  
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 

PLANCHA DE 7H 
hm  0.2500 0.0011 20.0000 0.02 

349090000  
MOTONIVELADORA DE 125 

HP 
 hm  1.0000 0.0044 180.0000 0.79 

349110093  RODILLO VIBRAT. AUTOP. 100-135HP hm  1.0000 0.0044 160.0000 0.70 

          1.53 

           

Partida  5.03.00  
IMPRIMACION ASFALTICA EN REPOSICION DE 

PAVIMENTOS 
   

Rendimiento  M2/DIA 1,920.0000 EQ. 1,920.0000   
Costo unitario directo 

por : m2 
4.19  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  OPERARIO   hh  1.0000 0.0025 21.91 0.05 

470104  PEON   hh  8.0000 0.0200 15.82 0.32 

          0.37 

   Materiales        

130006  ASFALTO MC-30  gln   0.3200 7.00 2.24 

309956  ESCOBA   und   0.0700 6.00 0.42 

530000  KEROSENE INDUSTRIAL  gln   0.0800 12.00 0.96 

          3.62 

   Equipos        

490396  
COCINA DE ASFALTO DE 320 

GLS 
 hm  1 0.0000 45.00 0.19 

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 0.37 0.01 

          0.20 

 

 

 

 

Partida  5.04.00  
CARPETA ASFALTICA EN CALIENT 

E=12.5 CM 
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Rendimie
nto 

 M2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000   
Costo unitario directo 

por : m2 
25.21  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadril

la 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  OPERARIO   hh  1.0000 0.0300 21.91 0.66 

470103  OFICIAL   hh  5.0000 0.1600 17.03 2.72 

470104  PEON   hh  5.0000 0.1600 15.82 2.53 

          5.91 

   Materiales        

50035  
PIEDRA PARA ASFALTO 

TNM 3/4" 
 m3   0.0800 40.00 3.20 

50104  ARENA GRUESA  m3   0.0800 35.00 2.80 

          6.00 

   Equipos        

490396  
COCINA DE ASFALTO DE 

320 GLS 
 hm  1.0000 0.0300 45.00 1.44 

495702  RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 5.5-20TN hm  1.0000 0.0300 115.00 3.68 

910106  RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm  1.0000 0.0300 100.00 3.20 

910108  CARGADOR S/LLANTAS 100-110 HP 2 - 2.5 YD3. hm  1.0000 0.0300 150.00 4.80 

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 5.91 0.18 

          13.30 

           

Partida  5.05.00  SELLO ASFALTICO       
Rendimie

nto 
 M2/DIA 2,500.0000 EQ. 250.0000   

Costo unitario directo 
por : m2 

6.13  

           

Código  Descripción Recurso  Unidad  
Cuadril

la 
Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  OPERARIO   hh  1.0000 0.0025 21.91 0.05 

470103  OFICIAL   hh  1.0000 0.0200 17.03 0.34 

470104  PEON   hh  
10.000

0 
0.0300 15.82 0.47 

          0.87 

   Materiales        

50110  ARENA GRUESA GRANULOMETRIA MED. DESG m3   0.0100 60.00 0.60 

130006  
ASFALTO 

MC-30 
  gln   0.5000 7.00 3.50 

          4.10 

   Equipos        

495501  COMPRESORA NEUMATICA DE 87 HP hm  1.0000 0.0000 55.00 0.18 

495702  RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 5.5-20TN hm  1.0000 0.0000 115.00 0.37 

495703  
CAMION IMPRIMADOR DE 

800 GAL 
 hm  1.0000 0.0000 180.00 0.58 

370101  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo   3.0000 0.87 0.03 

          1.16 
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Partida  6.01.00  
PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA CONTINUA Y 

DISCONTINUA 
   

Rendimie
nto 

 M2/DIA 2,500.0000 
E
Q. 

250.00
00 

  
Costo unitario directo 

por : m2 
1.04  

           

Código  Descripción Recurso  
Unida

d 
 Cuadrilla Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

   
Mano de 

Obra 
       

470102  
OPERARI

O 
  hh  1.0000 0.0160 21.91 0.35 

470104  PEON   hh  2.0000 0.0320 15.82 0.51 

          0.86 

   Materiales        
3370100

01 
 

TIRALINE
AS 

  und   0.0100 15.68 0.16 

          0.16 

   Equipos        

370101  
HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 %mo   3.0000 0.86 0.03 

          0.03 
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ASPECTOS GENERALES DE LA PROPUESTA 

Este diseño se basó en el manual de carreteras DG – 2018. 

1. Clasificación de la carretera 

El terreno tiene una clasificación “escarpado” tipo 4, por otro lado la demanda vehicular 

es de 18589 veh/día. Se consideró clasificar nuestra carretera como una de “primera 

clase”. 

2. Velocidad de diseño 

La elección de la velocidad de diseño está en función del tipo de carretera y la orografía 

del terreno, en este caso escogimos una velocidad de 50 km/h siendo la menos de las 3 

propuestas ya que demanda menos gastos en futuras características. 

 

CLASIFICACIÓN DE OROGRAFÍA  

   TIPO 1  TIPO 2  TIPO 3  TIPO 4  

TERRENO  PLANO ONDULADO ACCIDENTADO ESCARPADO 

i% LONGITUDINAL  < 3% 11 Y 50  6 Y 8  > 8%  

i% TRANSVERSAL  

< O =  A 

10%  
3 Y 6  51 Y 100  > 100 %  

“PROPUESTA DE DISEÑO GEOMETRICO DE LA CARRETERA EX PANAMERICANA AN 

878  DESDE EL KM 0+000 HASTA EL KM 1+400 DEL DISTRITO DE COISHCO - SANTA-

ANCASH” 
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3. Radio mínimo 

El radio mínimo está en función de la velocidad de diseño y el tipo de terreno, en este 

caso se obtuvo un radio mínimo de 70m, así como también un peralte máximo de 12% y 

un coeficiente de fricción transversal máximo de 0.16. 

 

Estas curvas se alinearon de acuerdo a la geometría de las curvas de nivel para generar 

menos volúmenes de corte, este diseño presenta 8 curvas horizontales, teniendo todos los 

casos, un radio mayor al mínimo calculado. 

Curva 
PROGRESIVA 

1 

PROGRESIVA 

2 

MODELO 

DE 

CURVA 

RADIO     

(m) 

RADIO     

mínimo(m) 
VERIFICACIÓN 

C-1 0+047.17 0+103.62 - 110.00 70 CUMPLE 

C-2 0+197.77 0+256.18 - 75.00 70 CUMPLE 

C-3 0+382.71 0+432.15 - 110.00 70 CUMPLE 

C-4 0+500.25 0+549.55 - 250.00 70 CUMPLE 

C-5 0+790.07 0+848.57 - 110 70 CUMPLE 

C-6 0+921.72 0+972.68 - 110.00 70 CUMPLE 

C-7 1+057.01 1+122.28 - 75.00 70 CUMPLE 

C-8 1+218.91 1+346.17 - 110.00 70 CUMPLE 
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4. Distancias de visibilidad de parada 

La distancia de reacción de parada está en función de la velocidad de diseño, las 

pendientes de la carretera, el tiempo de reacción del conductor que es considerado 2.5 

segundos y la velocidad de desaceleración de 3.4 m/s2. En este caso se obtuvo una Dp de 

61m. 
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5. Distancias de visibilidad de adelantamiento 

La distancia de reacción de adelantamiento está en función de la velocidad de diseño, 

para ello determinamos una distancia de 230m. 

 

6. Tramos tangente 

La mínima distancia admisible de estos tramos está en función de la velocidad de diseño 

y de los tipos de curvas entre los que se encuentre. La distancia es menor para curvas de 

diferentes sentidos que para las de igual sentido. Para nuestra carretera obtuvimos tramos 

mínimos de 69m en curvas “s”, 139m en curvas en curvas “o” y como máxima distancia 

835m 
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Estos tramos tangentes están conforme a la distribución de las curvas anteriormente 

previstas, dentro de estos tramos tenemos 2 que no cumplen la distancia mínima entre 

curvas, por ello se recomienda una adecuada señalización para garantizar seguridad. 

Nº PI 
Radio 

(m) 
Sentido 

Tramo en 

tangente 

Longitud 

recta (m) 

Clasificación 

"S"; "O" 

Longitud 

recta 

min. (m) 

VERIFICACIÓN 

Inicio     Inicio - PI 01 47.17      

PI 01 110.00 I PI 01 - PI 02 94.15 Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 02 75.00 D PI 02 - PI 03 126.53 Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 03 110.00 I PI 03 - PI 04 68.10 Lmin. S 69 NO CUMPLE 

PI 04 250.00 D PI 04 - PI 05 240.52 Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 05 110 1 PI 05 - PI 06 73.15 Lmin. O 139 NO CUMPLE 

PI 06 110.00 I PI 06 - PI 07 85.32 Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 07 75.00 D PI 07 - PI 08 96.62 Lmin. S 69 CUMPLE 

PI 08 110.00 I PI 08 - Fin 17.22    

7. Pendientes longitudinales 

Las pendientes máximas están en función de la velocidad de diseño, la clasificación de 

carretera y el tipo de terreno, obtuvimos una pendiente máxima de 7%. 

 

La diferencia algebraica entre pendientes longitudinales tiene que ser mayor a 1% para 

carreteras pavimentadas, de no ser asi la curva generada no tiene ningún sustento para 

estar ahí. 
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Nº 

CURVA 

Pendient

e 1 (%) 

Pendiente

. 2 (%) 
A CURVA 

TIPO DE 

CURVA 

PENDIENTE 

CRÍTICA (%) 
Dp (m) Da (m) 

LONGITUD 

DE CURVA 

(m) 

K VERIFICACION 

Inicio   4.52%                        

Piv – 01  4.52% 7.00% 2.48% SI CÓNCAVA  7.00% 61 230 100 40.41 Cuenta con Dp 

Piv – 02  7.00% -7.16% 14.16% SI CONVEXA -7.16% 61 230 160 11.30 Cuenta con Dp 

Piv – 03  -7.16% -5.57% 1.59% SI CÓNCAVA -7.16% 61 230 120 75.24 Cuenta con Dp 

8. Peraltes 

Los peraltes están en función de los radios y la velocidad de diseño, dentro de nuestra 

carretera tenemos 3 diferentes medidas de radios para las cuales determinamos sus 

peraltes. Para un R=75m un p = 11.8%, R=110m un p = 10.2% y R=250m un p = 6% 

 

Curva 
RADIO     

(m) 

Peralte 

asignado (%) 

C-1 110.00 10.20 

C-2 75.00 11.80 

C-3 110.00 10.20 

C-4 250.00 6.00 

C-5 110.00 10.20 

C-6 110.00 10.20 

C-7 75.00 11.80 

C-8 110.00 10.20 



137 

 

9. Sobreanchos 

Los sobreanchos están en función de los radios, la velocidad de diseño y los tipos de 

vehículo de diseño, para nuestros 3 diferentes medidas de radios determinamos 

sussobreachos. Para un R=75m un Sa= 6.009m, R=110m un Sa= 4.144m y R=250m un 

Sa= 1.918m 

 

10. Verificación de la distancia de visibilidad en curvas horizontales 

Para mayor seguridad en curvas horizontales se calculó un “𝑎𝑚𝑖𝑛.” en función del radio 

y la distancia de parada (Dp). Para nuestras 3 diferentes medidas de radios determinamos 

“𝑎𝑚𝑖𝑛.”. Para un R=75m un 𝑎𝑚𝑖𝑛.= 6.11m, R=110m un 𝑎𝑚𝑖𝑛.= 4.20m y R=250m un 

𝑎𝑚𝑖𝑛.= 1.86m 
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11. Verificación de la distancia de visibilidad en curvas verticales 

a. Curvas convexas  

Determinamos una longitud mínima de curva considerando la distancia de 

visibilidad, obteniendo según calculo 128m, de lo cual ajustamos a una medida 

de 160m para mayor comodidad al usuario y considerando  también, que dicha 

medida tiene que ser mayor a la velocidad de diseño (50) y ser múltiplo de 20. 

 

 

b. Curvas cóncavas  

Determinamos una longitud mínima de curva considerando la distancia de 

visibilidad y las dos curvas existentes, obteniendo según calculo 27m y 14m, de 

lo cual ajustamos a una medida de 120 y 100m para mayor comodidad al usuario, 

minimizar volúmenes de corte y considerando  también, que dicha medida tiene 

que ser mayor a la velocidad de diseño (50) y ser múltiplo de 20. 
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12. Calzada 

En función a la velocidad de diseño, la clasificación de la carretera y la orografía se 

determinó una calzada de 7.2m. 

 

13. Bermas 

Se consideró un ancho de bermas de 2.6m, establecido en el cuadro siguiente, estando 

esta medida en función de la velocidad de diseño, la clasificación de la carretera y el tipo 

de terreno.  
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14. Bombeo 

 

15. Taludes 
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a. Taludes de corte 

Se consideró un corte en roca, tomando como peor situación la de roca suelta, se 

determinó un talud de 1:4, con baquetas de 3m la primera a 7m de altura y las 

demás cada 10m. Las banquetas cuentan con una pendiente de drenaje de 2% 

 

b. Taludes de Relleno 

Se consideró un talud de 1:15 de relleno con gravas, limo arenoso y arcilla. 
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DESARROLLO DE PERALTES 
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VOLUMEN DE RELLENO Y 

CORTE 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
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Conteo de Vehículos por parte de los tesistas para determinar el Estudio de Tráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteo de Vehículos por parte de los tesistas para determinar el Estudio de Tráfico. 
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Realización de la Calicata 1.00x1.00m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mostrando parte del Perfil Estratigráfico que presenta dicha estructura del pavimento 
Flexible, Carretera Ex Panamericana “AN 878” del distrito de Coishco. 
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Muestras obtenidas de nuestras calicatas 

Realizando el Ensayo Granulométrico por tamizado. 
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Compactación del material sub dividido en 5 capas en el molde de Proctor Modificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compactación del material sub dividido en 5 capas en el molde de CBR. 
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Compactación del material sub dividido en 5 capas en el molde de CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayando los moldes de CBR en la prensa de Marshall. 
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Progresiva 0+000, inicio a evaluar las fallas superficiales (Patologías) 

 

 
 

Evaluación de patologías existentes 
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Evaluación de patologías existentes (Desnivel Carril – Berma) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Evaluación de patologías existentes (Ahuellamiento) 
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Calibración del equipo (Estación Total) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Levantamiento topográfico con Estación Total 
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Colocación de puntos de las estaciones 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 
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PLANOS 
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PLANOS – EVALUACIÓN 
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PLANOS – PROPUESTA DE 

MEJORA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



244 



245 



246 

 

 



247 

 

 



248 



249 


