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Resumen 

 

La investigación tiene como objetivo, Realizar un diseño de pavimento rígido 

adecuado para las condiciones de suelo parcialmente saturado que presenta la 

Calle Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo - Junín. 

La metodología utilizada en la investigación fue cuantitativa de tipo aplicada, 

descriptiva y no experimental. Los resultados de la investigación luego de utilizar 

la información obtenida de los estudios de tránsito vehicular, topográfico y 

mecánica de suelos realizados, permitió diseñar utilizando la metodología 

AASHTO 93-MTC un pavimento con una losa de concreto f´c = 210 kg/cm2 de 

espesor 20.00 cm y una subbase granular de 20.00 cm, así mismo se hicieron los 

cálculos para el drenaje con caudal máximo 0.08 m3/s y una intensidad de 22.40 

mm/h, cuya base está conformada de piedras over de 5 y 6 pulgadas, con tirante 

de 0.40 m. Llegando a la conclusión que es necesaria la instalación de 

tecnología geotextil o fibras sintéticas (Waterstop) para impedir filtraciones en el 

pavimento y adicionalmente se requiere un sistema de drenaje lateral para poder 

eliminar el volumen excedente en la superficie, debido a que en la zona de 

estudio la presencia de filtraciones es frecuente y aún más en temporada de 

lluvias. 

 

 

Palabras clave: Pavimento rígido, suelos parcialmente saturados. 
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Abstract 

 

The objective of the research is to carry out a rigid pavement design suitable for 

the partially saturated soil conditions presented by Lima Street in the urban area of 

the district Pichanaqui - Chanchamayo - Junín. The methodology used in the 

research was quantitative, applied, descriptive and non-experimental. The results 

of the investigation after using the information obtained from the studies of 

vehicular traffic, topography and soil mechanics carried out, allowed the design 

using the AASHTO 93-MTC Methodology a pavement with a concrete slab f'c = 

210 kg/cm2 of thickness 20.00 cm and a granular subbase of 20.00 cm, likewise 

the calculations were made for drainage with a maximum flow of 0.08 m3/s and an 

intensity of 22.40 mm/h, whose base is made up of stones over 5 and 6 inches, 

with tie of 0.40 m. Concluding that the installation of geotextile technology or 

synthetic fibers (Waterstop) is necessary to prevent leaks in the pavement and 

additionally a lateral drainage system is required to be able to eliminate the excess 

volume on the surface, due to the fact that in the area of study the presence of 

leaks is frequent and even more so in the rainy season. 

 

 

 

Keywords: rigid pavement, partially saturated floors. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el Perú, debido al accidentado territorio con el que contamos, sumado a la 

diversidad de ecosistemas y la presencia de la Cordillera de los Andes, dificulta la 

integración geográfica retrasando el crecimiento poblacional y su desarrollo. 

Dificultando su desarrollo comercial, el transporte de productos y el 

abastecimiento de mercados. Por este motivo el gobierno hace inversiones para 

mejorar la infraestructura vial en el país. Con la finalidad de generar seguridad, 

bienestar y confort para el transporte urbano y el turismo nacional, por estos 

motivos es necesario que las vías se encuentren en un buen estado de 

conservación, ajustándose a su nivel de importancia, condiciones de tránsito y 

tipo de terreno. Es importante que estos proyectos se adecuen al tipo de suelo 

característico de cada lugar. El cual puede presentar en algunos casos 

complicaciones debido a la presencia en exceso de agua. Si bien el territorio 

peruano cuenta con suelos que presentan escasas cantidades de agua, existen a 

su vez otros que tienen alto contenido de agua en su composición, ya sea por 

agente externos tales como lluvias, humedad, masas de agua estacionarias o 

internas como podría ser la presencia de la capa freática. Razón por la cual fue 

necesaria la evaluación y diseño de pavimentos que se adecuen a estas 

condiciones. En el distrito de Pichanaqui, la situación de la calle Lima, es un 

reflejo de las deficientes calles que existen en el distrito y sus aledaños, ya que en 

su mayoría se pudo evidenciar las pésimas condiciones en las que se 

encontraban, por lo que era frecuente toparse con vías fuera del casco urbano 

que se encuentran a nivel de trochas con presencia de baches, piedras y rocas 

que dificultaban el transito cotidiano, algo que ocasionaba molestia e incomodidad 

a los pobladores. Se pudo observar también que el estado de la vía vecinal se 

encontraba en pésimas condiciones, contaminado la zona y obligando a los 

pobladores a la inhalación de polvo, perjudicando la salud de los niños y adultos 

mayores quienes son más propensos a contraer enfermedades respiratorias. Otra 

de las inquietudes y principales molestias fue el sector automotor ya que con vías 

en pésimas condiciones ocasionaban desgastes en sus vehículos, generando a 

su vez tráfico e inseguridad ante posibles choques y volteos de camiones 

pesados que transitaban por dichas calles transportando productos agrícolas y 
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provocando accidentes fatales por el pésimo estado de la vía. El proyecto 

presentaba suelos parcialmente saturados. Por lo que durante la investigación se 

evaluó la instalación de diversas tecnologías de geotextiles como mallas 

hidráulicas, waterstop u otras para evitar las filtraciones de agua por desbordes de 

lluvias o carga hidráulica en la zona de estudio, debido a que este tipo de 

tecnologías ayuda a prevenir el desgaste, saturación del concreto, muros, 

pavimento y obras civiles en general, en este contexto se formuló el siguiente 

problema general según lo expuesto en los párrafos previos, ¿Cómo diseñar un 

pavimento rígido en presencia de suelos parcialmente saturados para la Calle 

Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo - Junín?, de la 

misma manera se plantearon los siguientes problemas específicos: 

Primeramente, ¿Cómo la presencia de suelos parcialmente saturados incide en el 

diseño del pavimento rígido para la Calle Lima en la zona urbana del distrito de 

Pichanaqui – Chanchamayo - Junín?. Y finalmente, ¿Cómo la vida útil del 

pavimento rígido se verá influenciada por la presencia de suelos parcialmente 

saturados en la Calle Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui – 

Chanchamayo - Junín? El proyecto presentó también diferentes tipos de 

justificaciones: Justificación teórica al haber profundizado la aplicación de la 

metodología AASHTO 93-MTC con la finalidad de mejorar las fases de diseño 

estructural en proyectos de construcción. Justificación práctica al haber 

facilitado la identificación rápida de las propiedades del suelo y características 

granulométricas de la zona de estudio para próximas investigaciones, facilitando 

también el cálculo de los espesores para la construcción de pavimentos. 

Asimismo, una justificación metodológica al haber propuesto una metodología 

válida para la evaluación y diseño de un pavimento en presencia de suelos 

saturados con la utilización de instrumentos confiables para recolectar 

información. Finalmente, una Justificación social, debido a que se argumentó 

gracias a que el diseño y la evaluación del pavimento en la Calle Lima mejoraron 

el traslado de productos agrícolas a otros centros de abasto, generando 

ganancias con menos inversión de dinero y tiempo. En vista de ello la presente 

investigación tuvo como objetivo general, diseñar un pavimento rígido adecuado 

para las condiciones de suelo parcialmente saturado que presenta la Calle Lima 

en la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín. 
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Adicionalmente se plantearon los siguientes objetivos específicos: siendo el 

primer objetivo específico: Realizar el estudio de tráfico y diseño geométrico de un 

pavimento rígido en presencia de suelo parcialmente saturado en la Calle Lima de 

la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo - Junín; así mismo se 

tuvo que determinar el segundo objetivo específico: Determinar los parámetros del 

terreno a través del estudio de mecánica de suelos y topografía para diseñar el 

pavimento rígido en presencia de suelo parcialmente saturado en la Calle Lima de 

la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín. Como 

hipótesis principal se consideró la posibilidad de diseñar un pavimento rígido en 

las condiciones de suelo parcialmente saturado presentes en la Calle Lima en la 

zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín; finalmente en las 

hipótesis especificas se consideró, la presencia de los suelos saturados no es 

relevante en el diseño del pavimento rígido para la Calle Lima en la zona urbana 

del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín. Así también, si será necesaria 

la implementación de sistemas de drenaje especiales para prolongar la vida útil 

del pavimento rígido en la Calle Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui 

– Chanchamayo – Junín. Por último, Mediante la construcción del pavimento 

rígido en la Calle Lima es posible mejorar la transitabilidad y condiciones de vida 

de los pobladores en la Calle Lima de la zona urbana del distrito de Pichanaqui – 

Chanchamayo – Junín. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales, tenemos a Gómez (2015), en su 

investigación para optar por el grado de magister en ingeniería en construcción, 

sustentó en la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla en el país de México, 

la tesis titulada: Aplicación de pavimentos rígidos (base estabilizada), y 

pavimentos flexibles en vialidades de alto tráfico; Esta investigación analiza las 

causas del acabado y desgaste del pavimento, debido a la mala operacionalidad 

desde su proceso constructivo. Considerando que en la zona sur y este de 

México, los suelos o subsuelos tienen presencia de filtraciones de agua que 

provienen de cuencas de los alrededores, lluvias turbulentas, huracanes y de las 

aguas subterráneas en las temporadas de baja temperatura; es por ello que los 

pavimentos rígidos del país de México se encuentra en mal estado y deteriorado a 

consecuencia de todo lo mencionado (agua, frio, calor), provocando que las 

estructuras de los pavimentos fallen en el instante de que son sometidas a los 

exceso de cargas de los neumáticos, esto acompañado a la poco o mínimo 

mantenimiento que se debe de realizar  a las vías de toda la república nacional 

mexicana,  este debilitamiento de las vías se debe a que no se invierte o ejecutan 

obras de sistemas de drenaje para desviar el agua de la estructura del pavimento, 

el cual debe ser colocando en los puntos críticos con presencia de agua ya sea el 

drenaje en la parte longitudinal o transversal para evitar el deterioro del 

pavimento. Por otra parte, según indica Szasdi (2015), en su tesis de grado 

titulada: Optimización del desempeño de pavimentos rígidos mediante la 

utilización de soporte lateral, que fue sustentada en la Universidad Rafael 

Landívar del país de Guatemala. Expone que un cambio de temperatura podría 

ocasionar variaciones en las dimensiones tanto en su longitud como en el 

volumen. Los pavimentos rígidos en consecuencia del aumento de la temperatura 

ocurriría una dilatación del concreto, por otro lado, la disminución de temperatura 

provocaría la contracción del concreto, es por ello que cuando la temperatura 

atraviese la parte superior de la losa, la temperatura de esta será mayor que la 

temperatura en la parte inferior, trayendo como consecuencia que la estructura o 

la losa se comporte en forma de un alabeo convexo, este fenómeno o 

comportamiento se presenta cuando el concreto experimentará variaciones en la 

temperatura de manera continua, especialmente por la presencia de los rayos 
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solares y cambios extremos de frio o lluvia tanto en el interior como en la 

superficie de la losa de concreto; Esta investigación tuvo como objetivo la 

realización de análisis experimental de forma comparativa los pavimentos rígidos, 

determinando si la utilización de soportes laterales en diferentes casos afecta 

positiva o negativamente el comportamiento y desempeño estructural; El 

resultado de la investigación le permitió conocer los beneficios de utilizar soportes 

laterales, ponderando dichos beneficios y utilizándolos en decisiones relacionadas 

a la estructura, su vida útil o factores económicos para el diseño de pavimentos; 

Concluyendo que utilizar de soportes laterales en losas de pavimentos rígidos 

disminuyen los máximos esfuerzos debido a las cargas aplicadas en el borde de 

tránsito. A ello tenemos que agregar lo mencionado por Burgos (2014), en su 

tesis de grado titulada: Análisis comparativo entre un pavimento rígido y un 

pavimento flexible para la ruta s/r: santa elvira – el arenal, en la comuna de 

valdivia, la cual fue sustentada en la Universidad Austral de Chile; Esta 

investigación tuvo como objetivo analizar diseños de manera comparativa y sus 

costos económicos asociados entre los pavimentos flexibles y rígidos para la ruta 

s/r: Santa Elvira – El Arenal, en la comuna de Valdivia. Haciendo mención que los 

pavimentos rígidos o la capa de concreto depende de la resistencia estructural de 

dicho pavimento, teniendo en cuenta que la estructura de concreto o losa puede 

ser reforzada con armaduras de acero corrugado, esto depender del uso de cada 

pavimento; Para los resultados, se tuvo en cuenta que estas estructuras tiene en 

promedio una utilidad de entre 20 a 40 años, siendo la parte económica o costos 

una de sus principales desventajas, es por ello que se realizó un análisis 

comparativo del costo de ambas propuestas; Concluyendo y basándose en los 

resultados de los análisis realizados, construir un pavimento flexible en el tramo 

que une Santa Elvira y El Arenal ubicado en Valdivia en la Región de los Ríos, 

debido a que resulta económicamente más rentable. Sumando lo establecido por 

Rico (2005), en su investigación experimental, descriptiva concluyo que, la 

inmensa mayoría de los pavimentos de concreto se diseña sobre la base de las 

fórmulas de Westergaard, utilizando el valor k del módulo de respuesta de la 

subcapa, obtenido durante el ensayo de la subrasante, obteniendo resultado 

sobre dicha subrasante. 
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Es hábito asignada por las situaciones, tomar en cuenta a veces el resultado de la 

subbase que se colocara a continuación sobre la subrasante, por medio de una 

corrección de k, que se detallara más adelante; en este caso probablemente debe 

considerarse medir directamente sobre la subbase con prueba de placa, en la 

misma forma en que se describe más adelante para la subrasante. Asimismo, 

(Hugo Alexander Rondón Quintana, 2015 p. 11), sostuvo que este tipo de 

pavimento en su disposición está formado mayormente por una capa superficial o 

losa de concreto hidráulico con un espesor de 18 a 30 cm, apoyado sobre la base  

granular que se encuentra estabilizada y tratada con cementantes hidráulico, la 

estructura se describe y configura de forma típicas como se muestran en los 

esfuerzos generadas por el tránsito y/o circulación vehicular que es esencialmente 

atenuado en flexión la superficie de la losa de concreto, la tensión de compresión 

ejercida en la estructura del pavimento es distribuida en un área grande y 

trasferida al suelo en pequeñas cantidades. También (Reyes L., 2007, p.55), 

Aclaran que los métodos de pavimentación en Colombia deben comenzar a dar 

cuenta de la acumulación de deformaciones permanentes que son la suma de las 

deformaciones generadas en cada capa de la estructura. Otro resultado es el de 

(Sandra C., 2017, p.22), sostuvo que se debe considera el uso de pavimentos a 

nivel de afirmado, estas innovadoras tecnológicas para la pavimentación y la 

necesidad de contar con caminos rurales que tengan buen drenaje para 

mantenerse conservados luego de su intervención. Asimismo, (Hernández, 

Vildaña, Rodríguez, 2015, p.30), Llego a la conclusión de que la mejora de los 

cruces viales son los criterios y parámetros para la solución en la práctica, 

reduciendo costos y dar solución al problema vial en las distintas redes urbanas, 

mejorando sus intersecciones aplicando dichos procedimientos y procesos en la 

infraestructura vial. Como antecedentes nacionales, tenemos a Nuñez (2018), 

en su proyecto de investigación para optar el título de Ingeniero en Obras Civil, en 

la Universidad Nacional de Cajamarca en el país de Perú, titulada: Propuesta de 

rehabilitación de pavimento de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo en la 

Avenida Todos los Santos de la ciudad de Chota; Tuvo objetivo desarrollar una 

propuesta de rehabilitación de pavimento, en la que expone que el refuerzo debe 

de dar la seguridad y protección al pavimento reforzando resistencia como, 

brindar resistencia y la capacidad de soportar las cargas de los diferentes 



7 
 

neumáticos de los automóviles, debe de brindar durabilidad y capacidad para 

soportar la acción de los diferentes variaciones de clima en las distintas zonas de 

estudio, por otro lado el pavimento debe de tener esas características 

primordiales durante el tiempo que fue diseñado, todo ello se logra  en 

condiciones viables programando mantenimientos fijos para su ejecución ya sea 

en el tipo de carretera que se está interviniendo. Es por ello que Castillo y Gil 

(2009), en su proyecto de investigación para optar el título de Ingeniero Civil, en la 

Universidad Ricardo Palma en el país de Perú, Titulado: Rehabilitación de 

pavimentos rígidos en base al estudio de la carretera Tarija - Potosí; Nos expone 

que el estudio y análisis Tráfico o transito es uno de los factores o procedimientos 

de cálculos más importantes, ya que son variables primordiales para la 

implementación y diseño de pavimentos. Se optó por utilizar pavimento rígido, 

diseñándolo para una determinada cantidad y circulaciones de carga de los 

vehículos en su tiempo de servicio en un determinado periodo del día, en  esa 

premisa se detallan procedimientos de conteo  para así determinar un análisis de 

tráfico para una estructura vial, es importante también el identificar tipo de 

vehículo y las veces que circula por la vía, su peso por eje de dicho tipo de 

vehículo debido a su importancia del peso del eje, el cual es más significativo que 

el peso del vehículo para el tema de diseño y las variables que también pueden 

afectar a los pavimentos, tales como el drenaje, medio ambiente y materiales de 

construcción. Es en este sentido que se tuvieron en cuenta como antecedentes 

locales, tenemos a Reynoso (2020), en su proyecto de investigación para optar 

el título de Ingeniero Civil, en la Universidad Peruana los Andes en el país de 

Perú, Titulado: Relación entre la calidad de drenaje de la subbase y el diseño de 

pavimentos rígidos AASTHO 93, Nos explica que tal como señalan, la facilidad 

con la que pasa el agua a través de los poros del suelo es llamado material o 

suelo permeable, la cual tiene una relación y consecuencia muy primordial en los 

costos de las obras de construcción. Como Teorías relacionadas con el tema, 

tenemos Vial urbano donde según, (IMPL-MML, 2006, p. 23) El periodo de 

servicio de un diseño del pavimento de concreto proyectado debe ser de al menos 

20 años, ya que, de acuerdo con las cifras proporcionadas en el diseño de la 

carretera del proyecto, se basará en la cantidad de automóviles, día o el volumen 

de tráfico actual (TPDA) solo consideración unidireccional. Las carreteras 
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urbanas, de esta manera, para estudiar el flujo de direcciones de vías, es 

importante tener en cuenta que los ejes de equivalencia se calculan de manera 

diferente para calles duras o blandas. Cuando el caudal se multiplica por 

diferentes factores de equivalencia, se obtienen los ejes equivalentes. Según, 

(SNIP, 2015, pag.10) son las calles, avenidas, vías expresas puentes, veredas, 

que seden el paso del transeúnte, automóviles, motos, hacia los centros de 

trabajo, estudio o acceso al hogar. También se define Topografía según, (Dante 

Alcántara García, 2014, p.2) es la ciencia aplicada que se encarga de especificar 

las posiciones y ubicaciones relativas o absolutas de los diferentes puntos sobre 

la superficie de la tierra, así como su representación gráfica en un plano en una 

pequeña porción de la superficie terrestre con todo su posicionamiento exacto y 

con datos técnicos con alta precisión como las coordenadas UTM y el sistema 

WGS84. Así mismo Coordenadas Geográficas Según (Manuel Zamarripa, 2010, 

p. 11), los instrumentos de longitud y latitud se utilizan para encontrar el punto 

determinado en la superficie terrestre, se puede decir que la línea del ecuador es 

una referencia, a partir de esta se mide la latitud de los polos dividiéndolo a la 

Tierra en hemisferio norte y sur, asimismo se contiene una malla reticular que 

corresponde a la proyección UTM con dos versiones o Datums de referencia 

WGS84. La longitud precisa la situación de un punto al este u oeste de otra línea 

de referencia, el meridiano de Greenwich. En cambio, en las líneas de Latitud, se 

cortan a medida que se acercan todas las líneas miden igual de norte a sur y 

desembocan en los polos, ya que cualquier punto del globo terrestre se puede 

describir en términos de distancia angular desde los puntos de referencia del 

ecuador (0º de latitud) y del meridiano de Greenwich (0º de longitud). Por otro 

lado, el Trabajo de campo En los trabajos de campo se debe realizar en un 

espacio donde se va a verificar el reconocimiento y la situación del terreno, el 

desnivel del terreno, su geografía, etc. Se de ubicar los putos y vértices para la 

definición de la forma geométrica que da como resultado el levantamiento en 

campo, asimismo para su ejecución se debe de tener la disposición de un espacio 

o tiempo que se representa a través de las coordenadas de los puntos más 

precisos en la zona de trabajo. De la misma forma Trabajo de gabinete Según 

(Manuel Zamarripa, 2010, p. 22), percibe el cómputo y el diseño, ya que la 

definición del cálculo está comprendido de la información de los ángulos interiores 
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y superficie del polígono, dicho cálculos obtenidos será los ángulos interiores del 

polígono que servirá de apoyo., dichos ángulos interiores se van a obtener 

realizado fórmulas matemáticas para su mejor entendimiento,   a su vez se tiene 

como resultado los planos o mapas topográficos que son el resultado del trabajo 

en oficina  y se manifiesta en representaciones graficas en los diferentes 

posicionamiento de la superficie terrestre. Por otro lado, el Rumo y Azimut Según 

(William R. Gámez, 2015, p. 83), Azimut (Az): es el ángulo que tiene un giro a la 

derecha (en el sentido de la aguja del reloj) desde el Norte hacia la línea donde se 

va a observar. Así mismo, el ángulo del azimut (Az) será igual a: 0º ≤ Azimut ≤ 

360º Se llama Azimut inverso de una línea al azimut medido del punto final de la 

línea hacia el punto de inicio. Entre el azimut directo y el inverso existe una 

diferencia de 180º. Azimut inverso = Azimut directo ± 180º, y el Rumbo (Rbo): es 

el ángulo que va a girar desde el norte o el sur relativo a la línea donde se va a 

observar. Dicha observación se realiza ya sea desde el este o el oeste. El rumbo 

(Rbo) siempre va a ser representado y/o ubicado por el cuadrante en donde se va 

a indicar. Por lo tanto, se va a tener el intervalo donde se visualiza el valor angular 

del Rumbo que será desde: 0º ≤ Rbo ≤ 90º. Se considera también, el Estudio 

Mecánica de suelo que según, (Braja Das, 1975, p.3) La mecánica de suelos es 

una de las disciplinas de la ciencia en la ingeniería civil que estudia las 

cualidades, características físicas y químicas, así como su comportamiento, 

consistencia y resistencia para soportar diferentes tipos de fuerzas y/o estructuras 

pesadas. El autor considera a la geotecnia una disciplina impórtate dentro del 

estudio de suelo, ya que es parte importante de la geología, donde se realiza 

estudios y prácticas de los materiales o partículas naturales que se encuentra en 

los diferentes lugares de la superficie terrestre, a su vez estos materiales o 

pequeñas partículas orgánicos e inorgánicos presenta también cualidades, 

propiedades y comportamiento tato físico como químicos, dichos estudios a 

realizarse también  se miden en la obtención de muestras profundas a cada 

medida de excavación establecido tomadas con procedimientos mecánicos 

sacando a la superficie para ser llevado dicha muestra a su estudio. En tal 

sentido, la Granulometría en suelo según (Badillo y Rodríguez, 2010, p. 97), En 

los primeros tiempos se creía que las características del suelo dependían de la 

distribución de las múltiples partículas que constituyentes su tamaño; es por lo 
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que a los ingenieros especialistas les interesa utilizar procedimientos adecuados 

para determinar su distribución. Sin olvidar que los Agregados del suelo según 

(Terzaghi y Peck, 1973, p. 22), indican que el término agregado hace referencia 

al mismo suelo, se refiere al suelo mismo, siendo cualitativa los agregados de 

suelo diferidos en textura, estructura y consistencia. Los datos cualitativos son 

obtenidos en el terreno observando, sirviendo como base para reparar los huecos 

y que permita contar el proceso de las masas del subsuelo. Finalmente la 

Consistencia del suelo según (Albert Atterberg, 1973, p. 22), en la aparición o 

presentación de la existencia de minerales de arcilla en la clasificación de un 

suelo fino, esta muestra o partícula seria remodelado en la existencia y presencia 

de agentes humedales ya que dicha partícula no se podría desmoronar, este 

comportamiento o naturaleza del suelo se presenta de forma cohesiva que quiere 

decir que el suelo arcilloso fino sus partículas que lo rodea absorbe rápidamente 

el agua. Es por ello que a principios de los años de 1900, el científico sueco Albert 

Mauritz Atterberg, realizó un estudio para determinar una metodología práctica 

para describir las características de los terrenos arcillosos de partículas finos 

presentado contenidos de líquidos variables, dado que si se tiene un bajo 

contenido de agua el suelo arcilloso tendrá un comportamiento como un sólido 

frágil,  si se da el caso en que contenga altas cantidades de agua, el suelo 

arcilloso y el agua circula o fluye, por lo tanto esta práctica o procedimiento va 

depender del volumen de suelo y contenido de agua que se presenta en el suelo 

arcilloso. Por lo tanto, según el autor el contenido de agua está relacionado con 

las propiedades del suelo arcilloso fino y dice que el procedimiento a seguir 

clasificándolo en cuatro estados básicos: Líquido, plástico, semisólido y sólido. 

Figura 01. Límites de Atterberg 

 

Fuente: Coduto (1999). 

En la Figura 01: Se puede visualizar el esquema correspondiente a la consistencia del suelo 

según al contenido de humedad. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación:  

Es de tipo aplicada, aporta una nueva información que puede ser útil y estimable 

para la teoría al plantear problemas en circunstancias y características concretas, 

que requieren soluciones inmediatas y específicas (Baena, 2017, p. 17). 

Diseño de la investigación:  

Es transeccional y descriptivo. Dado que los datos son recolectados en un 

momento único, no serán alterados ni modificados, es decir, se limita a estudiar y 

analizar la información basado en las normas técnicas vigentes, que nos permitan 

obtener resultados, cumplir los objetivos planteados y describir lo que se 

intervenga (Hernández, et al., 2014). 

 

Donde: 

“M” es la muestra 

“O” es la observación de la variable 

Enfoque de investigación:  

Es cuantitativo porque, se apoya en una base de datos, a través de la medición 

numérica que siguen un conjunto de procesos, con la finalidad de probar hipótesis 

(Hernández, et al., 2014). Es decir, inicia con establecer la idea que una vez 

acotada y delimitada, se deriva una serie de preguntas y objetivos de 

investigación con el fin de probar teorías. 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente:  

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO  

Se define al suelo parcialmente saturado como un suelo que tiene más de dos 

fases (agua y suelo) y su presión de agua intersticial es negativa en relación con 

la presión de aire. (Fredlund, 1973). 

Variable dependiente:  

SUELOS PARCIALMENTE SATURADOS  

El pavimento rígido típicamente está formado por una base hidráulica o una 

subbase y una losa de concreto hidráulico, pudiendo tener o no un refuerzo de 

acero. Los pavimentos rígidos constan de una losa de concreto hidráulico, por su 

mayor rigidez distribuyen las cargas verticales sobre un área grande y con 

presiones muy reducidas, salvo en bordes de losas y juntas sin pasa juntas. 

(López, 2019) 

Se puede visualizar las matrices de operacionalización y consistencia en anexos. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población del proyecto será los 4.10 Km de infraestructura vial que se 

intervendrá para la construcción de pavimento rígido en la zona urbana del distrito 

de Pichanaqui. 

Según, (Pedro L., 2004, p.69) existe un conjunto de individuos u cosas de los que 

se anhela saber en una indagación. 

Fueron considerados los siguientes criterios: 

Criterios de inclusión 

 Vías que requieran infraestructura vial de pavimento rígido. 

 Debe estar ubicada en el distrito de Pichanaqui. 

 Vías con suelos saturados. 

Criterios de exclusión 
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 Otro tipo de pavimentos. 

Muestra 

Siendo la muestra los 171.62 m del servicio vial urbano en la calle Lima en la 

zona urbana del distrito de Pichanaqui. 

Según, (Pedro L., 2004, p.69), la muestra es una pequeña porción parte de un 

total (universo) o población en donde se va a realizar los pasos y procedimientos 

a seguir para la elaboración de la investigación; ya que decimos que la muestra 

es una porción específica o representativa de un total o una población. 

Muestreo 

Del tramo se seleccionado como muestra se harán los siguientes muestreos: 

Estudio de mecánica de suelos, topografía, estudio de tráfico, etc. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para (Hernández, Ávila, 2020, p. 51) son elementos que aseguran el hecho 

empírico de una investigación donde las técnicas, procedimiento van a forman el 

conjunto de los instrumentos y herramientas en donde va tener impacto los 

métodos, por otro lado mientras que las herramientas va ser el integrador de 

recursos o medio que ayudara en la realización de la investigación e infamación 

de la encuesta, también es una etapa donde se valida y se puede cambiar los 

datos con el propósito y objetivo para resaltar toda la información adquirida y de 

forma útil, para ello se procedería en sugerir a buenas conclusiones y a su vez 

que sea respaldado en la  toma de decisiones. 

Las técnicas usadas para recolectar información en esta investigación fue la 

observación directa a través de la toma de datos del conteo de vehículos, el 

análisis del material extraído de las calicatas y el levantamiento topográfico 

realizado en la calle Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui. Así mismo 

se tuvo consideró la normativa peruana en lo que concierne al diseño y se realizó 

una matriz de Leopold. 

Para la recolección de datos, se utilizaron las fichas de observación para realizar 

el conteo de vehículos, el estudio de impacto ambiental, los equipos empleados 

para realizar el levantamiento topográfico y la excavación de calicatas. 
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3.5. Procedimientos 

En el actual trabajo de investigación, se realizará en tres etapas: pre-campo, el 

trabajo de campo y finalmente el post campo, procedimiento que será detallado a 

continuación: 

Pre-campo 

Según (Alfonso Garmendia, Salvador, Crespo, Luis G. 2005, p. 2) El vocablo 

"impacto ambiental" define la variación del contexto producida por la ejecución de 

un plan. En este argumento el significado ambiente rodea el conjunto de 

elementos físicos, sociales, culturales y estéticos en proporción con la persona y 

la sociedad.  

El impacto ambiental se encarga de identificar los efectos positivos o en su 

defecto negativos para el proyecto y la localidad. Así mismo es necesaria la 

Evaluación del Impacto Ambiental (EIA), cuyo principal objetivo es realizar la 

evaluación entre una investigación propuesta y el ambiente en el cual será 

realizado. Llevándose a cabo teniendo en cuenta que se requiere la mayor 

cantidad de información relacionada a los aspectos legales y técnicos, 

socioeconómicos y ambientales para poder realizar un análisis y justificar su 

aceptación. 

Materiales Los materiales deben ser de calidad y de acuerdo con los detalles. La 

materia prima que están envasados se recepción tal como está, intactos y 

sellados, por si este requiera devolverse. El residente de obra y/o supervisor de 

obra, tienen la autoridad de poder rechazar los materiales y mercadería que no 

esté apto y no cuente con la calidad según los requerimientos específicos 

detallados en el contrato. 

Equipos y herramientas Serán requeridos por los responsables de la obra, para 

posteriormente ser proporcionados al personal obrero para su empleo en las 

diferentes partidas, los mismos que deberán estar en óptimas condiciones de 

trabajo. 

Disposiciones preliminares Antes de la ejecución de las actividades 

respectivas, se consideran todas las medidas adecuadas y pertinentes para 

reducir de forma drástica las posibilidades de accidentes de trabajo, para ello 
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debe implementarse las señalizaciones necesarias, así como la indumentaria 

necesaria para garantizar la seguridad del personal técnico y obrero. 

Trabajo de campo Estudio de suelo. La finalidad de realizar el estudio de suelo 

es implantar los tipos de geotécnicas de suelo de la calle Lima en el cercado de 

Pichanaqui. Esta investigación incluye trabajos de campo, ensayos de laboratorio, 

rasgos físicos y mecánicos de tierras, patrimonios de firmeza y el análisis de la 

agresividad en el suelo al concreto de la cimentación. 

La indagación de suelo se realizará a través de una excavación de calicata, 

siendo como profundidad máxima explorada 2 metros. 

Se extraerán varias muestras revueltas representada de los extractos 

característicos en cuantía bastante para la ejecución de pruebas de estándares 

específicos y exámenes químicos. 

Registro de exploraciones 

 Se apunta los rasgos del terreno a estudiar, los pueden ser: Humedad, 

espesor de capas, color, compacidad, etc.  

 La calicata examinada, muestra un historial de excavación.  Ostenta el 

extracto de todo lo encontrado en las calicatas, resaltando los materiales 

encontrados. 

 Indicando la profundidad y describiendo la materia dominante en cada una 

de las investigaciones.  

Ensayos realizados en laboratorio. 

El ensayo se realizará a través de las normas de la American Society for Testing 

and Materials (ASTM). Fueron: 

 Pruebas estándar 

 Examen granulométrico por tamizado ASTM D-422 

 Limite liquido ASTM D-4318 y plástico ASTM D-4318 

 Exámenes específicos 

 Corte directo ASTM D-3080 

 Humedad ASTM D-2216 
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Clasificación de suelos 

 Será clasificado a través del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS). 

Perfil estratigrafía 

 La estratigrafía se define como la interpretación de las búsquedas 

estratigrafías de las exploraciones a efectuar.  

Topografía 

Reconocimiento del terreno: Ante todo, se mira el terreno a personalizar con el fin 

de avanzar a cualquier inconveniente que se lograra mostrar. 

Levantamiento topográfico: Se realiza a través de una estación total, que muestra 

de manera confiable los datos técnicos del terreno, tales como: la ubicación, 

incidencias topográficas, pendientes, superficies, accesos, terreno y otros datos 

necesarios, para implementar la ingeniería y diferentes estructuras. 

La recolección de información topográfica se empleó la estación total TOPCON 

CTS-230W, GPS GARMIN MAP 76CSX, prismas, flexómetro, libretas para 

almacenar información en campo, pintura y para las evidencias fotográficas, se 

hicieron uso de cámaras. Realizándose en coordenadas UTM. 

Post campo Construcción del plano: Lo primero que se realiza es determinar la 

escala en que va a trabajar, siguiendo con la ubicación de la estación para así 

comenzar para triangulación, plasmando los puntos al plano del proyecto de 

diseño para mejorar el servicio vial de la Calle Lima del Cercado de Pichanaqui – 

Distrito de Pichanaqui Chanchamayo – Junín. 

3.6. Método de análisis de datos 

Este proyecto de investigación tiene un enfoque descriptivo, que va a recolectar, 

organizar y sistematizar los datos de los estudios, para extraer los diferentes 

métodos estadísticos con lo cual se analiza la información del proyecto 

obteniendo su descripción, este tipo de análisis o enfoque nos va a brindar la 

respuesta ante una necesidad o petición frente a una problemática y/o necesidad 

que se presenta en un determinado lugar mediante gráficos, tablas, etc. 
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Estas tareas se harán mediante: 

Gráficos: que vienen a ser la manera de mostrar los datos. Esto nos permite 

observar rápidamente las características de los datos o variables. El gráfico puede 

ser: líneas, diagramas de áreas, pirámides de edad, cartografías, pictogramas. 

Análisis descriptivo 

Mediante el análisis descriptivo, se construye sistemas de expertos siendo 

entendido como inteligentes, utilizando cuadros, Excel, donde se redacta y se 

interpreta la información desarrollada. 

3.7. Aspectos éticos 

La realización de la mostrada tesis de investigación se llevó a cabo cumpliendo de 

forma responsable, respetando la originalidad de los distintos autores 

mencionados, dónde se hará uso de la norma ISO 0690-2, acotando la no 

existencia de plagio, también se realizará una redacción con honradez y 

honestidad, de esta manera se estará cumpliendo con la ética de la investigación.  
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IV. RESULTADOS 

Tenemos el Objetivo General Diseñar un pavimento rígido adecuado para las 

condiciones de suelo parcialmente saturado que presenta la Calle Lima en la 

zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín; 

IV.1 SITUACIÓN DE LA ZONA URBANA DE PICHANAQUI 

La zona urbana del distrito de Pichanaqui presenta grandes problemas respecto a 

su pavimentación de las calles ya que no se intervienen  alrededor del casco 

urbano  de la calle Lima en el distrito de Pichanaqui, es un reflejo de la mayoría 

de las calles deficientes que existe en el distrito y sus aledaños, ya que en su 

mayoría están en pésimas condiciones, por lo que es frecuente encontrar vías 

fuera del casco urbano que se encuentra a nivel de trochas con presencia de 

baches piedras y rocas que dificultan el transito ya que se vuelve molestoso e 

intransitable circular por dicha calle, ya que está en estudio de diseño vial. 

El pavimento refleja la parte estructural y fundamental de lo que es una carretera 

rígida y está conformado por súper capas diseñadas con materiales selectivas y 

analizadas adecuadamente y bien compactadas, lo cual permite una circulación 

segura y cómoda en la mayor medida posible de circulación. 

La superestructura estará relacionado a las cargas de los diferentes tipos de 

vehículos y sobre todo al aspecto climatológico, frente a todas esas acciones el 

pavimento deberá permanecer todo el tiempo su integridad, durabilidad y sus 

funciones principales es de asegurar una circulación cómoda y segura. 

Figura 02. Sección clásica de pavimento rígido 

 

Fuente: Cálculo del índice de condición del pavimento (Rodríguez, 2009). 
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En la Figura 02 podemos visualizar las capas que conforman una estructura 

típica de pavimento rígido. 

Asimismo, tenemos el primer Objetivo Específico Realizar el estudio de tráfico y 

el diseño estructural de un pavimento rígido en presencia de suelo 

parcialmente saturado en la Calle Lima 

IV.2 ANÁLISIS DE TRANSITO 

Uno de los métodos más empleados en el país en lo que respecta al diseño de 

pavimentos, siendo más específicos en determinar los espesores de las capas 

finales que conformaran la estructura tanto asfálticas como de concreto hidráulico, 

es la metodología AASHTO, siendo considerada en este método la vida útil del 

pavimento que se relaciona a las cantidades de repeticiones de carga que va 

soportar la vía de la calle lima cuando transiten vehículos en el pavimento de la 

calle lima,  la información requerida  a medida que se va haciendo las repeticiones 

de las cargas vehiculares trae como resultado la totalidad de deformaciones y 

fatiga que sufre la capa superficial de la estructura del pavimento.  

Para diseñar los pavimentos se toman en cuenta los efectos del impacto que 

genera el paso de cada eje considerándolo como una carga y con la finalidad de 

que resistan un alto transito durante todo su tiempo de servicio. Es preciso indicar 

que no solo transitará un tipo de vehículos, sino que será un tránsito mixto, lo que 

significa que sobre la superficie del pavimento se aplicaran distintos pesos y 

números de ejes. Para realizar estos cálculos, se realiza una transformación de 

estos ejes a un equivalente de 80kN o 18 kips (8.2Ton).  

Tabla 01. Porcentajes de ejes equivalentes 

Número de carriles en una 

dirección 

Porcentaje de ejes simples equivalentes 

de 85 KN en el carril de diseño 

1 100 

2 80 – 100 

3 60 – 80 

4 50 – 75 

Fuente: AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993 
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La Tabla 01 contiene los parámetros establecidos para diseño de pavimentos por 

la metodología AASHTO. 

Volúmenes de tráfico vehicular 

Es muy importante el conocimiento de la cantidad de vehículos que transitan por 

la zona, del cual se tomará como referencia el número de estos que pasan por un 

determinado punto.  

Con este fin, se realizará un estudio para determinar el volumen de tránsito 

vehicular y la composición de este último, cabe aclarar que este se puede realizar 

a lo largo de la vía tomando como referencia múltiples lugares como pueden ser: 

Túneles, intersecciones o puentes. Logrando así, clasificar la carretera. 

Tabla 02. Periodo de conteo diario 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automóvil 56 56 52 50 56 60 50

Camioneta 25 24 26 22 21 30 20

Combi 12 10 9 11 14 15 12

Micro 10 9 8 5 6 9 4

Omnibus 2E 4 5 4 6 6 8 4

Camion 2E 2 1 0 2 2 4 1

Semi Traylers T2S3 3 2 1 0 2 5 2

Trailer 2T3 1 3 1 0 1 2 1

TOTAL 113 110 101 96 108 133 94
 

Fuente: Elaboración propia, conteo de tráfico (2018). 

La Tabla 02 contiene los datos obtenidos del registro de conteo según la norma 

del MTC, se tuvieron en cuenta todos los días de la semana para el aforo durante 

12 horas diarias desde las 7.00 am-7pm. Se detallan también los distintos 

vehículos que transitan la vía. Los días sábado existe mayor tránsito de autos y 

camionetas.   
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Gráfico 01. Resultado semanal de conteo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El Gráfico 01, nos presenta el resultado diario de los distintos vehículos que 

transitan en un día conformado por 12 horas, a su vez podemos decir que 

tenemos los domingos con la circulación vehicular más bajo y los días sábado es 

donde se presenta la cantidad de vehículos de mayor demanda. 

METODOLOGÍA PARA CALCULAR EL PROMEDIO DIARIO ANUAL (IMD) 

Corresponde a la siguiente formula: 
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El factor para realizar la corrección mensual es determinado del registro de los 

datos anules proporcionados por un Peaje, este con el fin de corregir y eliminar 

las variaciones en el volumen de tránsito a causa de los cambios estacionales a 

consecuencia de factores climáticos, festivos, escolares, festivos, recreacionales, 

temporada de cosechas, etc. 

Se utiliza la siguiente formular para determinar el factor de corrección mensual 

(FCm), esta información es proporcionada por Provias Nacional. 

 

 

 

 

 

Tabla 03. Resultado del factor de corrección 

 

  Fuente: Equipo técnico, elaboración propia. 

En la Tabla 03 contiene la información recopilada del estudio de tráfico en dos 

sentidos por día, apreciando una mayor demanda los viernes. Con un total de 

1349 vehículos, IMDs igual a 193 y IMDa con un valor de 28.   
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IV.3 PROCEDIMIENTO PARA EL DISEÑO DE LA ESTRUCTURA  

Para el diseño del pavimento Rígido se tiene la metodología AASTHO 93 

Se tiene que contemplar el análisis en el pavimento rígido, se conforma por 

diferentes factores como tráfico, estudio de suelos, capacidad de carga, drenaje, 

clima, la serviciabilidad esperada y la confiabilidad de poder llegar al diseño 

requerido respecto al nivel de importancia de la vía, ya que estas variaciones son 

primordiales y esenciales para obtener un desempeño eficiente del diseño del 

pavimento y su estructura evitando alguna falla o daño durante su periodo de 

vida. 

Para el Diseño del Pavimento Rígido se tiene la metodología AASTHO 93, como 

la ecuación primordial para hallar la estructura del pavimento: 

 

Donde: 
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Tabla 04. Análisis de tráfico y otros factores 

( W18) Numero de ejes equivalentes total  265,335.60 

R Factor de confiabilidad (R) 75% 

Zr Desviación estándar normal -0.89 

So Desviación estándar general 0.35 

ܲ∆ PSI Pérdida de Serviciabilidad 1.90 

Po Serviciabilidad inicial (pi) 4.50 

Pt Serviciabilidad final (pt) 2.50 

K Módulo de reacción de la subrasante  75.35 

Ec Módulo elástico del concreto  3,347.120 psi 

J Módulo de Transferencia de Carga  3.2 

Cd Coeficiente de drenaje (Cd) 0.97 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Tabla 04 contiene los valores de coeficientes utilizados para calcular los 

espesores del pavimento.  

 Resistencia de Concreto del Pavimentó Rígido  = f'c = 210 Kg/cm² 

 Módulo de elasticidad del concreto Ec (Mpa)   = 22,756.76 

 Módulo de rotura S'c ( Mpa)     = 4.16 

 

Resultado del ancho de la Losa 

Para el resultado de los espesores de los materiales es variable ya que se 

requiere encontrar al realizar el diseño, como podemos ver: 

D: Espesor del Pavimentó (Plgs) 

A: Espesor del afirmado o base (Plgs)  

P: Periodo o tiempo de vida útil (Años) 
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Tabla 05. Espesor del pavimento rígido 

LOSA DE CONCRETO 8 Pulgadas 20.00 cm 

BASE O SUB BASE 8 Pulgadas 20.00 cm 

PERIODO DE DISEÑO 20 AÑOS 

Fuente: Elaboración Propia 

La Tabla 05 presenta los resultados de los espesores de las capas que 

conforman el diseño del pavimento rígido con el Método AASHTO 93. 

Figura 03. Conformación estructural del pavimento rígido 

 

Fuente: Diseño de pavimento rígido - Método AASHTO 93 

En la Figura 03 se puede apreciar una vista previa de la estructura del pavimento 

rígido y los elementos que la componen. 

Así mismo se tuvo el segundo Objetivo Específico: Determinar los parámetros 

del terreno a través del estudio de mecánica de suelos y topografía para 

diseñar el pavimento rígido en presencia de suelo parcialmente saturado en 

la Calle Lima de la zona urbana del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – 

Junín. 
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IV.4 ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS 

En general la información de los materiales se reconoce por los diferentes 

métodos tanto de Elasticidad, como es conocido como Mr. Mod. De resiliencia 

para algunos elementos de los suelos gravosos sin tratamiento y aquellos 

materiales que no están aptos para el estudio de los suelos. 

Según la norma del MANUAL DE CARRETERAS Suelos, Geología y Pavimentos, 

se realizó una calicata para obtener muestras granulares y llevarlo al laboratorio, 

ya que la norma nos dice que como mínimo se debe de realizar una calicata un 

kilómetro según el tipo de suelo a considerar. De acuerdo con el MANUAL DE 

CARRETERAS Suelos, Geología y Pavimentos, se ha realizado una calicata para 

el ensayo y estudio del CBR en la calle lima según como nos indica la norma 

establecida por el MTC. 

Tabla 06. Número mínimo de calicatas 

 

Fuente: RD 037-2008-MTC/14. 
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Con ayuda de la Tabla 06 se estableció la cantidad de calicatas a realizar para la 

exploración de suelos, se tuvo en cuenta los tipos de carretera establecido por el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones en la RD 037-2008-MTC/14 y el 

Manual de Ensayo de Materiales del MTC. Para la investigación se tuvo en cuenta 

una carretera de bajo tránsito y se estableció 1 calicata como mínimo.  

Tabla 07. Ensayos Mr y CBR 

 

Fuente: RD 037-2008-MTC/14. 

Se utilizó la Tabla 07 para determinar la cantidad de ensayos Mr y CBR, se tuvo 

en cuenta los tipos de carretera establecido por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de 

Materiales del MTC. Determinando la realización de un ensayo CBR cada 2 Km. 

De las tablas presentadas se puede indicar que cuando no existe presencia de 

suelos con una estructura adecuada para el pavimento, es obligatorio recurrir a la 
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utilización de productos que estabilicen la subrasante, subbase y base, para que 

así cumplan con establecido en las especificaciones y que beneficie 

económicamente a largo plazo. También es una necesidad que el material con 

que se conformaran estas capas sea uno adecuado para los esfuerzos a los que 

estarán sometidos, debido que no es nada conveniente que una capa sea flexible 

y otra rígida, así mismo, una tenga permeabilidad y otra no. 

Clasificación de Suelos 

La clasificación de suelos en la calle Lima de la zona urbana de Pichanaqui indica 

las características físicas y mecánicas del terreno. Por este sentido, la 

clasificación que mejor se adecua a esta y así mismo, describe las propiedades 

del material a usarse como subrasante es en clasificación de AASHTO M145. 

Las principales variables son: la granulometría y la plasticidad. Generalmente el 

suelo está conformado por la siguiente granulometría: 

 Grava de un tamaño menor a 76.2 mm (3”) hasta tamiz N° 10 (2mm) 

 Arena gruesa: de un tamaño menor a 2 mm hasta tamiz N° 40 (0.425mm) 

 Arena fina: de un tamaño menor a 0.425 mm hasta tamiz N° 200 ( 

0.072mm) 

 Limos y arcillas: tamaños menores de 0.075mm 

VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR, AASHTP T 193) 

El fin de este ensayo, es determinar la resistencia del suelo y su oposición a la 

penetración de un pistón de 3 pulg 2 de área en una muestra de suelo de 6 

pulg(15cm) de diámetro y 5 pulg (12.5 cm) de altura, a una velocidad de 1.27 

mm/min (0.5 pulg/ min). La fuerza que se necesita para que el pistón pueda 

penetrar el interior de un suelo se determina a intervalos de penetración, estas 

son comparadas con las necesarias para producir una penetración similar en 

muestras bien graduadas, las cuales sirven de referencia.  
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Tabla 08. Cuadros resultados CBR 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En la Tabla 08 contiene los resultados de los ensayos CBR realizados de las 

muestras recolectadas. 

IV.5 ESTUDIOS Y OBRAS HIDRÁULICOS 

Para realizar el estudio hidrológico del área del proyecto del mejoramiento de la 

calle Lima de la zona urbana de Pichanaqui, fue basado en la información 

meteorología recabada por SENAMHI, en una estación cercana a lugar estudiado. 

La estación de Pichanaqui nos brindó información de las lluvias de la zona, las 

cuales fueron representativas para la investigación, ya que el tirante se debe 

considerar su altura máxima para que la venida de las aguas no logre sobrepasar 

y se presenten desbordes en la zona. 

 Dimensionamos una estructura para drenar las aguas excedentes de 

acuerdo con los datos recabados en el estudio. 

 Se analizó en lo posible los fenómenos que afectan a las obras de drenaje 

en la zona para ser considerados en el diseño. 

Cálculo del sistema de Drenaje, Cuneta y Alcantarillado pluvial 

Se tiene la información y datos por las oficinas estatales de la provincia de 

Chanchamayo y en vista de que se trata de una obra vial importante para el 

distrito, se proyectó una vida de servicio de al menos 20 años, en tal sentido, se 

plantea un sistema de drenaje transversal y uso de geomallas acorde a esta 

demanda.  
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Para ello se han considerado los siguientes datos: 

Tabla 09.  Datos para el cálculo de obras hidráulicas 

AJUSTE A UNA DISTRIBUCION GUMBEL 

(PARA VALORES DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES) 

  ESTACION:  PICHANAQUI 

 CALCULO DE PARAMETROS: 

 

Y: Precipitaciones máximas anuales (ordenadas en forma decreciente) 

X: Logaritmo de Tr    

Tr: Periodo de retorno(años)    

N= 5 años     

      
m Y=Pp Tr X=logTr X2=(log Tr)2 X.Y 

(orden) (mm) (años) 

1 57.3 5.000  0.699  0.489  40.051  

2 34.6 2.500  0.398  0.158  13.769  

3 25.4 1.000  0.000  0.000  0.000  

4 23.9 1.250  0.097  0.009  2.316  

5 21.7 1.667  0.222  0.049  4.814  

      

N 5     

suma 162.900    1.416  0.706  60.950  

promedio 32.580    0.283  0.141  12.190  

Desv. Est. 14.667   

 
 

   

A 48.663      

Fuente: Elaboración Propia 

La Tabla 09 contiene los valores de las precipitaciones máximas anuales 

(ordenadas en forma decreciente). 
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Tabla 10. Elemento de un canal de sección típica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La Tabla 10 tiene los cálculos del diseño geométrico de la cuneta, como solución 

a las precipitaciones de aguas fluviales debido a las intensas lluvias en temporada 

de invierno en la zona urbana de Pichanaqui en la calle lima. 

Tabla 11. Diseño hidráulico de la cuneta 

 

Fuente: elaboración Propia 

La Tabla 11 contiene la información de los tiempos de concentración, intensidad y 

caudal máximo.   

DISEÑO DEL CAUDAL 

Ubicación:  Calle Lima 

Área de cuenca: 0.8150 Ha 

Caudal:  0.051 m3/seg. 

Para el diseño de la cuneta utilizamos el programa H CANALES de Máximo Villon 

y hallamos los datos geométricos de la cuneta. 
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Figura 04.  Diseño de un caudal 

 

Fuente: Elaboración propia, utilizando el Sistema H Canales. 

En la Figura 04 tenemos la información obtenida del programa H canales, que 

nos da como resultado el tirante de 0.20 m y ese dato para el canal es muy bajo 

no soportara las aguas pluviales en temporada de lluvia turbulento, lo que se 

concluye es que se necesita un tirante efectivo de 0.40 m como mínimo para 

poder soportar la cantidad de carga de agua en los drenajes laterales como 

cunetas en la Calle Lima. 

IMPLEMENTACIÓN DE DRENAJE 

Es un procedimiento técnico donde las aguas de filtración o subterráneas son 

desviados del suelo donde se va a instalar la estructura del pavimento rígido en la 

calle lima de la zona urbana de Pichanaqui, esta técnica se realiza con material 

grueso o piedras de 5 a 6 pulgadas para estabilizar el suelo y dejar pasar el agua 

sin perjudicar la resistencia o durabilidad del pavimentó a causa de la humedad, 

saturaciones o agentes filtrantes de agua. A Su vez es muy impórtate esta 

técnica, porque permite evitar que exista la presencia y aparición de agua en el 

pavimento rígido, ya que en el caso de presentarse agua alrededor del pavimento 

y no descarga esto afectará en gran medida la resistencia presentado fisuras, 

fallas y levantamientos a la respuesta que tenga el pavimento estructuralmente. 

Como no se puede impedir el paso del agua de las filtraciones en el pavimento, es 

necesario construir drenajes laterales y drenajes que van en la parte inferior de la 

base o subbase que ayude a desviar rápidamente el agua del pavimento.   
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Figura 05. Drenaje berma y por debajo de la subrasante de la Calle Lima 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La Figura 05 muestra un esquema del sistema de drenaje planteado para la 

evacuación del excedente de agua en la subrasante del pavimento. 

Se precisó en lo posible las incidencias que afectan a las obras civiles, la misma 

que se tuvieron en cuenta en el diseño de los drenajes transversales. Fueron 

incluidas también las obras de instalación de geotextiles y waterstop. 

Mientras que la Subdirección de estudios e investigaciones hidrológicas del 

SENAMHI, la selva central o montaña presenta un clima que se caracteriza por 

ser húmedo y tropical cálido, con mayor intensidad entre los meses desde 

noviembre hasta marzo, las precipitaciones acumuladas son características de 

cada región climática del Perú las cuales son presentadas en porcentajes desde 

el 2016, donde en la selva central se registró 83.31 mm para marzo y 27.84 mm 

en agosto. Similarmente los meses con máxima y mínimo acumulado mensual de 

lluvia en promedio fue en marzo y agosto: a continuación, se resumen las 

principales características climáticas de estas regiones. 
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Gráfico 02. Comportamiento de la precipitación acumulada mensual 

 

Fuente: Subdirección de estudios e investigaciones hidrológicas del 

SENAMHI (2016). 

En el Gráfico 02 se muestra una recopilación de los datos de precipitaciones 

mensuales registrados por SENAMHI en el año 2016. Esta información fue 

tomada en consideración para el diseño del sistema de drenaje. 

IV.6 ESTUDIO TOPOGRÁFICO  

Ver en el Anexo 5 “Informe topográfico” 
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V. DISCUSIÓN  

En este capítulo, se realizarán las discusiones sobre los resultados de la 

investigación: 

Primera discusión: En su investigación, Reynoso Oscanoa Javier (2020) 

concluye que se puede optimizar el diseño de un pavimento rígido mejorando la 

calidad de drenaje en la subbase. Conclusión que apoyo e investigación que 

guarda similitud porque también se utiliza la metodología AASHTO 93 que es el 

método más utilizado en el Perú para el diseño de pavimentos rígidos y uno de los 

más utilizados a nivel mundial, ya que se basa en los ensayos realizados en 

Estados Unidos a una escala real. Siendo una de sus limitaciones el hecho de no 

considerar los efectos de variación climática, generando complicaciones en zonas 

de altas gradientes térmicas ya que existen esfuerzos adicionales en la superficie 

de la losa. Teniendo en cuenta que los materiales que componen las capas que 

sirven de base para el pavimento tienen que permitir el drenado del agua fuera de 

esta, este drenaje se podría agilizar con la utilización de tecnología geotextil o 

waterstop. Existiendo una similitud con la investigación ya que ambas analizamos 

las precipitaciones pluviales de las zonas de estudio para diseñar el pavimento. 

Afirma también que en lo posible se debe evitar que el agua pase a través de los 

poros del suelo que confirman las bases y subbases de los pavimentos, si bien la 

instalación de geotextiles como mallas hidráulicas, waterstop u otras para evitar 

las filtraciones de agua por desbordes de lluvias o carga hidráulica en la zona de 

estudio, esto beneficiaria en gran medida a la vida útil de la estructura del 

pavimento. La investigación de Castillo Creamer, R. y Romero Gil, K. (2009) 

concluyen que en su investigación se pudo evidenciar una separación entre la sub 

base y la losa que conforman el pavimento a causa de suelos parcialmente 

saturados. Algo que fue relevante y motivo de análisis en la presente 

investigación, apoyando dicha conclusión. Motivo por el cual se optó por la 

identificación de zonas con presencia de aguas subterráneas para intervenir e 

instalar algún sistema de drenaje ya sea de forma tecnológica como los wáter 

stop, plásticos de fibra o alguna tecnología hidráulica que sirve para evitar la 

presencia y subida del agua, por otro lado también se puede diseñó un sistema de 

drenaje lateral a base de piedras de over de 5 y 6 pulgadas para desviar la 

circulación del agua y no penetrar o que exista alguna intervención a la estructura 
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del pavimento rígido  que se está ejecutando. El desvió de aguas para evitar las 

filtraciones por desbordes de lluvias o carga hidráulica en la zona de estudio. Y tal 

como indica Gómez Claudio Federico (2015), esto puede ayudar al drenaje 

superficial evitando accidentes a consecuencia de la baja fricción con el 

pavimento, mejorando la transitabilidad en la vía. Se apoya la premisa de Burgos 

Vasquéz Bruno (2014) que la construcción de pavimentos beneficia a los 

poblados impulsando la economía. Haciendo énfasis en la funcionalidad con la 

que deberían estar diseñados por el costo económico que implica y el uso final 

que tendrá ya que debe soportar las cargas verticales ejercidas por los vehículos. 

Él plantea un diseño de pavimento rígido con un espesor de 20.00 cm para 

cumplir con las exigencias del sector en la vía Santa Elvira y El Arenal. Mismo 

espesor de losa que determinamos para la Calle Lima en el distrito de Pichanaqui.  

Segunda discusión: Con la información recopilada del estudio de tránsito, se 

determinaron los esfuerzos y deformación a las cuales estaría sometida el 

pavimento. Cálculos que fueron realizados también en la investigación de Szasdi 

Bardales Fernando (2015), donde concluye que la instalación de soportes 

laterales ayuda a la reducción de los esfuerzos y deformaciones en el pavimento 

para garantizar su vida útil. Se consideró no apoyar la instalación de soportes 

laterales en el diseño de pavimento de la presente investigación porque estas se 

instalaron en suelos que no tienen las características del distrito de Pichanaqui. 

Pero se vio por conveniente instalar un sistema de drenaje lateral, ubicado en la 

parte inferior de la berma sobre la base o subbase, para desviar rápidamente el 

agua de la estructura del pavimento. Con ello al igual que en su investigación se 

pudo garantizar la vida útil del pavimento, pero se incentiva a su investigación en 

suelos parcialmente saturados y evaluar su costo/beneficio. La información 

proporcionada por el estudio de tránsito realizado en la investigación de Núñez 

Guevara Yonel (2018) se utilizaron los siguientes valores para el diseño de los 

espesores del pavimento: IMDa = 472, desviación estándar SO = 0.49 y un 

ESALs = 4 799 997, dando como resultado una losa de 20.00 cm y una sub base 

de 25.00 cm; A diferencia de este diseño, en la presente investigación se 

consideraron lo siguientes valores: IMDa = 28, desviación estándar SO = 0.35 y 

un ESALs = 387 963.06, dando como resultado una losa de 20.00 cm y una sub 

base de 20.00 cm. Valores muy similares. Así mismo, Rico (2005), afirmó en su 
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investigación experimental que la inmensa mayoría de los pavimentos de concreto 

se diseña sobre la base de las fórmulas de Westergaard, utilizando el valor k del 

módulo de respuesta de la subcapa obteniendo resultado sobre dicha subrasante, 

teniendo en cuenta que a veces el resultado de la subbase que se utiliza, es una 

corrección del valor k, que se detallará más adelante; en este caso probablemente 

debe considerarse medir k directamente sobre la subbase con prueba de placa.  

Tercera discusión: Al igual que la investigación realizada por Gómez Claudio 

Federico (2015). La población de estudio fue una zona que presentaba suelos 

parcialmente saturados producto de agente externos (lluvias y el flujo de aguas 

subterráneas), haciendo énfasis que las estructuras de pavimento presentan 

mayor deterioro en su vida útil por deficientes sistemas de drenaje. Juicio que 

apoyo en base al deterioro de los pavimentos evidenciado durante el 

levantamiento topográfico y evidenciando la presencia de suelos parcialmente 

saturados mediante los resultados proporcionados por los estudios de mecánica 

de suelos realizados en el distrito de Pichanaqui. A partir de los resultados 

obtenidos del laboratorio de suelos de las muestras extraídas de las calicatas que 

el CBR en la zona es bajo, cuyos valores se encontraban en el rango de entre 

12.85 y 13.30 al 95%, recomendando a su vez compactar la subrasante hasta 

llegar a un grado de compactación del 90% y también mejorar la subrasante hasta 

una profundidad de 30.00 cm con material de préstamo seleccionado. En este 

contexto, se puede afirmar que: Es posible diseñar un pavimento rígido en las 

condiciones que presenta el terreno de la zona del distrito de Pichanaqui, ya que 

no existe presencia de la napa freática en la zona. Siendo que la saturación de los 

suelos es a causa de filtraciones de agua provenientes de canales de presencia 

estacionaria y constantes lluvias en la zona.  
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VI. CONCLUSIONES 

Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes: 

Primera conclusión: De acuerdo con el objetivo general, se evaluó y diseñó un 

pavimento rígido para la Calle Lima en la zona urbana del distrito de Pichanaqui – 

Chanchamayo – Junín, se optó por el diseño de un pavimento rígido debido a que 

se caracterizan por no requerir un mantenimiento constante, tener una alta 

durabilidad, resistencia a la deformación y rigidez. Para este diseño se utilizó el 

método AASHTO 93 – MTC, dando como resultado una losa de concreto f´c = 210 

kg/cm2 con un espesor de 20.00 cm y una subbase granular de 20.00 cm. El 

diseño del pavimento tiene una mejora de significativa en la transitabilidad y 

condiciones de vida de los pobladores de la zona urbana del distrito de 

Pichanaqui, debido a que el proyecto ayudará a la disminución de polvo producto 

del tránsito de vehículos pesados, las calles tendrán aceras más amplias, se 

establecerán también señalización peatonal y se plantarán árboles. 

Segunda conclusión: Se pudo evidenciar presencia de suelos parcialmente 

saturados en la zona, producto de las filtraciones en la zona siendo relevantes 

para el diseño. Motivo por el cual se debe incluir la instalación de tecnología 

geotextil o fibras sintéticas (Waterstop) y el sistema de drenaje a base de piedras 

de over de 5 y 6 pulgadas, con un tirante de 0.40 m para poder soportar el 

volumen de agua para ser evacuadas por los drenajes laterales. Así se protegerá 

la estructura del pavimento, donde existirá presencia de agua a causa de las 

filtraciones que son muy frecuente por la zona urbana de la calle Lima, que es 

más frecuente en temporadas de lluvia ya que las precipitaciones acumuladas de 

agua son muy altas. Logrando así que el pavimento cumpla con el periodo de vida 

para el que fue diseñado. 

Tercera conclusión: En el pavimento rígido de la Calle Lima en la zona urbana 

del distrito de Pichanaqui – Chanchamayo – Junín, es necesaria la instalación de 

un sistema de drenaje lateral, con la finalidad de prolongar la vida útil del 

pavimento que cuenta con sistema de cuneta y canales de desfogue para permitir 

el paso del agua en las temporadas de lluvia e invierno.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones de la investigación fueron las siguientes: 

Primera recomendación: Se recomienda realizar mantenimientos periódicos y 

limpieza de los canales del sistema de drenaje, para garantizar la evacuación del 

excedente de agua en el terreno. De esta manera garantizar que el pavimento 

alcance el periodo de vida útil para el que fue diseñado. Se recomienda tambien 

evitar la presencia de agua en el suelo que conforma la base y subbase del 

pavimento con la instalación de tecnología geotextil o fibras sintéticas 

(Waterstop). 

Segunda recomendación: Es recomendable contar con estudios actualizados de 

tránsito vehicular, mecánica de suelos y levantamiento topográfico, es por ello que 

se pide a la Municipalidad Distrital de Pichanaqui en las diferentes áreas 

involucradas, brindar dicha información, ya que para realizar buenos estudios y 

proyectos de inversión se necesita de información y datos actualizado. 

Tercera recomendación: Debido a que las características del suelo y su 

saturación son uno de los principales problemas para la estructura del pavimento, 

se recomienda investigar la deformación de suelos a causa del flujo de agua en 

las construcciones y la anisotropía hidráulica de suelos parcialmente saturados.  
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ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

 

 



 

Matriz de Consistencia 

TOPOGRAFIA - Levantamiento topográfico RAZÓN

TRANSITO VEHICULAR - Estudio de transito vehicular. RAZÓN

MECANICA DE SUELOS

- Granulometría.

- Capacidad portante.

- Límite líquido/plástico.

- Clasificación de suelos SUCS y AASHTO.

RAZÓN

ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO RIGIDO

- Manual de Diseño Geométrico de 

Carreteras MTC.

- AASHTO
RAZÓN

IMPACTO AMBIENTAL - Estudio de impacto ambiental RAZÓN

GEOLOGÍA LOCAL
- Aspectos geomorfológicos.

- Aspectos litoestratigráficos.

- Morfogénesis y procesos geodinámicos.
RAZÓN

CLIMA

- Temperatura

- Presión atmosférica

- Precipitaciones

- Nubosidad

RAZÓN

REGIMEN DE LLUVIAS
- Condiciones pluviométricas.

-  Condiciones meteorológicas.
RAZÓN

TASAS DE EVAPORACIÓN 

Y TRANSPIRACIÓN

- Radiación.

- Temperatura del aire.

- Humedad atmosférica.

- Viento.

RAZÓN

CARACTERISTICAS DEL 

SUELO

- Perfil  estratigráfico.

- Contenido de humedad.

- Propiedades mecánicas del suelos.

- Propiedades físicas del suelos.

RAZÓN

VARIABLE DEPENDIENTE:

SUELOS PARCIALMENTE 

SATURADOS 

 Se define al suelo 

parcialmente saturado como 

un suelo que tiene más de 

dos fases (agua y suelo) y su 

presión de agua intersticial 

es negativa en relación con 

la presión de aire. 

(Fredlund, 1973)

Estos suelos no se encuentran ni 

secos ni saturados. Esta condición 

de saturación parcial está l igada a 

variables ambientales como el 

clima, el régimen de lluvias, las 

tasas de evaporación y 

transpiración y las condiciones 

topográficas. A diferencia de los 

suelos secos o saturados, los 

suelos parcialmente saturados, 

están conformados mínimamente 

por tres fases: sólida, l íquida y 

gaseosa, es decir, que los espacios 

vacíos están ocupados por aire y 

por agua.

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:

DISEÑO DE PAVIMENTO 

RÍGIDO

El pavimento rígido 

típicamente está formado 

por una base hidráulica o 

una sub-base y una losa de 

concreto hidráulico, 

pudiendo tener o no un 

refuerzo de acero. Los 

pavimentos rígidos constan 

de una losa de concreto 

hidráulico, por su mayor 

rigidez distribuyen las 

cargas verticales sobre un 

área grande y con presiones 

muy reducidas, salvo en 

bordes de losas y juntas sin 

pasa juntas. (López, 2019)

Los pavimentos son estructuras 

construidas por capas de diversos 

materiales seleccionados, 

superpuestas colocadas y 

compactadas sobre la superficie del 

terreno. Su diseño se basa en 

calculo de los espesores de estas 

capas que lo conformaran, siendo 

la capa superior una losa de 

concreto. Empleando parametros 

del transito vehicular y mecanica de 

suelos para determinar su 

capacidad portante. 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE MEDICION DIMENSION



 

ANEXO 4: Estudio de tráfico 

 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

 

En esta etapa del estudio se elaboró el estudio de tráfico para determinar las características, el Índice 

Medio Diario (IMD) para la determinación de las características del diseño. Para el presente estudio, la 

medición del tráfico de las avenidas en estudio, la cual para efecto de conocer el volumen diario de 

vehículos que transitan por las avenidas de la zona urbana del distrito de Pichanaqui, provincia de 

Chanchamayo. 

RESULTADOS DEL CONTEO 

Se realizó la recolección de información en base a conteos visuales de los diferentes tipos de vehículos 

que circulan por el Jirón 07 de junio considerado en el presente estudio en forma independiente. Se 

realizó el conteo de vehículos con la finalidad de conocer el volumen y la clasificación vehicular agrupada 

según su número de ejes, para posteriormente obtener el IMD (Índice Medio Diario) que servirán para 

determinar el espesor de la capa de afirmado que se colocara sobre la sub rasante. El estudio de tráfico 

consistió en el conteo vehicular durante 7 días de la semana, en la última semana del mes de marzo del 

presente año. Donde se ha tenido en cuenta la siguiente información: 

CUADRO Nº 01 

DETERMINACIÓN DEL IMD VEHICULAR 

  
Proyecto:

Departamento: JUNIN

Provincia: SATIPO

Distrito: SATIPO

Zona Geografica: SELVA

DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

Resumen de conteos de transito a nivel del dia y  tipo de vehiculo

Resultados del conteo de trafico Mes: Noviembre Año: 2016

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 56 56 52 50 56 60 50

Camioneta 25 24 26 22 21 30 20

Combi 12 10 9 11 14 15 12

Micro 10 9 8 5 6 9 4

Omnibus 2E 4 5 4 6 6 8 4

Camion 2E 2 1 0 2 2 4 1

Semi Tray lers T2S3 3 2 1 0 2 5 2

Trailer 2T3 1 3 1 0 1 2 1

TOTAL 113 110 101 96 108 133 94

MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS EN 21 CUADRAS DEL BARRIO 

JORGE CHAVEZ DISTRITO SATIPO, PROVINCIA – JUNIN CODIGO SNIP N° 

220178

 

Fuente: Elaboración propia. 
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METODOLOGÍA PARA HALLAR EL PROMEDIO DIARIO ANUAL (IMD) 

La metodología para hallar el Índice Medio Diario anual (IMD), corresponde a la siguiente 

formula: 

IMD = IMDs * FC m 

IMDs = [( Vl+Vs+Vd}/7] (Estaciones de 7 días) 

Donde: 

IMDs =  Volumen clasificado promedio de la semana 

Val     =   Volumen clasificado día laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes) 

Vnl      =   Volumen clasificado días no laborables (día sábado (Vs), domingo (Vd), 

FC m = Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 

 

OBTENCIÓN DE LOS FACTORES DE CORRECCIÓN MENSUAL 

El factor de corrección estacional, se determina a partir de una serie anual de tráfico registrada 

por una unidad de Peaje, con la finalidad de hacer una corrección para eliminar las diversas 

fluctuaciones del  volumen de tráfico por causa de las variaciones estaciónales debido a 

factores recreacionales, climatológicas, las épocas de cosechas, las festividades, las 

vacaciones escolares, viajes diversos, etc.; que se producen durante el año. 

Para él cálculo del factor de corrección mensual (FCm), se obtuvo de la información 

proporcionada por Provias Nacional. 

 

FC m           =                          IMD anual 

    IMD del mes del Estudio  

 



 

Donde: 

FC m =  factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de vehículo 

IMD  =  Volumen Promedio Diario Anual  

IMD mes del Estudio  = Volumen Promedio Diario 

 

 

CUADRO Nº 2 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 19 22 35 32 60 30 24 222 32 1.011158 32

Station Wagon 8 7 4 3 2 0 8 32 5 1.011158 5

Camioneta 90 125 134 101 181 127 103 861 123 1.011158 124

Panel 6 21 4 5 2 0 0 38 5 1.011158 5

Combi 7 2 9 10 4 5 6 43 6 1.011158 6

Camion 2E 12 28 11 30 26 13 10 130 19 1.062693 20

Camion 3E 0 0 9 5 6 1 0 21 3 1.062693 3

Camion 4E 0 0 1 0 0 1 0 2 0 1.062693 0

TOTAL 142 205 207 186 281 177 151 1349 193 28

IMDa
Trafico vehicular en dos sentidos por dia

Tipo de Vehiculo TOTAL IMDs FC

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

 

 



 

CLASIFICACION VEHICULAR – ESTACION N° 01 

 



 

ANEXO 5: Informe topográfico 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

ANEXO 6: Estudio de mecánica de suelos 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

ANEXO 7: Autorización para uso de información 

 



 

ANEXO 8: Diseño de pavimento rígido 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 

ANEXO 9: Diseño de Dowels 

 



 

 



 

ANEXO 10: Diseño de mezcla 

 



 

 

 



 

ANEXO 11: Estructura del pavimento 



 

ANEXO 12: Planos| 

 



 

 


