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RESUMEN 
 

En el presente Informe Técnico el problema general fue: ¿Cuál es la 

incidencia entre la utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 o concreto f'c=210 

kg/cm2 en el pavimento de la Av. Alameda, San Jerónimo de Tunán, Huancayo? 

El objetivo general fue: Evaluar la incidencia entre la utilización de concreto 

f'c=280 kg/cm2 o concreto f'c=210 kg/cm2 en el pavimento de la Av. Alameda, 

San Jerónimo de Tunán, Huancayo. 

. 

 El tipo de investigación fue aplicada. El nivel fue descriptivo. El diseño fue 

no experimental-descriptivo. La población fue la de la obra de la Av. Alameda. 

La muestra fue no probabilística considerando la losa de concreto hidráulico de 

la obra de la Av. Alameda. 

     Se comparó el uso del concreto f’c=280 kg/cm2 y el concreto f’c=210 kg/cm2 

para la losa del pavimento rígido, a fin de determinar su incidencia en la calidad 

técnica y costos de inversión del pavimento de la Avenida Alameda, llegándose 

a la conclusión que existe un beneficio económico de ahorro al utilizar un 

concreto f'c=210 kg/cm2, cumpliéndose la normatividad y requerimientos 

técnicos. 

      

Palabras clave: Resistencia a la compresión (f’c); Resistencia a la 

flexotracción (MR); diseño de pavimentos rígidos AASTHO 1993. 
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INTRODUCCION 

Mediante el presente Informe Técnico se evalúa el análisis comparativo entre 

la utilización del concreto f’c=280 kg/cm2 que se realizó en la obra mencionada y 

una propuesta con la utilización del concreto f’c=210 kg/cm2 para la losa del 

pavimento rígido, a fin de determinar su incidencia en la calidad técnica y costos 

de inversión en pavimentos vías urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo 

a fin de cautelar la inversión del Estado. 

 

Es así, que se han evaluado la normatividad competente para el diseño 

estructural de pavimentos para vías urbanas dentro del Perú, los parámetros de 

diseño de estructural de pavimentos rígidos de acuerdo a la metodología 

AASTHO 1993 que se ven afectados por la calidad del concreto a ser utilizado 

en la losa hidráulica de concreto, así como la evaluación de los costos de 

inversión que demandan cada una de las calidades de concreto analizadas 

(f’c=280 kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2). 

 

Capítulo I: Planteamiento del problema, en este capítulo se desarrolló Problema 

General, Problemas Específicos, Objetivo General, Objetivos Específicos, 

Justificación Práctica y Metodología, Delimitación. 

Capítulo II: Marco Teórico, En este capítulo se desarrolló los Antecedentes y, 

Marco Conceptual. 

Capítulo III: Metodología, en el presente capítulo se desarrolló el Tipo de estudio, 

Nivel de estudio, Diseño de estudio, Técnicas e instrumentos de recolección y 

análisis de datos.  

Capítulo IV: Desarrollo del informe, se desarrolló los sub capítulos siendo los 

siguientes: Datos generales del proyecto, normatividad de pavimentos, 

parámetros de diseño de pavimentos rígidos, costos de inversión y la discusión 

de resultados. 

 

Finalmente se han considerado las conclusiones y las recomendaciones a las 

que se han arribado, luego de realizar el presente Informe Técnico. 

 

El autor 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad  

Los pavimentos rígidos de concreto están creciendo en forma 

sostenida en todo el Valle del Mantaro, debido a su capacidad para resistir 

grandes cargas, facilidad de reparación y bajo costo de mantenimiento, así 

como su adecuado comportamiento ante las cargas vehiculares e 

inclemencias climáticas, en contraposición al uso de pavimentos flexibles 

con carpetas asfálticas en caliente. Este tipo de pavimento se utiliza 

fundamentalmente en vías públicas y privadas, a nivel urbano y de 

carreteras. 

Sin embargo, el diseño de pavimentos rígidos no se realiza de una 

manera adecuada, a pesar de que actualmente se cuenta con normatividad 

e instrumentos que ayudan enormemente durante el proceso de diseño de 

las estructuras de pavimentación, debido al desconocimiento por parte de 

los proyectistas y/o consultores. 

En ese sentido, durante mi experiencia en la ejecución de la obra: 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y 

PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. BOLIVIA – AV. 
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CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE TUNÁN, HUANCAYO - 

JUNIN”, ejecutada por la Municipalidad Provincial de Huancayo, en convenio 

con la Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán, se proyectó la 

utilización de un pavimento rígido con losa de concreto hidráulico con un 

espesor de 20 cm y un concreto que resiste la compresión de f’c=280 kg/cm2, 

para una vía que soportará una carga vehicular de 1’835,133.44 Ejes 

Equivalentes,  esta calidad del concreto fue estipulada tomando en 

consideración el Manual de Carreteras, Sección Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

edición 2014, el cual estipula un f’c=280 kg/cm2 (Mínima resistencia a la flexo 

tracción del concreto MR=40 kg/cm2), como mínimo para el diseño de 

pavimentos, conociéndose que este manual se aplicación en las carreteras 

del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), sin embargo, la Av. Alameda 

en el tramo entre el Jr. Bolivia y la Av. Centenario pertenece al ámbito 

urbano, por lo tanto es una vía urbana, estando reguladas este tipo de vías 

por la NORMA CE.010: PAVIMENTOS URBANOS del Reglamento Nacional 

de Edificaciones, donde se estipula que la resistencia mínima a la flexo 

tracción del concreto debe de ser MR=34 kg/cm2, la cual corresponde a una 

resistencia a la compresión de f’c=210 kg/cm2. 

Es así que en el presente informe técnico se realizó el análisis 

comparativo entre la utilización del concreto f’c=280 kg/cm2 y el f’c=210 

kg/cm2 a fin de determinar su incidencia en pavimentos de vías urbanas, en 

este caso la Avenida Alameda, San Jerónimo De Tunán, Huancayo y con 

esto aportar a la ingeniería local, con un parámetro para futuros proyectos 

similares. 

 

1.2  Problema general 

El problema general planteado fue: ¿Cuál es la incidencia entre la utilización 

de concreto f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos de 

vías urbanas, San Jerónimo de Tunán, Huancayo? 

1.2.1  Problemas específicos 

Se plantearon como problemas específicos, los siguientes: 
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a. ¿Cuál es la Normatividad que regula la utilización de concreto f'c=280 

kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos de vías urbanas en 

San Jerónimo de Tunán, Huancayo? 

b. ¿De qué manera se afectan los parámetros de diseño mediante la 

utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 

pavimentos de vías urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo? 

c. ¿Cuál es la variación de costos que produce la utilización de concreto 

f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos de vías 

urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo? 

1.3  Objetivo general 

Se ha planteado como objetivo general: Evaluar la incidencia entre la 

utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en 

pavimentos de vías urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo. 

1.3.1 Objetivos específicos 

Se han planteado como objetivos específicos: 

 

a. Establecer la Normatividad que regula la utilización de concreto f'c=280 

kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos de vías urbanas en 

San Jerónimo de Tunán, Huancayo. 

b. Analizar de qué manera se afectan los parámetros de diseño mediante 

la utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en 

pavimentos de vías urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo. 

c. Determinar la variación de costos que produce la utilización de concreto 

f'c=280 kg/cm2 y el concreto f'c=210 kg/cm2 en pavimentos de vías 

urbanas en San Jerónimo de Tunán, Huancayo. 

 

1.4  Justificación 

 

1.4.1 Teórica: 

Se ha contribuido al conocimiento local mediante un análisis comparativo 

para la utilización de concreto f’c= 280 kg/cm2 y el concreto f’c=210 
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kg/cm2, para pavimentos rígidos en vías urbanas, a fin de que se 

consideren los parámetros analizados para futuros proyectos similares. 

 

1.4.2 Social: 

Los proyectos de pavimentación en vías urbanas son financiados con 

recursos públicos por lo que el presente informe técnico, al haber 

realizado un análisis comparativo entre la utilización de concreto f’c= 280 

kg/cm2 y el cocnreto f’c=210 kg/cm2 para pavimentos rígidos en vías 

urbanas y haberse determinado su incidencia en los costos de inversión, 

pretende brindar un parámetro para cautelar los recursos el Estado y que 

no se generen sobre costos innecesarios. 

 

1.5  Delimitación 

1.5.1 Delimitación espacial  

El presente Informe Técnico fue realizado en la ejecución de obra del 

proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. 

BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE 

TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”, ejecutado por la Municipalidad Distrital de 

San Jerónimo de Tunán, Huancayo, habiéndose considerado toda la 

información técnica correspondiente.  

 

FIGURA 01: Ubicación de la obra 

 

Fuente: Google Earth. 
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1.5.2 Delimitación temporal  

El presente Informe Técnico se elaboró durante los meses de junio a 

setiembre del año 2019, periodo en el cual se culminó la última etapa de 

la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. 

BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE 

TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

• Burgos (2014), elaboró la tesis 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", donde 

manifiesta que se llegara a establecer el análisis de costo del 

tipo de pavimento rígido y del pavimento flexible del tramo de 

100 metros, que pertencen  a la ruta la cual une Santa Elvira con 

El Arenal, donde se llego a la conclucion  que para el pavimento 

asfáltico se tendrá que realizar el gasto de aproximadamente 

$16.96.675, mientras que para el pavimento de hormigón tendrá 

que asumir un costo de $21.631.695, por lo tanto  el pavimento 

flexible es aproximadamente un 40% más rentable que el 

pavimento de hormigón, inicialmente, sin embargo durante la 

etapa de mantenimiento, el pavimento rígido brinda menores 

costos, resultando que en un periodo mas largo será más 

beneficioso que el pavimento flexible. 
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• Pérez (2010), en su tesis titulada: "DISEÑO DEL PAVIMENTO 

RIGIDO DEL CAMINO QUE CONDUCE A LA ALDEA EL 

GUAYABAL, MUNICIPIO DE ESTANZUELA DEL 

DEPARTAMENTO DE ZACAPA”, dio la conclucion que el 

pavimento rígido, analizado tecnicamente, y de acuerdo con su 

diseño, cuenta con la cualidad de que el mantenimiento del 

mismo en un periodo de tiempo prolongado es minimo, en 

comparación al pavimento flexible, que para evitar su desgaste 

o deterioro necesita de constante mantenimiento. 

 

• López  (2010), elaboró la tesis titulada: "PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO PARA LA ELABORACIÓN, 

CONSTRUCCIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DE PAVIMENTOS 

RÍGIDOS PARA CARRETERAS CON JUNTAS SIN REFUERZO 

CONTINUO" donde llega a la siguiente conclucion, para el 

adecuado procedimiento constructico de la colocación de de 

hormigón, que inicia con el perfilado y preparación de 

subrasantem el colocado de encofrado para la calzada, 

ejecución de juntas de dilatación y/o contracción, colocacioin de 

pasadores, colocación de barras de amarre, el adecuado 

sellado, el proceso para el curado de elementos de concretom y 

llegando a la protección del pavimento, todas estas metas o 

trabajos se deberán realizar tomando en cuenta las normas 

cubanas y los estándares constructivos. 

 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

• Guevara (2014), en su tesis titulada: "RESISTENCIA Y COSTO 

DEL CONCRETO PREMEZCLADO Y DEL CONCRETO 

HECHO AL PIE DE OBRA, EN FUNCIÓN AL VOLUMEN DE 

VACIADO", concluye que al aplicar concreto premezclado trae 

mayor beneficio en cuanto a la resitencia del concreto, que 



19 
 

aplicar cocreto realizado al pie de obra, ya que al ser la 

resistencia evaluada de 210 kg/cm2, el primer resultado en 

promedio llego a una resistencia de F’c= 230.90 kg/cm2, 

equivalente a un 110% de la resistencia en evaluación; por otro 

lado el concreto a pie de obra alcanzo la resistencia en promedio 

de F’c=147.90 Kg/cm2, lo que representa un 70.4 % de la 

resistencia comparada. 

 

• Morillas (2018), elaboró la tesis titulada: "CARACTERÍSTICAS 

MECÁNICAS DE UN CONCRETO PREMEZCLADO EN SECO 

“CONCRETO RÁPIDO” F’C=210 KG/CM Y SU COSTO 

COMPARATIVO", donde  la conclucion fue que la aplicacionde 

un concreto premezclado en seco alcanza su resistencia a la 

compresión requerida en un periodo de tiempo de 28 días, 

llegando a alcanzar valores promedios de 275.12 kg/cm2, lo que 

ocaciona este valor es que se agrega o aplica un factor de 

seguridad en el hipotético caso de no encontrarse rastro de 

probetas ensayada, por lo que los valores de la resistencia 

sobrepasan el requerido de 210 kg/cm2 legando hasta 

313.50kg/cm2. 

 

• Padilla (2006), concluye en su tesis titulada: "TECNOLOGÍA 

CONSTRUCTIVA ACTUAL, CONTROL DE CALIDAD, 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE PAVIMENTOS DE 

CONCRETO HIDRÁULICO" que, en la actualidad en el Perú, el 

costo inicial de construcción de un pavimento de concreto 

hidráulico es mayor que el de un pavimento asfáltico, debido a 

la falta de equipo y mano de obra especializada en este tipo de 

proyectos, sin embargo, el costo de mantenimiento es bastante 

menor. Ello lleva a la conclusión que cuando este tipo de obras 

se masifiquen y, por lo tanto, se mejoren las condiciones 

mencionadas anteriormente la variación porcentual de costos 

entre los pavimentos disminuirá, con las consiguientes ventajas 
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en ahorro de combustible, desgaste de máquina y 

mantenimiento del pavimento, las cuales debido a falta de 

información estadística en el Perú, sobre las ventajas del empleo 

de pavimentos de concreto hidráulico impide cuantificar el real 

ahorro en mantenimiento, combustible y tiempo de transporte de 

este tipo de pavimentos. Para el caso de nuestra vía en estudio 

la diferencia de costos iniciales es de 13.51% y la diferencia de 

costos totales en el periodo de 25 años, considerando sólo el 

ahorro en mantenimiento es de 22.79%. 

 

• Gallo et al (2015), en su tesis titulada: “ANÁLISIS 

COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS 

CONCRETOS UTILIZANDO CEMENTO BLANCO “TOLTECA” 

Y CEMENTO GRIS “SOL””, llega a la conclucion que la forma de 

comportarse del concreto usando el cemento Blanco Totteca 

brinda mejores cualidades que el usar el concreto utilizando 

cemento Gris Sol en lo que se refiere a su consistencia, 

resistencia a la compresión, compacticidad, trabajailidad y 

resistencia a la flexión; pero en lo que se refiere al contenido de 

aire, tiempo de fraguado y temperatura el concreto con cemento 

sol brinda mejores cualidades. 

 

2.2. Marco conceptual 

 

2.2.1. Pavimentos Rigidos 

MTC (2014) refiere que: “El pavimento rígido es una estructura de 

pavimento compuesta específicamente por una capa de sub base 

granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede 

ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de 

losa de concreto de cemento hidráulico como aglomerante, agregados 

y de ser el caso con aditivos”. 

AASHTO (1993) refiere que: “Un pavimento de concreto o pavimento 

rígido consiste básicamente en una losa de concreto simple o armado, 
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apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido a su 

rigidez y alto módulo de elasticidad, absorbe gran parte de los 

esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena 

distribución de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones 

muy bajas en la subrasante” 

Menéndez (2012) refiere que: “La losa de concreto debe estar diseñada 

para soportar cargas de tráfico y evitar fallas por fatiga del pavimento 

debido a las cargas repetidas. Los pavimentos rígidos pueden ser 

diseñados para un periodo de vida útil de 15 a 20 años, sin embargo, 

es más probable que sus periodos de diseño sean de 30 a 40 años.” 

 

2.2.2. Tipos de Pavimentos Rígidos  

a) Pavimentos de concreto simple 

 a.1) Sin pasadores 

AASHTO (1993) “Son pavimentos que no presentan refuerzo de acero 

ni elementos para transferencia de cargas, ésta se logra a través de la 

trabazón (interlock) de los agregados entre las caras agrietadas debajo 

de las juntas aserradas o formadas. Para que esta transferencia sea 

efectiva, es necesario que se use un espaciamiento corto entre juntas.” 

 

 

Figura 2: Pavimento sin pasadores 
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a.2) Con pasadores  

AASHTO (1993) “Los pasadores son pequeñas barras de acero liso, 

que se colocan en la sección transversal del pavimento, en las juntas 

de contracción. Su función estructural es transmitir las cargas de una 

losa a la losa contigua, mejorando así las condiciones de deformación 

en las juntas. De esta manera, se evitan los dislocamientos verticales 

diferenciales (escalonamientos). Según la Asociación de Cemento 

Portland (PCA, por sus siglas en ingles), este tipo de pavimento es 

recomendable para tráfico diario que exceda los 500 ESALs (ejes 

simples equivalentes), con espesores de 15 cm o más.” 

 

Figura 3: Pavimento con pasadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Pavimentos de concreto reforzado con juntas 

AASHTO (1993) “Los pavimentos reforzados con juntas contienen 

además del refuerzo, pasadores para la transferencia de carga en las 

juntas de contracción. Este refuerzo puede ser en forma de mallas de 

barras de acero o acero electrosoldado. El objetivo de la armadura es 

mantener las grietas que pueden llegar a formarse bien unidas, con el 

fin de permitir una buena transferencia de cargas y de esta manera 

conseguir que el pavimento se comporte como una unidad estructural.” 
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Figura 4: Pavimento con refuerzo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Pavimentos de concreto con refuerzo continuo  

AASHTO (1993) “A diferencia de los pavimentos de concreto reforzado 

con juntas, éstos se construyen sin juntas de contracción, debido a que 

el refuerzo asume todas las deformaciones, específicamente las de 

temperatura. El refuerzo principal es el acero longitudinal, el cual se 

coloca a lo largo de toda la longitud del pavimento. El refuerzo 

transversal puede no ser requerido para este tipo de pavimentos”. 

Figura 5: Pavimento con refuerzo continuo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3. Proceso Constructivo de Pavimento Rígido 

1. CONSTRUCCIÓN DE LA SUB-RASANTE 

Para la correcta preparación de las subrasante los elementos de con 

mayor importancia son los siguientes: 

1.1. Evaluación de la estabilidad del terreno de fundación y sub-rasante.  

1.2. Modificación del terreno de fundación para mejorar su estabilidad  
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A. Para mejorar suelos de baja resistencia  

B. Reducir el potencial de hinchamiento  

C. Mejorar las condiciones constructivas. 

1.3. NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN 

1.4. ESTABILIZACIÓN DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 

Apisonado de prueba 

Recepción de la sub-rasante 

Recepción de la sub-rasante 

2. CONSTRUCCIÓN DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO 

• Construcción de la sub-base  

• Construcción de base granular  

• Base estabilizada mecánicamente  

• Bases estabilizadas químicamente  

• Aprobación de la sub-base y base  

• Capas drenantes  

3.  EQUIPOS DE PAVIMENTACIÓN  

4. FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE CONCRETO  

4.1 Aspectos generales  

4.2 Manejo de los depósitos de agregados  

4.3 Ensayo de uniformidad del concreto  

 

2.2.4. Proceso de Corte Y Sellado de Juntas en los Pavimentos Rígidos 

Los tiempos adeacuados para el aserrado de las juntas son de suma 

importancia; es por ello que se deben tomar en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

• Las juntas se deberán cortar anticipando la contracción lo 

suficiente como para que las losas se agrieten. 

• Se debe dar inicio al aserrado inmediatamente después que el 

concreto haya endurecido lo suficiente para no producir el 

descascaramiento, roturas y/o astillamiento de la losa. 

• Los trabajos se deben realizar inmediatamente despuesque el 

hormigón esté listo para ello, independientemente del tiempo, ya 

sea de día o de noche. Por lo cual, una vez que el hormigón está 



25 
 

en condiciones de ser aserrado, la tarea no debe demorar por 

ninguna causa. 

• Al instante que se realizara el aserrado, el hormigón debe soportar 

la carga del equipo de aserrado y del operador involucrado en el 

trabajo. 

 

2.2.5. Corte de Juntas 

Aunque el aserrado convencional es usado en gran parte de los 

proyectos, aserrar a una etapa temprana se está convirtiendo en el uso 

de convencional lo que conlleva que se establesca como norma. 

  

• En el corte de juntas por serrado: Para la ejecución de este trabajo, se 

tinene por bien el utilizar sierras provistas de discos de diamante o 

carborundo, para producir una ranura en la losa de concreto, la 

profundidad de la junta debe estar comprendida entre ¼” y 1/3” del 

espesor de la losa, la ventana inicia de 8 a12 horas después del colado 

del hormigón, siendo dependiente del clima y características de la 

mezcla. 

 Ejecución de juntas en fresco: Otra opción consiste en la formación de 

las juntas cuando el hormigón, una vez vibrado y enrasado, se 

encuentra en estado fresco, introduciendo una cuchilla que crea un 

surco en el mismo. La cuchilla, de unos 8 mm de grosor, debe 

profundizar en el hormigón aproximadamente una tercera parte del 

espesor del pavimento, al igual que en los cortes por serrado. Para que 

la ranura creada de esta forma no se cierre al fraguar el hormigón, es 

necesario colocar un elemento dentro de ella que puede ser flexible 

(por ejemplo, una lámina delgada de polietileno), o rígido (plástico, 

madera, fibrocemento, etc.). 

 

2.2.6. Sellado de las Juntas 

El sellado de las juntas tiene como objetivo: 

• Impedir la entrada de agua por las mismas, que podría dañar, tanto 

a los pasadores como a la capa de base del pavimento. 



26 
 

• Evitar el ingreso de elementos incompresibles dentro de las juntas 

que podrían ocacionar la aparición de desportillados e incluso 

rotura en las esquinas. 

• Tener buena resistencia a la fatiga, al corte y a la tracción 

• Tener buena resistencia al envejecimiento y a algunos agentes 

químicos 

 

2.2.7. Tipos de Sellos para correcto Sellado de Juntas en Pavimentos 

Rígidos 

  

• Silicona 

• Sellos en Caliente Resistentes al Combustible (JFR) 

• Aplicación en Frio Resistentes al Combustible de Avión y al 

Sanblasting 

• Base de Asfaltos Modificados 

• Tirillas o cordón de respaldo 

2.2.8. Via Urbana 

 

• Se trata de cualquiera de las que componen la red interior de 

comunicaciones de una localidad, siempre que no se trate de travesías 

ni formen parte de una red principal. Para poder anular un tramo urbano 

de carretera de la red del Estado se requiere, necesariamente, que 

exista una posibilidad viaria que mantenga la continuidad de la red de 

carreteras con mejor nivel de servicio, y que el tráfico de dicho tramo, 

sea mayoritariamente urbano. 

 

2.2.9. Resistencia a la Compresion del Concreto 

• Tal como indica Aceros Arequipa (2015): “La resistencia a la 

compresión que requiere un determinado tipo de concreto la podemos 

encontrar en los planos estructurales con el símbolo: f´c, acompañado 

de un número que el ingeniero estructural siempre coloca (ejemplo: f´c 

= 210 kg/cm2), y que señala la resistencia que debe alcanzar el 

concreto a los 28 días de su elaboración en obra.” 
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•  Asimismo, indica que: “El ingeniero usualmente da por hecho que el 

concreto colocado en la estructura alcanzará la resistencia 

especificada, pero eso no ocurre siempre. Son varios los factores 

(forma de preparación, cantidad de materiales utilizados, calidad de los 

agregados, etc.) que afectan positiva o negativamente esta importante 

propiedad del concreto. Por eso debemos realizar una verificación para 

estar completamente seguros de su calidad. Todos los profesionales 

de la construcción (grande, mediano o pequeño) deben tener presente 

esta recomendación.” 

 

• También manifiesta que: “Precisamente, la Norma E-060: Concreto 

Armado, en sus Artículos 4.12 y 4.15, nos recomienda, en su Capítulo 

"Requisitos de construcción", aplicar lo siguiente: “La verificación del 

cumplimiento de los requisitos para f´c, se basará en los resultados de 

probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 

Normas. Se considera como un ensayo de resistencia, al promedio de 

los resultados de dos probetas cilíndricas preparadas de la misma 

muestra de concreto y ensayadas a los 28 días de moldeadas las 

probetas". Esto quiere decir que la verificación de la resistencia a la 

compresión del concreto se realiza mediante ensayos de probetas en 

laboratorios de estructuras, las probetas son elaboradas previamente 

en obra de acuerdo a simples procedimientos normalizados.” 

 

• “La resistencia a la compresión de las mezclas de concreto se puede 

diseñar de tal manera que tengan una amplia variedad de propiedades 

mecánicas y de durabilidad, que cumplan con los requerimientos de 

diseño de la estructura. La resistencia a la compresión del concreto es 

la medida más común de desempeño que emplean los ingenieros para 

diseñar edificios y otras estructuras”. 

• “La resistencia a la compresión se mide tronando probetas cilíndricas 

de concreto en una máquina de ensayos de compresión, en tanto la 

resistencia a la compresión se calcula a partir de la carga de ruptura 
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dividida entre el área de la sección que resiste a la carga y se reporta 

en mega pascales (MPa) en unidades SI”. 

 

• “Los requerimientos para la resistencia a la compresión pueden variar 

desde 17 MPa para concreto residencial hasta 28 MPa y más para 

estructuras comerciales. Para determinadas aplicaciones se 

especifican resistencias superiores hasta de 170 MPa y más”. 

 

2.2.10. Calidad del Concreto, Mezclado y Colocación 

• Tal como refiere el MVCS (2010): “El concreto debe dosificarse para 

que proporcione una resistencia promedio a la compresión, f’cr, según 

se establece en 5.3.2, de la Norma E.060 y debe satisfacer los criterios 

de durabilidad del Capítulo 4. El concreto debe producirse de manera 

que se minimice la frecuencia de resultados de resistencia inferiores a 

f’c, como se establece en 5.6.3.3. de la Norma E.060 La resistencia 

mínima del concreto estructural, f’c, diseñado y construido de acuerdo 

con esta Norma no debe ser inferior a 17 MPa.” 

• Los parámetros para el F’c deben ser verificados mediante ensayos con 

probetas cilíndricas, adecuadas y ensayadas tal como se establece en 

el numeral 5.6.3 de la Norma E.060. 

• El F’c debe basarse deacuerdo a resultado de ensayos realizados en 

un tiempo de 28 días, a no ser que la norma indique lo contrario. Si la 

necesidad es obtener resultado a un menor o mayor tiempo, este hecho 

debe estar indicado en las especificaciones técnicas y/o en los planos 

del proyecto. 

• Para el caso del uso de concreto livano se tomarán los estándares de 

diseño del numeral 6.9.2.3 ó 11.2 de la Norma E.060. donde indican el 

valor de la resistencia a la tracción del concreto, determianda por la 

compresión diametral, (split test), deben realizarse ensayos de 

laboratorio de acuerdo con ―Standard Specification for Lightweight 

Aggregates for Structural Concrete‖ (ASTM C 330) para establecer el 

valor de fct correspondiente a f’c. 
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• No se deben tomar en cuenta como base para la aceptación de 

concreto en obra los ensayos de resistencia a la tracción por fleccion o 

por compresión. 

• El ensayo de resistencia promedio se considera al promedio de dos 

probetas cilíndricas hechas de la misma muestra de concreto y ambas 

sean ensayadas a los 28 dias o al tiempo establecido para este ensayo 

para la determinación del F’c. 

• Para la selección del número de muestras de ensayo, se considerará 

como "clase de concreto" a:  

(a) Cada una de las diferentes calidades de concreto requeridas por 

resistencia en compresión.  

(b) Para una misma resistencia en compresión, cada una de las 

diferentes calidades de concreto obtenidas por variaciones en el 

tamaño máximo del agregado grueso, modificaciones en la 

granulometría del agregado fino o utilización de cualquier tipo de 

aditivo. 

(c) El concreto producido por cada uno de los equipos de mezclado 

utilizados en la obra. 

 

2.2.11. Metodología de Diseño AASHTO 93 

De acuerdo a lo que indica el MTC (2014): “El método AASHTO 93 

estima que para una construcción nueva el pavimento comienza a dar 

servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con él las 

repeticiones de carga de tránsito, el nivel de servicio baja. El método 

impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el 

periodo de diseño. Mediante un proceso iterativo, se asumen 

espesores de losa de concreto hasta que la ecuación AASHTO 1993 

llegue al equilibrio. El espesor de concreto calculado finalmente debe 

soportar el paso de un número determinado de cargas sin que se 

produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al estimado”. 
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“El cálculo del espesor se puede desarrollar utilizando directamente la 

fórmula AASHTO 93 con una hoja de cálculo, mediante el uso de 

nomogramas, o mediante el uso de programas de cómputo 

especializado. No obstante, en este Manual se presentan catálogo de 

secciones de estructuras de pavimento rígido, obtenidas en función a 

los criterios de diseño expuestos en este capítulo, donde se relaciona 

el tipo de suelo y el tráfico expresado en Ejes Equivalentes”. 

 

2.2.12. Resistencia a flexotracción del concreto (MR) 

De acuerdo a lo indicado por el MTC (2014): “Debido a que los 

pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión es que 

se introduce este parámetro en la ecuación AASHTO 93. El módulo de 

rotura (MR) esta normalizado por ASTM C – 78. En el ensayo el 

concreto es muestreado en vigas. A los 28 días las vigas deberán ser 

ensayadas aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla en el 

tercio central de la viga. 

Para pavimentos los valores varían según los valores siguientes:” 
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Tabla 01 

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto 

según rango de Tráfico 

 

“El módulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el módulo 

de compresión (f´c) del concreto mediante la siguiente regresión: 

 

Donde los valores “a” varían entre 1.99 y 3.18. 

 

2.2.13. Módulo elástico del concreto 

Tal como indica el MTC (2014): “El módulo de elasticidad del concreto 

es un parámetro particularmente importante para el dimensionamiento 

de estructuras de concreto armado. La predicción del mismo se puede 

efectuar a partir de la resistencia a compresión o flexotracción, a través 

de correlaciones establecidas. 

En el caso de concretos de alto desempeño, resistencia a compresión 

superior a 40 Mpa, la estimación utilizando las fórmulas propuestas por 

distintos códigos puede ser incierta puesto que existen variables que 

no han sido contempladas, lo que las hace objeto de continuo estudio 

y ajuste. AASHTO’93 indica que el módulo elástico puede ser estimado 

usando una correlación, precisando la correlación recomendada por el 

ACI: 

E = 57,000x( f’c)0.5; (f’c en PSI) 

 

El ensayo ASTM C – 469 calcula el módulo de elasticidad del concreto”. 
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2.2.14. Especificaciones Técnicas Constructivas (Pavimentos 

Urbanos) 

 

De acuerdo a lo que señala el MVCS (2010): “El profesional 

responsable deberá elaborar las especificaciones técnicas que tomen 

en cuenta las condiciones particulares de su proyecto. En los Anexos 

C, E y G de la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos se acompañan los 

lineamientos generales para las especificaciones constructivas de 

pavimentos asfálticos, de concreto de cemento Portland y con 

adoquines, respectivamente”. 

En la siguiente tabla se indica los requisitos minimos para los tipos de 

pavimento: 

 

Tabla 02: Requisitos mínimos para pavimentos urbanos 

 

 

De acuerdo a lo que señala el MVCS (2010): “En ningún caso la capa 

de rodadura será la base granular o el afirmado, a menos que sea 

tratada. Bajo la responsabilidad de la Entidad encargada de otorgar la 
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ejecución de las obras y del PR, se podrá considerar otras soluciones 

tales como: Bases tratadas con cemento, con asfalto o cualquier 

producto químico.  

En el caso de los pavimentos flexibles y bajo responsabilidad de la 

entidad encargada de otorgar la ejecución de las obras, se podrá 

considerar otras soluciones tales como: micropavimentos, lechadas 

bituminosas (slurry seal), tratamientos asfálticos superficiales, etc.  

En el caso de los pavimentos rígidos y bajo responsabilidad de la 

entidad encargada de otorgar la ejecución de las obras, se podrá 

considerar otras soluciones tales como: concreto con refuerzo 

secundario, concreto con refuerzo principal, concreto con fibras, 

concreto compactado con rodillo, etc.  

Los estacionamientos adyacentes a las vías de circulación tendrán de 

preferencia, las mismas características estructurales de estas. 

Alternativamente se podrán usar otros tipos de pavimentos sustentados 

con un diseño”. 

 

2.2.15. Presentación del Proyecto 

Tal como lo indica el MVCS (2010), Para la presentación de 

proyectos de pavimentación en vías urbanas se debe de cumplir lo 

siguiente: 

 
“Documentos”  

Los proyectos de pavimentación deben contener la siguiente 

documentación: 

-  Informe Técnico concertiente a la Memoria Descriptiva del Estudio 

de Mecanica Suelos con fines de Pavimentación, adicionando un 

Anexo con planos de ubicación de las obras, registros de las 

calicatas y perforaciones, resultados de los ensayos de 

laboratorio e imágenes fotograficas.  

- Plano de pavimentos donde se muestren los detalles 

constructivos en planta; secciones y detalles.  

-  Especificaciones Técnicas.  
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Informe Técnico  

Deberá contener los siguientes criterios:  

• Resumen describiendo las condiciones de la pavimentación, una 

breve descripción de todos los puntos tratados en el Informe 

principal:  

 

-  Criterios de Proyecto.  

-  Características de la sub-rasante.  

-  Características del tránsito.  

-  Estructura del pavimento.  

-  Recomendaciones (MVCS, 2010).   

 

• Generalidades: Realizar la descripción de la ubicación de las 

obras, las características topográficas del terreno, el estado actual 

de las vías existentes, tipos de pavimentos proyectados a 

emplearse en el Proyecto, descripción del clima de la zona del 

proyecto, alcances y limitaciones del Informe Técnico.  

 

• Exploración de campo: Realizar una descripción al detalle de los 

trabajos realizados en campo. 

 

• Ensayos de Laboratorio: Describira a detalle los trabajos 

realizados en el Laboratorio.  

 

• Interpretación de los Resultados: Análisis de los ensayos de 

realizados campo y laboratorio junto con la información de 

referencia, para realizar los perfiles estratigráficos típicos, y 

caracterizar la sub-rasante y el suelo de fundación.  

 

• Diseño estructural de PavimentosDescripcion de los criterios 

utilizados y la metodología que se empleó.  
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Planos  

• Tener en consideración cada detalle constructivo del pavimento y 

obras de protección. 

 

• Considerar el Espesores, ademas de los detalles de las juntas en 

planta, en sección y el encuentro con otras obras existentes.  

 

• Tomar en cuenta detalles que el PR considere sea necesario.  

 

• Especificaciones Técnicas relativas a la sub-rasante, cada una de 

las capas que conforman el pavimento y materiales no 

convencionales tales como geosintéticos, fibras, aditivos, 

selladores, etc. (MVCS, 2010).   

 

Especificaciones Técnicas  

 

• Conteniendo como mínimo lo indicado en los Anexos C, E y G, de 

acuerdo al tipo de pavimento (MVCS, 2010).   
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de investigación 

De acuerdo a Sánchez y Reyes (2002), “El tipo de la investigación fue de 

tipo aplicada, llamada también constructivista o utilitaria, la cual se interesa 

por su interés en la aplicación de los conocimientos teóricos a determinada 

situación concreta y las consecuencias prácticas que de ella deriven. 

Además, busca conocer para hacer, para actuar, para construir, y para 

modificar”. 

3.2. Nivel de estudio 

El estudio, de acuerdo a su nivel de profundidad fue descriptivo, tal como 

lo señala Bernal (2000), el cual manifiesta “Permite describir las 

manifestaciones de las variables”.  

3.3. Diseño del estudio 

El diseño metodológico por la naturaleza del estudió fue el No 

Experimental; tal como lo indica Hernández Et Al (2014) “El diseño no 

experimental – descriptivo describe el comportamiento de las variables en 

un determinado tiempo”. Para el estudio se analiza y describe el proceso 

constructivo de la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA 



37 
 

ALAMEDA TRAMO: JR. BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN 

JERÓNIMO DE TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”. 

Esquema del diseño de investigación  

O- X 

Donde: 

O = Observación 

X1 = Variable 01 

 

3.4 Población y muestra 

3.4.1. Población.  

Para Hernández Sampieri, (2014), “una población es el conjunto de 

todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” Para 

el presente Informe Técnico, la población considerada fue la obra: 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR 

Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. BOLIVIA – AV. 

CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE TUNÁN, HUANCAYO 

- JUNIN”. 

 

3.4.2. Muestra.  

La muestra fue no probabilística, el tipo de muestreo fue por 

conveniencia, según Sánchez y Reyes (2002) indica “El investigador 

selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de análisis”. La 

muestra fue la losa de concreto hidráulico del pavimento rígido utilizado 

en la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. 

BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE 

TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”.  

 

3.5. Técnica e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Las técnicas de recopilación de datos fueron las fuentes documentales, 

registros documentale. 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DEL INFORME 

 

4.1. Resultados 

4.1.1. Datos generales del proyecto 

4.1.1.1. Nombre de la obra: 

 

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. 

BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE 

TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”. 

 

4.1.1.2. Ubicación 

La ubicación de la obra materia del presente informe técnico es la 

siguiente: 

• Departamento  : Junín 

• Provincia     : Huancayo  

• Distrito            : San Jerónimo de Tunán 

• Lugar    : Av. Alameda 
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• Sector           : Rd 

• Zona    :Residencial Densidad baja 

4.1.1.3. Descripción de la obra 

 

Para la ejecución de la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA 

ALAMEDA TRAMO: JR. BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE 

SAN JERÓNIMO DE TUNÁN, HUANCAYO – JUNIN”, se han 

proyectado las siguientes acciones: 

 

a. ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA EL TRÁNSITO VEHICULAR 

 

-MEJORAMIENTO DE LA CALZADA DE LA AVENIDA ALAMEDA EN 

970.56 M DIVIDIDOS EN 2 TRAMOS, EL PRIMERO QUE VA HASTA LA 

PROGRESIVA 00+660 QUE TIENE UNA SECCIÓN DE 18 METROS Y 

EL SEGUNDO QUE VA DESDE LA PROGRESIVA 00+660 A LA 

PROGRESIVA 00+970.56 CON UNA SECCIÓN DE VÍA DE 7.20 M. 

-PAVIMENTO RÍGIDO CON CONCRETO F’C=280KG/CM2 EN 6,575.76 

M2. 

-SUB BASE GRANULAR DE E= 20 CM CON EL MEJORAMIENTO DE 

LA SUB RASANTE DE E=55 CM, EN 8,111.14 M2. 

-CONSTRUCCIÓN DE BADENES DE CONCRETO F’C=210KG/CM2 DE 

1.20M DE ANCHO EN LAS INTERSECCIONES DE LAS VÍAS EN 106.26 

M2. 

-BOCACALLES DE CONCRETO F’C=210KG/CM2 EN 206.36 M2. 

-CUNETAS DE CONCRETO F’C=210KG/CM2 EN 0.40M DE ANCHO EN 

AMBOS LADOS DE LAS CALZADAS EN 640.88 M2. 

-ALCANTARILLA CAJÓN EN 278.59 M2. 

-CAJA RECEPTORA 02 UNIDADES. 

-IMPLEMENTACIÓN DE LA SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL CON 

PINTADO, EN EJE DE VÍA DE 764.00 ML, EN SÍMBOLOS Y FLECHAS 

DE 13.74 M2 Y EN CRUCES PEATONALES DE 114.60 M2. 

-SEÑALIZACIÓN VERTICAL CON LA INSTALACIÓN DE SEÑALES 

INFORMATIVAS EN 6 UND Y PREVENTIVAS EN 13 UND. SEÑAL 

REGLAMENTARIA 8 UND. 
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-ALINEAMIENTO DE 10 POSTES DE LUZ Y 04 DE TELÉFONO.  

 

b. ADECUADA INFRAESTRUCTURA PARA EL TRÁNSITO PEATONAL 

 

- ACERA PEATONAL DE 3.00 M (DE CONCRETO ADOQUIN DE 

CONCRETO DE 0.10 X 0.20 X 0.04 M. CON UN SOLADO DE FC= 100 

KG/CM2 DE E=10CM DE ESPESOR EN 4,723.62 M2 TERMINADAS EN 

MARTILLOS CON MEJORAMIENTO DE BASE DE 0.20M DE 

ESPESOR, 30 RAMPAS DE ACCESO PARA DISCAPACITADOS DE 

1.50 X 1.20M. 

 

- SARDINEL PERALTADO DE CONCRETO F’C=175KG/CM2 EN 1426.87 

ML. 

 

- SARDINEL DE JARDINERÍA DE CONCRETO F’C=175KG/CM2 EN 

1426.87 ML. 

 

- JARDINERÍA DE 2.0 M DE ANCHO Y DE 1.0 M DE ANCHO EN UN 

ÁREA DE 943.54 M2 CON LA COLOCACIÓN DE GRASS. 

 

- COLOCACIÓN DE 26 TACHOS EOLÓGICOS. 

 

- COLOCACIÓN DE 298.60 M. DE BARANDAS METÁLICAS DE FIERRO 

GALVANIZADO. 

 

- COLOCACIÓN DE 75 BANCAS ORNAMENTALES. 

 

- COLOCACIÓN DE 120 FAROLAS ORNAMENTALES 

 

4.1.1.4. Características de la Sección Vial 

Con respecto a las secciones viales, éstas fueron proporcionadas por la 

Gerencia de Desarrollo y la Sub Gerencia de Planeamiento Urbano y Catastro 

de la Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán, ya que estas calles 

son consideradas como vías locales.  

 

La sección de vía planteada es como se muestra a continuación: 
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• Figura 6: Diseño de Vía, avenida Alameda (tramo: prog. 0+000 – 

0+660): 

 

 

• Figura 7: Diseño de Vía para la avenida Alameda (tramo: prog. 0+660 

– 0+970.566): 

 

 

SECTORIZACIÓN URBANA: Según al Plan de Desarrollo Urbano con el 

que cuenta la Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán, el terreno 

del Proyecto está ubicado como lugar de planeamiento Rdm. 

 

ZONIFICACIÓN: De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la 

Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán, se encuentra zonificado 

como Rdm. 

 



42 
 

4.1.1.5. PRESUPUESTO DE OBRA: 

Según lo establecido se considero los jornales según parámetros de 

construccion civil tomando en cuenta los rendimientos de acuerdo a las 

condiciones de obra. 

 

CON EXPEDIENTE TECNICO: 

El costo del Proyecto a precios del mercado (precios de materiales y 

equipos) a fecha septiembre del 2017, considerando el gasto por 

Expediente Técnico asciende a la suma de: TRES MILLONES SEIS 

CIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS UNO Y 11/100 SOLES. 

(S/. 3’687,501.11). 

 Disgregados de la siguiente manera: 

 

 

4.1.1.6. TIEMPO DE EJECUCION 

Según Cronograma de Ejcución de Obra, se consideró un plazo de 300 

dias calendarios (10 meses). 

 

4.1.1.7. MODALIDAD DE EJECUCION 

La modalidad de la ejecución de la Obra para este proyecto fue por 

Administración Directa. 

 

4.1.1.8. FUENTES DE FINANCIAMIENTO: 

Las fuentes de financiamiento que recurrirán para la construcción del 

presente proyecto son: 

✓ Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán. 
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4.1.1.9. DATOS DEL ESTUDIO DE PREINVERSION VIABLE: 

✓ Código SNIP del Proyecto de Inversión Pública: 188773 

✓ Estado: ACTIVO, PERFIL APROBADO 

✓ Estado de Viabilidad: VIABLE 

✓ Asignación de la Viabilidad: OPI MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 

SAN JERÓNIMO DE TUNÁN. 

✓ FECHA DE APROBACIÓN: 16/02/2017 

✓ MONTO DE APROBACIÓN: 4,868,015.00 

✓ FECHA DE VERIFICACIÓN: 06/06/2017 

✓ MONTO DE VERIFICACIÓN: 3,687,501.00 

✓ CÓDIGO SIAF: 2215470 

 

4.1.1.10. PARTIDAS Y METRADOS PROYECTADOS 
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4.1.1.11. VALORIZACIONES PROGRAMADASDE LA EJECUCION DE 

OBRA: 
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4.1.1.12. CBR DE DISEÑO 

 

CALCULO DE CBR 

 

MÉTODO AASHTO 

ESTUDIO DE SUELO 

 

 N° DE CALICATAS=4 

   

 

 CBRDISEÑO = 7.38  

 

 

 

CBR
DISEÑO

= 7.38 % 
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4.1.1.13. ESTUDIO DE TRÁFICO Y CÁLCULO DE IMDA 

CONTEO VEHICULAR 7 DIAS 

a. Conteo vehicular del día “lunes” 

 

Tabla 3 
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b. Conteo vehicular del día “martes”  

 

Tabla 4 
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c. Conteo vehicular del día “miercoles”  

 

Tabla 5 
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d. Conteo vehicular del día “jueves”  

 

Tabla 6 
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e. Conteo vehicular del día “viernes”  

 

Tabla 7 
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f. Conteo vehicular del día “sabado”  

 

Tabla 8 
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g. Conteo vehicular del día “domingo”  

 

Tabla 9 
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h. Conteo vehicular del día “promedio”  

 

Tabla 10 
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CALCULO DE CBR 

a. FACTORES DE CORRECCIÓN PROMEDIO 

Determinacion de factores de corrección promedio para una 

estación de peaje cercano al camino. 

F.C.E. para Vehiculos ligeros  : 1.0855 

F.C.E. para Vehiculos pesados : 1.1155 

 

b. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 

b.1. Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días. 

  

  

 

  

 

b.2. Determinar el tránsito actual. 

 Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo 

 

=
7

Vi
IMDS

FCIMDIMD Sa *=
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b.3. Análisis de la Demanda. 

 b.3.1. Demanda Actual 

 

 

b.3.2. Demanda Proyectada “Sin Proyecto” 

      Se utilizó la siguiente fórmula: 

 

 

   Tasa de Crecimiento x Región en % 

   rvp = 0.60 

   rvc = 5.60 , tasa de Crecimiento Anual del PBI 
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b.3.3. Demanda Proyectada “Con Proyecto” 

 

 

Fuente: “Ministerio de Transporte y Comunicaciones – MTC” 

“Guia Simplificada caminos vecinales” 
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b.3. Índice Medio Diario Anual 
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CÁLCULO DEL NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES 

EQUIVALENTES - ESAL 

 

a. IMDA 

 

 

b. FACTOR DE DIRECCION  

 

Dd = 1056 = 0.50 
 2111  

 

c. FACTOR CARRIL=1 
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 ESAL PARA PAVIMENTO RÍGIDO – 20 AÑOS 

 ESAL para 20 años 

  r = 0.024 

  n= 20 

 Formula para “r” 25.289 

  ESAL 

 

 

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 

 

Según  AASHTO para el diseño de pavimento rígido la ecuación es: 

 

 

 

 

VARIABLES DE DISEÑO 

 

a. VARIABLES DE TIEMPO 

 

 

Pavimento de bajo volumen de tráfico   20 años 

 

b. TRÁNSITO 

Tomando en cuenta el estudio de tráfico el número de repeticiones es: 

1, 835, 133.44 

Para el caso especifico del diseño para pavimento flexible y del trafico 

se define 2 categorias: 
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Respecto al número de repeticiones de ejes equivalentes, el tipo de 

tráfico es de TP6 

 

c. CONFIABILIDAD 

c.1. DESVIACIÓN ESTANDAR   (SO) 

 

SO = 0.35 

c.2. FACTOR DE CONFIABILIDAD    (R) 

 

R= 85% 
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 c.3. PROBABILIDAD  (ZR) 

ZR = -1.0364 

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO 

a. SERVICIABILIDAD   

a.1. INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (PO) 

 

El índice de Serviciabilidad Inicial PO para el tipo de tráfico es: 4.3 

 

a.2. INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL  (Pf) 

AASHTO (1993) refiere que: “El índice de serviciabilidad final (Pf), 

ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las 

expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. 

Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden considerarse 

los valores Pt indicados en la siguiente tabla”. 

 

El Indice de Serviciabilidad Final  Pf  para el tipo de tráfico es 2.5 
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

a. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (K)   
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  Cálculo de Espesor (H) de la Sub-Base 

 

 

b. MODULO DE ROTURA DE CONCRETO 

 

Con respecto al número de ejes equivalentes, la resistencia del 

concreto sera: 280 kg/cm2. 

 

 

 

c. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec) 

F’c = 280 kg/cm2 = 3 974 psi 

Ec = 57000 (F’c)0.5 = 3593261 psi = 24775 Mpa 

 

d. MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 

 

  

J = 2.8

𝑀𝑅 = 𝑎(𝑓𝑐
′)0.5,   1.99 < 𝑎 <3.18 

𝑴𝑹 = 𝟒𝟑. 𝟑 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 = 4.24 MPa 
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e. COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 

 

Cd = 1.00 

CÁLCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA 

 

 

a. PASADORES O DOWELLS 

 

Los pasadores o dowells serán de 25 mm de diámetro, tendrá una 

longitud de 410 mm y tendrá una separación de 300 mm. 

  

b. BARRAS DE AMARRE 

 

Las barras de amarre serán de 1.27 cm de diámetro, tendrá una 

longitud de 76 cm. y tendrá una separación de 76 cm. 
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4.1.1.14. PRESUPUESTO DE OBRA DESAGREGADO 
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4.1.1.15. COMPONENTES DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA 
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4.2.  Normatividad de Pavimentos 

4.2.1. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (MTC) 

“El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, es un 

organismo del Poder Ejecutivo que cuenta con personería jurídica 

de derecho público y constituye un pliego presupuestal, el mismo 

que conforme a lo señalado en la Ley Nº 29370 – Ley de 

Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, tiene entre sus funciones, la de formular, planear, 

dirigir, coordinar, ejecutar, fiscalizar, supervisar y evaluar la política 

nacional y sectorial, bajo su competencia, aplicable a todos los 

niveles del gobierno. En tal sentido es propósito de este documento 

desarrollar la Sección de Suelos y Pavimentos que conforma el 

Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

correspondiente a las Carreteras y Caminos, con el propósito de 

brindar a los Ingenieros las pautas y criterios técnicos apropiados 

para diseñar eficientemente las capas superiores y la superficie de 

rodadura de los caminos o carreteras no pavimentadas y 

pavimentadas dotándolas de estabilidad estructural para lograr su 

mejor desempeño posible en términos de eficiencia técnico – 

económica en beneficio de la sociedad en su conjunto. Asimismo, 

la sección de Suelos y Pavimentos permite a los consultores 

emplear nuevas tecnologías debidamente sustentadas y 

acreditadas ante el MTC.” 

 

“El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su calidad de 

órgano rector a nivel nacional en materia de transporte y tránsito 

terrestre, es la autoridad competente para dictar las normas 

correspondientes a la gestión de la infraestructura vial y fiscalizar 

su cumplimiento.” 

 

“La Dirección General de Caminos y Ferrocarriles es el órgano de 

línea de ámbito nacional encargada de normar sobre la gestión de 

la infraestructura de caminos, puentes y ferrocarriles; así como de 

fiscalizar su cumplimiento.” 
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“El Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, en su 

Sección Suelos y Pavimentos, forma parte de los Manuales de 

Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestión de 

Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC se 

propone como una guía y herramienta para los Ingenieros 

relacionados al diseño estructural de los pavimentos, con el 

propósito de homogenizar y estandarizar los diseños, tomando en 

cuenta la experiencia y estudio sistemático de las características y 

comportamiento de los materiales y de acuerdo a las condiciones 

específicas de los diversos factores que inciden en el desempeño 

de los pavimentos, como el tráfico, el clima y los sistemas de 

gestión vial”. 

 

OBJETIVOS DEL MANUAL 

“La Sección de Suelos y Pavimentos de este manual se ha 

elaborado para proporcionar a los Ingenieros que trabajan tanto en 

el sector público como en el privado, criterios homogéneos en 

materia de suelos y pavimentos que faciliten la aplicación en el 

diseño de las capas superiores y de la superficie de rodadura en 

carreteras no pavimentadas y pavimentadas. 

 

En este sentido el Manual es un instrumento que permanentemente 

estará sujeto a la posibilidad de incorporar actualizaciones, ajustes, 

nuevas metodologías y temáticas o el perfeccionamiento de las 

existentes. 

 

El Manual se actualizará por iniciativa del MTC o a propuesta de 

terceros. Para este efecto el MTC contará con procedimientos o 

una Directiva Oficial que establezca la forma regulada en que 

pueden presentarse propuestas de cambios o aportes por los 

expertos en la actividad vial; y la forma en que el MTC a través de 

la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, canalizará estas 

propuestas debidamente justificados para su evaluación hasta que 

el MTC apruebe un cambio para su inclusión en el Manual.” 
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ALCANCE DEL MANUAL 

“El Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos dice: “Se 

aplica tanto a caminos como superficie de rodadura no 

pavimentada, como con superficie pavimentada”. 

 

“Según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

dice: “Los caminos con superficie de rodadura No Pavimentada son 

identificados como sigue: 

1) Caminos de tierra, constituido por suelo natural y mejorado 

con grava seleccionada por zarandeo. 

2) Caminos de grava (lastrados), constituidos por una capa de 

revestimiento con material natural pétreo, seleccionado 

manualmente o por zarandeo, de tamaño máximo de 75mm. 

3) Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento 

con materiales de cantera, dosificados naturalmente o por 

medios mecánicos (zarandeo), con una dosificación 

especificada, compuesta por una combinación apropiada de 

tres tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el 

tamaño máximo deseable del material 25 mm. 

Los caminos afirmados comprenden los siguientes tipos: 

c.1 Afirmados con gravas naturales o zarandeadas 

c.2 Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado 

4) Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con 

materiales industriales: 

d.1 Afirmados con grava tratada con materiales como: asfalto, 

cemento, cal, aditivos químicos y otros 

d.2 Suelos naturales estabilizados con: material granular y finos 

ligantes, asfalto, cemento, cal, aditivos químicos y otros”(MTC). 

 

“Según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

dice: “Los caminos con superficie de rodadura Pavimentada son 

identificados como sigue: 
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a. Pavimentos flexibles: 

a.1 Compuestos por capas granulares (sub base y base 

drenantes) y una superficie de rodadura bituminosa en frío 

como: tratamiento superficial bicapa, lechada asfáltica o 

mortero asfáltico, micropavimento en frío, macadam asfáltico, 

carpetas de mezclas asfálticas en frío, etc. 

a.2 Compuestos por con capas granulares (sub base y base 

drenantes) y una capa de rodadura bituminosa de mezcla 

asfáltica en caliente de espesor variable según sea necesario. 

b. Pavimentos semirrígidos: conformados con capas asfálticas 

(base asfáltica y carpeta asfáltica en caliente); también se 

considera como pavimento semirrígido, la estructura 

compuesta por carpeta asfáltica en caliente sobre base tratada 

con cemento o base tratada con cal. Dentro del tipo de 

pavimento semirrígido, se ha incluido también los pavimentos 

adoquinados. 

c. Pavimentos rígidos: conformado por losa de concreto de 

cemento hidráulico y una subbase granular para uniformizar las 

características de cimentación de la losa” (MTC). 

 

El Manual presenta: “Metodologías de diseño para afirmados y para 

pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos. Las metodologías de 

diseño que se incorporan al Manual tienen como referencia 

principal a AASHTO Guide for Design of Pavements Structures – 

1993”. 

La Guía AASHTO es: “Comúnmente usada en el diseño de 

Pavimentos en el Perú como lo es también en otros países del 

mundo. El Manual incorpora además aspectos de la práctica en el 

Perú y de otros países”. 

El presente Manual integra: “La relación del Suelos y Pavimentos 

de los dos manuales de diseño de carretera de bajo volumen de 

tránsito aprobados por el MTC (2009) y unifica criterios para ser 

utilizados en estudios y proyectos de caminos y carreteras del país, 

tanto para caminos no pavimentados como para caminos 

pavimentados, de bajo, medio y alto volumen de tránsito”. 
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“Para el caso de los caminos afirmados con un tráfico de hasta 

300,000 ejes equivalentes en el periodo de horizonte del proyecto, 

se incorpora la metodología definida en el Manual para el Diseño 

de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito del 

MTC (2009)”. 

“En base a las metodologías de diseño antes mencionadas, se han 

dimensionado estructuras de afirmados, pavimentos flexibles, 

semirrígidos y rígidos que ilustrativamente son propuestas en el 

presente Manual en forma de Catálogo con el propósito de uso 

discrecional para facilitar las tareas de diseño. El Ingeniero 

Responsable evaluará para cada caso en particular la aplicabilidad 

de las secciones del Catálogo. El Manual introduce el concepto de 

desempeño a lo largo del periodo de análisis de los afirmados y de 

los pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos, el mismo que se 

define como el comportamiento funcional y estructural estimado a 

lo largo del periodo”. 

“Este análisis deberá ser incorporado en los diseños de pavimentos 

que realice el Ingeniero Responsable. Para el indicado análisis, las 

actuales herramientas conocidas y utilizadas en el Perú, serán las 

Guías AASHTO y los modelos HDM del Banco Mundial; que 

incorporan submodelos de deterioro del pavimento. También los 

Ingenieros diseñadores podrán utilizar otros modelos que cuenten 

con aceptación de la Dirección de Normatividad Vial del MTC”. 

“Los estándares que se incluyen en el manual, representan los 

requisitos mínimos que se deben cumplir para el diseño de 

afirmados, de pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos, de 

nuevas construcciones, de reconstrucción del pavimento y de 

refuerzos de pavimentos, de los proyectos de carreteras y caminos 

en el Perú”. 

“El diseño del pavimento deberá ser una consecuencia del uso 

sano de criterios y estándares aceptables de la Ingeniería. Los 

estándares que se incluyen en el manual proporcionarán la base 

para el diseño”. 
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ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El Manual de Suelos y Pavimentos abarca el ámbito de aplicacion 

en: 

1.Las Carreteras del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), que 

se jerarquiza en las siguientes tres redes viales: Red Vial 

Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal. 

2. En diseño de nuevas carreteras y de mejoramientos de 

carreteras. 

3. En proyectos de reconstrucción de carreteras. 

4. En proyectos de refuerzo de pavimentos (El Manual de Suelos, 

y Pavimentos). 

 

El Manual indica que no es: “Aplicable para los siguientes casos 

que deberán ser materia de Estudio Especial, con análisis técnico 

de alternativas y justificación de la solución adoptada”: 

 

1. Pavimentos sobre puentes: estos pavimentos dependen del 

diseño de la superestructura del puente (losa y viga), no hay 

propiamente un diseño de pavimentos en puentes, solamente 

una superficie de rodadura, asfáltica o de concreto, que el 

ingeniero estructural la considera en su diseño. En caso de 

superficies con capa asfáltica, se tendrá en cuenta la mitigación 

de la reflexión de fisuras debido a las juntas de la losa. 

2. Túneles de carreteras: en este caso los diseños deben 

considerar características físico-mecánicas del cimiento, de las 

capas estructurales del pavimento y su variación durante el 

periodo de análisis, aspectos de drenaje, subdrenaje, 

condiciones de visibilidad, resistencia friccional de la superficie 

de rodadura, seguridad y confort. 

3. Carreteras o caminos en áreas de protección ecológica, reservas 

nacionales diversas, como son: zonas arqueológicas, parques y 

zonas protegidas, etc. 

4. En zonas urbanas: el presente manual de suelos y 

pavimentos es para carreteras. Para el caso de pistas 
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urbanas, existe la Norma Técnica de Edificación CE.010 

Pavimentos Urbanos. 

5. En este Manual se han incluido Catálogos de Estructuras de 

Pavimentos que ilustran soluciones a considerarse para tráficos 

menores a 1,100 vehículos pesados (buses y camiones) en 

ambos sentidos por día en el año base ó menor a 30´000,000 de 

Ejes Equivalentes (para 20 años en el carril de diseño); esta 

limitación es razonable para la práctica común en la mayoría de 

los casos. 

En tal sentido, para los tráficos mayores a los indicados, y por el 

alto costo que seguramente implicará la estructura del 

pavimento, el Ingeniero Responsable efectuará un Estudio 

Específico para el diseño del pavimento, con análisis de 

alternativas de pavimento (flexible, semirrígido y rígido), 

verificación del comportamiento de las diferentes alternativas, de 

estructuras de pavimento, durante el periodo de análisis y 

selección de la alternativa óptima desde el punto de vista 

técnico- económico. 

6. Para que se apoye el afirmado o la estructura del pavimento, se 

requiere que los últimos 0.60 m de la capa de suelos debajo del 

nivel de la subrasante tenga un CBR ≥ 6%. Sí los suelos no 

cumplen esta condición por tratarse de suelos de mala calidad, 

CBR < 6%, es decir suelos blandos o muy compresibles o con 

materia orgánica o suelos pobres e inadecuados; el Ingeniero 

Responsable considerará la estabilización, mejora o refuerzo de 

los suelos, según la naturaleza de los mismos, efectuando 

estudios geotécnicos de estabilidad y de asentamientos 

mediante los cuales el mencionado Ingeniero sustentará la 

solución adoptada precisando en su Informe Técnico que el 

suelo alcanzará estabilidad volumétrica, adecuada resistencia, 

permeabilidad, compresibilidad y durabilidad. Recomendándose 

para la ejecución de los mencionados estudios, la participación 

de profesionales especializados en esta materia, que apliquen 

un criterio amplio, que permita el conocimiento de las 

propiedades del suelo de cimentación y de acuerdo a ello 
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proponer alternativas de solución, seleccionando la alternativa 

óptima justificando la solución adoptada (Seccion de Suelos y 

Pavimentos del Manual) 

No son materia de la Sección Suelos y Pavimentos del Manual: 

“Los temas de Geología, de Geotecnia y de Estabilidad de 

Taludes. Estos temas corresponden a otras secciones del 

Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”. 

 

4.2.2. NORMA E.010: PAVIMENTOS URBANOS DEL REGLAMENTO 

NACIONAL DE   EDIFICACIONES 

 

Tal como señala DECRETO SUPREMO Nº 001-2010-VIVIENDA: 

“Que, el Ministerio de Vivienda , Construcción y Saneamiento de 

conformidad con la Ley Nº 27792, tiene competencia para formular, 

aprobar, ejecutar y supervisar las políticas de alcance nacional 

aplicables en materia de vivienda, urbanismo, construcción y 

saneamiento, a cuyo efecto dicta normas de alcance nacional y 

supervisa su cumplimiento;  

Que mediante Decreto Supremo Nº 015-2004-VIVIENDA, se 

aprobó el Índice y la Estructura del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, en adelante RNE, aplicable a las Habilitaciones 

Urbanas y a las Edificaciones, como instrumento técnico – 

normativo que rige a nivel nacional, el cual contempla sesenta y 

nueve (69) Normas Técnicas;  

Que, por Decreto Supremo Nº 011-2006-VIVIENDA,se aprobaron 

sesenta y seis (66) Normas Técnicas del RNE y se constituyó la 

Comisión Permanente de Actualización del RNE, a fin que se 

encargue de analizar y formular las propuestas para su 

actualización, quedando pendiente de aprobación tres (03) Normas 

Técnicas, entre ellas, la Norma Técnica CE.010 Aceras y 

Pavimentos;  

Que, con informe Nº 04-2009/VIVIENDA/VMVU-CPARNE, el 

Presidente de la Comisión Permanente de Actualización del RNE, 

eleva la propuesta de modificación del índice del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, respecto a la denominación de la Norma 
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Técnica CE.010 Aceras y Pavimentos por CE.010 Pavimentos 

Urbanos, y de aprobación de la referida Norma Técnica; la misma 

que ha sido materia de evaluación y aprobación por la mencionada 

Comisión conforme aparece en el Acta de su Vigésima Sexta 

Sesión;  

Que, estando a lo informado por la Comisión Permanente de 

Actualización del RNE, resulta pertinente disponer la modificación 

de la denominación de la Norma Técnica a que se refiere el 

considerando anterior, así como su aprobación, con el objeto 

establecer los requisitos mínimos para el diseño, construcción, 

rehabilitación, mantenimiento, rotura y reposición de pavimentos 

urbanos, desde los puntos de vista de la Mecánica de Suelos y de 

la Ingeniería de Pavimentos, a fin de asegurar la durabilidad, el uso 

racional de los recursos y el buen comportamiento de aceras, pistas 

y estacionamientos de pavimentos urbanos, a lo largo de su vida 

servicio;  

De conformidad con lo dispuesto en numeral 8) del artículo 118 de 

la Constitución Política del Perú; el numeral 3) del artículo 11 de la 

Ley Nº 29158, Ley Orgánica del Poder Ejecutivo; la Ley Nº 27792, 

Ley de Organización y Funciones del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento y el Decreto Supremo Nº 002-2002-

VIVIENDA modificado por Decreto Supremo Nº 045-2006-

VIVIENDA;  

 

DECRETA:  

Articulo 1.- Modificación de denominación de la Norma Técnica 

CE.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones – RNE.  

Modifíquese el índice del Reglamento Nacional de Edificaciones 

aprobado por Decreto Supremo Nº 015-2004-VIVIENDA, en lo 

referente a la Norma Técnica CE.010 Aceras y Pavimentos, la 

misma que en adelante quedara redactada de la siguiente manera: 

CE.010 Pavimentos Urbanos.  

 

Articulo 2.- Aprobación de la Norma Técnica CE.010 Pavimentos 

Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones – RNE.  
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Apruébese la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos del 

Reglamento Nacional de Edificaciones – RNE, que como Anexo 

forma parte integrante del presente Decreto Supremo.  

 

 

Artículo 3.- Publicación  

Publíquese la Norma Técnica CE. 010Pavimentos Urbanos del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, en el Portal Institucional del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(www.vivienda.gob.pe), de conformidad con lo dispuesto en el 

Decreto Supremo Nº 001-2009-JUS.  

 

Articulo 4.- Refrendo  

El presente Decreto Supremo será refrendado por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento.  

 

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los trece días del mes de 

enero del año dos mil diez.” 

 

DENOMINACIÓN Y OBJETIVO  

“La presente se denomina Norma Técnica de Edificación CE.010 

Pavimentos Urbanos.  

Esta Norma tiene por objeto establecer los requisitos mínimos para 

el diseño, construcción, rehabilitación, mantenimiento, rotura y 

reposición de pavimentos urbanos, desde los puntos de vista de la 

Mecánica de Suelos y de la Ingeniería de Pavimentos, a fin de 

asegurar la durabilidad, el uso racional de los recursos y el buen 

comportamiento de aceras, pistas y estacionamientos de 

pavimentos urbanos, a lo largo de su vida de servicio.” 

 

ÁMBITO DE APLICACIÓN, ALCANCES Y LIMITACIONES  

“La presente Norma tiene su ámbito de aplicación circunscrito al 

límite urbano de todas las ciudades del Perú.  

Esta Norma fija los requisitos y exigencias mínimas para el análisis, 

diseño, materiales, construcción, control de calidad e inspección de 
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pavimentos urbanos en general, excepto donde ésta indique lo 

contrario.” 

 

 

 
RESPONSABILIDAD PROFESIONAL  

“Todo Informe Técnico, incluyendo los planos de pavimentos y 

anexos, deberá estar refrendado por un Ingeniero Civil Colegiado, 

quien asume la responsabilidad por el contenido y las conclusiones 

del mismo. En el caso que el propietario suministre parte de la 

información requerida (topografía, suelos y/o tránsito), esta deberá 

estar refrendada por su respectivo PR. En este caso el PR que 

elabora el Informe Técnico solo es responsable por sus diseños.” 

 

RESPONSABILIDAD POR LA APLICACIÓN DE LA NORMA  

“Las entidades encargadas de otorgar la ejecución de las obras y 

la licencia de construcción son las responsables del cumplimiento 

de esta Norma. Dichas entidades no autorizarán la ejecución de las 

obras si el Proyecto no cuenta con un EMS y un DP para el área y 

tipo de obra específicos.” 

 

ORGANIZACIÓN DE LA NORMA  

“La Norma consta de 7 Capítulos y 7 Anexos.  

 

• El Capítulo 1 Generalidades y Definiciones, trata sobre los 

aspectos generales relativos a la organización de la Norma, 

denominación, objetivo, ámbito de aplicación, alcances, 

obligatoriedad, requisitos de los Informes Técnicos y 

Responsabilidad Profesional.  

• En el Capítulo 2 Información Previa para la Ejecución de los 

Estudios y Diseños, se consigna la información mínima previa 

con la que deberá contar el Profesional Responsable (PR)1 para 

la ejecución del Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) y el 

Diseño Estructural de Pavimentos (DP).  

• 1 Ver Glosario.  
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• En el Capítulo 3 Técnicas de Investigación de Campo, Ensayos 

de Laboratorio, Requisitos de los Materiales y Pruebas de 

Control, se describen las Técnicas de Exploración e 

Investigaciones de Campo y Laboratorio, que se deben utilizar 

en la ejecución de los EMS, así como las Técnicas de Control 

de Calidad que se deben utilizar antes, durante y después de la 

ejecución de las Obras de Pavimentación.  

• En el Capítulo 4 Diseño Estructural de Pavimentos Urbanos, se 

dan pautas para el diseño de los pavimentos urbanos nuevos, 

rehabilitaciones y reposiciones.  

• En el Capítulo 5 Rotura y Reposición de Pavimentos para 

Instalación de Servicios Públicos, se norma la rotura y reposición 

de pavimentos para el tendido, reparación o rehabilitación de 

obras de servicios públicos.  

• En el Capítulo 6 Mantenimiento de Pavimentos, se presentan los 

criterios para el mantenimiento y rehabilitación de pavimentos 

urbanos.  

• En el Capítulo 7 Presentación del Proyecto, se norma el 

contenido mínimo de los Informes Técnicos relativos a los EMS 

y DP, así como el de los planos y el de las Especificaciones 

Técnicas Constructivas (ETC).  

• El Anexo A contiene un Glosario de Términos.  

• En el Anexo B Método sugerido para el 1Diseño Estructural de 

Pavimentos Asfálticos Urbanos, se adjunta una metodología 

referencial para el diseño de estos tipos de pavimentos.  

• En el Anexo C Lineamientos Generales para la Elaboración de 

las Especificaciones Técnicas de Construcción de Pavimentos 

Urbanos de Asfalto, se adjuntan las ETC mínimas para la 

construcción de pavimentos urbanos de asfalto. 

• En el Anexo D Método Sugerido para el Diseño Estructural de 

Pavimentos Urbanos de Concreto de Cemento Portlan, se 

adjunta una metodología referencial para el diseño de estos 

tipos de pavimentos. 
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• El Anexo E, Lineamoentos Generales para la Elaboración de las 

Especificaciones Técnicas de Construccion de Pavimentos 

Urbanos de Concreto de Cemento Portland. 

• En el Anexo F Método Sugerido para el Diseño Estructural de 

Pavimentos Urbanos de Adoquines Intertrabados de Concreto, 

se adjunta una metodología referencial para el diseño de estos 

tipos de pavimento. 

• El Anexo G Lineamientos Generales para la Elaboracion de las 

Especificaciones Técnicas de COnstruccion de Pavimentos de 

Adoquines Interquebrados de Concreto.” 

 

4.3. Parámetros de diseño para pavimentos rígidos 

 

Para realizar el diseño de pavimentos rígidos se utilizan los 

parámetros indicados en el Manual de Carreteras, Sección Suelos, 

Geología y Geotecnia del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, ya que, esta entidad ha elaborado un manual de 

diseño basado en la metodología AASHTO 1993, pero adecuada a 

la realidad peruana, por lo tanto, a pesar de que el ámbito de 

aplicación de este, son las carreteras propias del SINAC, al 

contarse con parámetros de diseño adecuados a nuestra realidad, 

este manual se convierte en un instrumento imprescindible para el 

diseño de pavimentos, inclusive para vías urbanas, ya que, si bien 

es cierto, para vías urbanas se cuenta con la Norma Técnica 

CE.010: Pavimentos Urbanos, esta Norma, no nos estipula 

parámetros de diseño, indicándose solamente que los métodos 

válidos para el diseño de pavimentos rígidos son el Método 

AASHTO 1993 y el Método PCA (Portland Cement Association). En 

ese sentido, debemos adecuar el método de diseño del MTC a 

términos de vías urbanas, tal como se mostrará a continuación: 

Tal como indica el MTC (2014): “Los pavimentos de concreto 

reciben el apelativo de “rigidos” debido a la naturaleza de la losa de 

concreto que la constituye. 

Debido a su naturaleza rígida, la losa absorbe casi la totalidad de 

los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de 
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tránsito, proyectando en menor intensidad los esfuerzos a las 

capas inferiores y finalmente a la subrasante.” 

 

“Existen tres tipos de pavimentos de concreto: 

o Pavimentos de concreto simple con juntas 

o Pavimentos de concreto reforzado con juntas 

o Pavimentos de concreto continuamente reforzados 

Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se 

aplican a la realidad nacional debido a su buen desempeño y a los 

periodos de diseño que usualmente se emplean. En el presente 

Manual, para los caminos del Perú, se propone la aplicación de 

pavimentos de concreto con juntas.” 

 

PARAMETROS DE DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO: 

 

Tal como indica el MTC (2014), a través de su Manual de 

Carreteras, Sección Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, se 

tiene: 

I. Periodo de Diseño 

“El Periodo de Diseño a ser empleado para el presente manual 

de diseño para pavimentos rígido será mínimo de 20 años. El 

Ingeniero de diseño de pavimentos puede ajustar el periodo de 

diseño según las condiciones específicas del proyecto y lo 

requerido por la Entidad.” 

II. Variables 

El tránsito (ESALs) 

“El periodo está ligado a la cantidad de tránsito asociada en ese 

periodo para el carril de diseño. El periodo de diseño mínimo 

recomendado es de 20 años. Una característica propia del 

método AASHTO 93 es la simplificación del efecto del tránsito 

introduciendo el concepto de ejes equivalentes. Es decir, 

transforma las cargas de ejes de todo tipo de vehículo en ejes 

simples equivalentes de 8.2 Ton de peso, comúnmente llamados 

ESALs (equivalent single axle load, por sus siglas en inglés).”  
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Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos rígidos, en 

este manual, se definen tres categorías: 

a) Caminos que cuentan de bajo volumen de tránsito, de 150,001 

hasta 1’000,000 EE, en el carril y periodo de diseño. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

b) Caminos que cuentan con un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 

30’000,000 EE, en el carril y periodo de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 11 

Tabla 12 
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c) Aquellos caminos que tienen un tránsito mayor a 30’000,000 

EE, en el carril y periodo de diseño. Esta categoría de caminos, 

no está considerada en manual del MTC, el diseño para el 

pavimentos será materia de Estudio Especial por el  Proyectista, 

analizando diversas alternativas de pavimento equivalentes y 

justificando la solución adoptada. 

 

 

 

 

 

 

Serviciabilidad 

Este parámetro sintetiza el criterio de diseño AASHTO: “Servicio, 

o serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos 

parámetros: índice de servicio inicial (Pi) e índice de servicio final 

o Terminal (Pt). En la ecuación se ingresa la diferencia entre los 

valores de servicialidad inicial y final, determinándose una 

variación o diferencial entre ambos índices (Δ PSI). 

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de 

servir al tránsito que circula por la vía, y se magnifica en una 

escala de 0 a 5, donde 0 significa una calificación de intransitable 

y 5 una calificación de excelente que es un valor ideal que en la 

práctica no se da.  

El valor de 0 es un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93 

emplea el valor de 1.5 como índice de serviciabilidad terminal del 

pavimento. El valor Δ PSI depende de la calidad de la 

construcción.” 

En el AASHO Road Test se alcanzó el valor de Pi = 4.5 para el 

caso de pavimentos de concreto. Por lo cual se toman del 

manual los valores recomendados los cuales son: 

Tabla 13 
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El índice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de 

apreciación con el cual se evalúan las condiciones de deterioro 

o confort de la superficie de rodadura de un pavimento. 

 

La confiabilidad “R” y la desviación estándar (So) 

“El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el 

propósito de cuantificar la variabilidad propia de los materiales, 

procesos constructivos y de supervisión que hacen que 

pavimentos construidos de la “misma forma” presenten 

comportamientos de deterioro diferentes.  

La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que 

equivale a incrementar en una proporción el tránsito previsto a 

lo largo del periodo de diseño, siguiendo conceptos estadísticos 

que consideran una distribución normal de las variables 

involucradas.”  

Tabla 14 
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Según AASHTO: “EL rango típico sugerido está comprendido 

entre 0.30 < So < 0.40, en el presente Manual se recomienda un 

So = 0.35.” 

En el siguiente cuadro se idican los valores de confiabilidad en 

relación al número de repeticiones de EE, estos valores serán 

los que se aploquen para el diseño, los cuales son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 

“El parámetro que caracteriza al tipo de subrasante es el módulo 

de reacción de la subrasante (K). Adicionalmente se contempla 

una mejora en el nivel de soporte de la subrasante con la 

colocación de capas intermedias granulares o tratadas, efecto 

Tabla 15 
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que mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a reducir el 

espesor calculado de concreto. Esta mejora se introduce con el 

módulo de reacción combinado (Kc). El ensayo para determinar 

el módulo de reacción de la subrasante, llamado también ensayo 

de placa, tiene por objetivo determinar la presión que se debe 

ejercer para lograr una cierta deformación, que para este caso 

es de 13 mm. El ensayo esta normado en ASTM D – 1196 y 

AASHTO T – 222. Las unidades de K son Mpa / m.” 

Sin embargo, para el Manual en mension se optara por utilizar la 

altenativa dada por AASHTO, de utilizar correlaciones directas 

que permiten obtener el coeficiente de reaacion “k” en función a 

la clasificación de suelo y el CBR, para lo cual se presenta la 

siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16 
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Tal como indica el MTC (2014): “Se considerarán como 

materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con 

CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (subrasante 

pobre o subrasante inadecuada), se procederá a la 

estabilización de los suelos, para lo cual se analizarán 

alternativas de solución, como la estabilización mecánica, el 

reemplazo del suelo de cimentación, estabilización química de 

suelos, estabilización con geosintéticos u otros productos 

aprobados por el MTC, elevación de la rasante, cambiar el trazo 

vial, eligiéndose la más conveniente técnica y económica. La 

presencia de la sub base granular o base granular, de calidad 

superior a la subrasante, permite aumentar el coeficiente de 

reacción de diseño, en tal sentido se aplicará la siguiente 

ecuación:” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a flexotracción del concreto (MR) 

“Debido a que los pavimentos de concreto trabajan 

principalmente a flexión es que se introduce este parámetro en 

Tabla 17 
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la ecuación AASHTO 93. El módulo de rotura (MR) esta 

normalizado por ASTM C – 78. En el ensayo el concreto es 

muestreado en vigas. A los 28 días las vigas deberán ser 

ensayadas aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla en 

el tercio central de la viga.” Para pavimentos los valores varían 

según los valores del siguiente cuadro: 

 

 

 

  

 

 

 

“El módulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el 

módulo de compresión (f´c) del concreto mediante la siguiente 

regresión:” 

 
 

Donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18. 

Módulo elástico del concreto 

“El módulo de elasticidad del concreto es un parámetro 

particularmente importante para el dimensionamiento de 

estructuras de concreto armado. La predicción del mismo se 

puede efectuar a partir de la resistencia a compresión o 

flexotracción, a través de correlaciones establecidas. En el caso 

de concretos de alto desempeño, resistencia a compresión 

superior a 40 Mpa, la estimación utilizando las fórmulas 

propuestas por distintos códigos puede ser incierta puesto que 

existen variables que no han sido contempladas, lo que las hace 

objeto de continuo estudio y ajuste. AASHTO’93 indica que el 

módulo elástico puede ser estimado usando una correlación, 

precisando la correlación recomendada por el ACI: 

Tabla 18 
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El ensayo ASTM C – 469 calcula el módulo de elasticidad del 

concreto.” 

 

Drenaje (Cd) 

“La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento 

trae consigo los siguientes problemas: 

✓ Erosión del suelo por migración de partículas 

✓ Ablandamiento de la subrasante por saturación prolongada, 

especialmente en situaciones de congelamiento 

✓ Degradación del material de la carpeta de rodadura por 

humedad 

✓ Deformación y fisuración creciente por pérdida de capacidad 

estructural. 

La metodología de diseño AASHTO 93 incorpora el coeficiente 

de drenaje (Cd) para considerarlo en el diseño. Las condiciones 

de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo 

la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto 

tiempo. En general el nivel de drenaje de las capas intermedias 

depende de los tipos de drenaje diseñados, el tipo y 

permeabilidad de las capas de subbase, tipo de subrasante, 

condiciones climáticas, grado de precipitaciones, entre otras. El 

coeficiente de drenaje Cd varía entre 0.70 y 1.25, según las 

condiciones antes mencionadas. Un Cd alto implica un buen 

drenaje y esto favorece a la estructura, reduciendo el espesor de 

concreto a calcular. Para la definición de las secciones de 

estructuras de pavimento del Manual del MTC, el coeficiente de 

drenaje para las capas granulares asumido, fue de 1.00.” 

Transferencia de cargas (J) 

“Es un parámetro empleado para el diseño de pavimentos de 

concreto que expresa la capacidad de la estructura como 

transmisora de cargas entre juntas y fisuras. Sus valores 

dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la 
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existencia o no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de 

dispositivos de transmisión de cargas. 

El valor de J es directamente proporcional al valor final del 

espesor de losa de concreto. Es decir, a menor valor de J, menor 

espesor de concreto.” 

 

 

 

 

 

“Para la definición de las secciones de estructuras de pavimento 

del presente Manual, el coeficiente de transmisión de carga J 

asumido, fue de 2.8, considerando las condiciones de la prueba 

AASHO, que representa como soporte lateral una berma de 

material granular o una berma con carpeta asfáltica.” 

Juntas Longitudinales y Juntas Transversales 

Tal como indica el MTC (2014): “El objetivo de las juntas es 

controlar la fisuración y agrietamiento que sufre la losa del 

pavimento debido a la contracción propia del concreto por 

pérdida de humedad, así como a las variaciones de temperatura 

que sufre la losa por su exposición al medioambiente, y el 

gradiente de temperatura existente desde la superficie hasta la 

subbase. 

Las juntas tienen las siguientes funciones: 

• Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal. 

• Dividir el pavimento en secciones adecuadas para el 

proceso constructivo y acorde con las direcciones de 

tránsito. 

• Permitir el movimiento y alabeo de las losas. 

• Proveer la caja para el material de sello. 

• Permitir la transferencia de carga entre las losas. 

Tabla 19 
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Los diferentes tipos de juntas pueden agruparse en: 

• Juntas longitudinales 

• Juntas transversales 

Las juntas longitudinales son las que delimitan los carriles que 

serán por donde transitarán los vehículos. 

Las juntas transversales están dispuestas en sentido 

perpendicular a las longitudinales. 

El tamaño de las losas determina en cierta forma la disposición 

de las juntas transversales y las juntas longitudinales. La longitud 

de la losa no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea 

mayor a 4.50 m. En zonas de altura mayores a 3000 msnm se 

recomienda que las losas sean cuadradas o en todo caso, losas 

cortas conservando el espesor definido según AASHTO y el 

Manual del MTC.” 

 

 

 

 

 

 

  

 
“Una construcción adecuada y oportuna, acompañada de un 

correcto diseño, son claves para que las juntas tengan un buen 

desempeño. El sellado de las juntas debe ser eficiente para 

mantener al sistema en funcionamiento. 

Para un correcto diseño de juntas hay que tener en cuenta: 

Condiciones ambientales, los cambios de temperatura y 

humedad inducen el movimiento entre las losas, generando 

concentraciones de esfuerzos y alabeos. 

Tabla 20 
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Espesor de la losa, influye en los esfuerzos que generan alabeo 

y deflexiones. 

Sistema de transferencia de cargas, es necesaria en toda junta 

de concreto. 

Nivel de tránsito, el tipo y volumen de vehículos pesados influye 

notablemente en las exigencias de los mecanismos de 

transferencia de carga a optar. 

Características de los materiales, los insumos del concreto 

afectan su resistencia y el dimensionamiento de las juntas. Los 

insumos determinan el movimiento entre las losas. 

Tipo de subbase, el valor soporte afecta la estructura del 

pavimento, y la fricción de la interfase afectan el movimiento y 

soporte de las losas. 

Materiales sellantes, la longitud de las losas afecta el sellador a 

elegir. 

Diseño de la berma, el tipo de berma, la presencia de 

sobreanchos, afecta el soporte lateral y la capacidad de las 

juntas para la transferencia de cargas. 

Debe prepararse un plano de distribución de juntas, identificando 

las juntas longitudinales, las juntas transversales de contracción 

y de dilatación; en este plano se identificarán las losas 

irregulares que requieran refuerzo y/o las losas donde se ubican 

tapas de buzón o de cajas de paso y que también requieren 

refuerzo.” 

Tabla 21 
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Tomando en consideración todos los parámetros 

indicados anteriormente, se ha desarrollado el diseño del 

pavimento rígido para la losa de concreto hidráulico de la 

Av. Alameda, San Jerónimo de Tunán, Huancayo, 

considerando un f’c=280 kg/cm2 y MR = 40 kg/cm2 

(mínimo indicado por el MTC) y un f’c=210 kg/cm2 y MR = 

34 kg/cm2 (mínimo indicado por la Norma CE.010: 

Pavimentos Urbanos), como se muestra a continuación:

Tabla 22 
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Como se puede apreciar anteriormente, se ha realizado 

un diseño de pavimento rígido con los valores utilizados 

originalmente en el expediente técnico, es decir con una 

resistencia a la compresión del concreto de f’c=280 

kg/cm2 y una resistencia a la flexotracción de MR = 40 

kg/cm2, la cual resuelve la ecuación AASHTO 1993 con 

un valor de 6.44 superando el requerimiento solicitado 

para las condiciones de carga de la vía, teniéndose una 

estructura de pavimento rígido con una sub base granular 

de 15 cm de espesor y una losa de concreto hidráulico 

con un espesor de 20 cm y las características del concreto 

indicadas anteriormente. 

Por otro lado, se ha realizado un diseño de pavimento 

rígido con una resistencia a la compresión del concreto de 

f’c=210 kg/cm2 y una resistencia a la flexotracción de MR 

= 35 kg/cm2, habiéndose obtenido un valor de 6.27 que 

supera el requerimiento solicitado en la ecuación 

AASHTO 1993, para una estructura de pavimento rígido 

con una sub base granular de 15 cm de espesor y una 

losa de concreto hidráulico con un espesor de 20 cm y las 

características del concreto indicadas anteriormente. 

Por lo tanto, con una resistencia a la compresión del 

concreto de f’c=210 kg/cm2 y una resistencia a la 

flexotracción de MR = 35 kg/cm2, parámetros normados 

para vías urbanas de acuerdo a la Norma CE.010: 

Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, se cumple el requerimiento de carga 

vehicular de la vía. 

 

Costos de Inversión 

Los costos de inversión para la ejecución de obra estuvieron 

calculadas en función a los metrados y análisis de precios unitarios 

de cada partida propia del proceso lógico constructivo para el 

pavimento rígido, en ese sentido para determinar la variación de 

precios que produce la utilización del concreto una resistencia a la 
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compresión f’c=210 kg/cm2 y resistencia a la flexotracción MR=35 

kg/cm2 para la losa de concreto del pavimento rígido en lugar de 

una resistencia a la compresión f’c=280 kg/cm2 y resistencia a la 

flexotracción MR=40 kg/cm2 utilizado en el expediente técnico 

original, se han comparado los análisis de precios unitarios para 

ambos escenarios y se han multiplicado por los metrados 

respectivos, estos resultados se han considerado dentro del cálculo 

del presupuesto total, como se aprecia luego del párrafo siguiente. 

 

Asimismo, el diseño de pavimento rígido utilizando la f’c=210 

kg/cm2 y resistencia a la flexotracción MR=35 kg/cm2, contempla 

un espesor de sub base de 15cm, a diferencia del proyecto original 

que contempla una base de espesor de sub base de 20 cm, como 

se pudo apreciar en el diseño del pavimento rígido realizado 

anteriormente, la incidencia del espesor de la sub base en el 

espesor de la losa de concreto hidráulico (para un espesor de losa 

de 20cm), es insignificante, por lo tanto, a fin de optimizar costos, 

se considera el valor mínimo de espesor de sub base granular de 

15cm indicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

a través del manual correspondiente. Veamos a continuación: 

 

 

LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO 
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SUB BASE GRANULAR 

 

 

 

 

ESPESOR 20 

cm 
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ESPESOR 15 

cm 
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INCIDENCIA EN EL PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 
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• Como se ha podido apreciar, el costo de inversión para una 

resistencia a la compresión f’c=280 kg/cm2 y un MR=40 kg/cm2 

planteado originalmente en el expediente técnico es de TRES 

MILLONES SETECIENTOS TREINTA MIL CUATROCIENTOS 

DIECISIETE CON 66/100 SOLES (S/ 3’730,417.66). 
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• El costo de inversión para una resistencia a la compresión f’c=210 

kg/cm2 y un MR=35 kg/cm2 es de TRES MILLONES QUINIENTOS 

OCHENTA Y TRES MIL CIENTO TREINTA CON 41/100 SOLES (S/ 

3,583,130.41). 

• Por lo tanto, el ahorro que se obtiene es de CIENTO CUARENTA Y 

SIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL CON 25/100 

SOLES (S/ 147,287.25), lo que representa un ahorro del 3.95%. 

 

4.3      Discusión de los resultados 

 

• En relación al objetivo general planteado, se indica que; al realizar 

evaluación de la incidencia entre la utilización de concreto f'c=280 

kg/cm2 o concreto f'c=210 kg/cm2 en el pavimento de la Av. Alameda, 

San Jerónimo de Tunán, Huancayo, se ha comprobado que existe 

un beneficio económico de ahorro al utilizar un concreto con una 

resistencia a la compresión de f'c=210 kg/cm2 (MR=35 kg/cm2), la 

cual cumple con la normatividad establecida para vías urbanas dada 

por la Norma CE.010: “Pavimentos Urbanos del Reglamento 

Nacional de Edificaciones”, así como cumple con los requerimientos 

de diseño de pavimentos establecidos por la metodología AASHTO 

1993. 

• En relación al objetivo específico 01 se ha establecido la 

Normatividad que regula la utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 o 

el concreto f'c=210 kg/cm2 en el pavimento de la Av. Alameda, San 

Jerónimo de Tunán, Huancayo, ya que al ser categorizada como una 

vía local por parte de la Municipalidad Distrital de San Jerónimo de 

Tunán, está regulada por la Norma CE.010: “Pavimentos Urbanos 

del Reglamento Nacional de Edificaciones”, y no por el manual del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por lo tanto es factible 

utilizar una resistencia a la flexotracción mínima MR=34 kg/cm2 la 

que está relacionada con una resistencia a la compresión f’c=210 

kg/cm2. Para el resto de parámetros de diseño, al contarse con un 

único instrumento adecuado al ámbito nacional, es factible utilizar 

las recomendaciones del manual de carreteras del Ministerio de 
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Transportes y Comunicaciones-MTC (Manual de Carreteras, 

Sección Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos). 

• En relación al objetivo específico 02, se ha analizado la manera en 

que se afectan los parámetros de diseño mediante la utilización de 

concreto f'c=280 kg/cm2 o concreto f'c=210 kg/cm2 en el pavimento 

de la Av. Alameda, San Jerónimo de Tunán, Huancayo, realizándose 

un diseño con la metodología AASTHO 1993, recomendada por el 

Manual del MTC y por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos, para 

cada resistencia a la compresión indicada anteriormente, en ese 

sentido los parámetros que se ven afectados por la calidad del 

concreto elegido, son: 

o Resistencia a la flexotracción del concreto (MR). 

o Módulo de elasticidad del concreto. 

Lo que se demuestra a continuación, tomando en consideración que 

ambas alternativas cumplen con el requerimiento de carga vehicular 

de la vía, siendo este el parámetro de cumplimiento que el método 

exige: 

 

COMPARACION ENTRE PARAMETROS DE DISEÑO DE 
PAVIMENTO RIGIDO PARA CADA CALIDAD DE CONCRETO 

ANALIZADA 
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• En relación al objetivo específico 03, se ha determinado la variación 

de costos que produce la utilización de concreto f'c=280 kg/cm2 o 

concreto f'c=210 kg/cm2 en el pavimento de la Av. Alameda, San 

Jerónimo de Tunán, Huancayo, teniéndose un ahorro de CIENTO 

CUARENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE CON  

25/100 SOLES (S/ 147,287.25) al utilizarse un concreto con 

resistencia a la compresión f'c=210 kg/cm2 (MR = 35 kg/cm2), lo que 

representa un ahorro del 3.95% frente al monto original del 

expediente técnico. 

 

COMPARACION ENTRE PRESUPUESTOS PARA CADA 
CALIDAD DE CONCRETO ANALIZADA 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se ha comprobado que existe un beneficio económico de ahorro al 

utilizar un concreto con una resistencia a la compresión de f'c=210 

kg/cm2 (MR=35 kg/cm2), la cual cumple con la normatividad 

establecida para vías urbanas dada por la Norma CE.010: 

“Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones”, 

así como cumple con los requerimientos de diseño de pavimentos 

establecidos por la metodología AASHTO 1993, lo que indica que 

innecesariamente se ha sobrevaluado el presupuesto del expediente 

técnico y por ende de la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO 

DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA 

AVENIDA ALAMEDA TRAMO: JR. BOLIVIA – AV. CENTENARIO, 

DISTRITO DE SAN JERÓNIMO DE TUNÁN, HUANCAYO - JUNIN”, 

al utilizarse un concreto con una resistencia a la compresión f’c=280 

kg/cm2. 

2. Para el diseño del pavimento rígido realizado en el expediente 

técnico: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD 

VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AVENIDA ALAMEDA TRAMO: 

JR. BOLIVIA – AV. CENTENARIO, DISTRITO DE SAN JERÓNIMO 

DE TUNÁN, HUANCAYO – JUNIN” se ha considerado el Manual de 

Carreteras Sección Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos del 

MTC considerándose un f’c=280 kg/cm2, mínimo establecido por el 

MTC para carreteras. La Av. Alameda, San Jerónimo de Tunán, 

Huancayo, está categorizada como una vía local por parte de la 

Municipalidad Distrital de San Jerónimo de Tunán, por lo tanto está 

regulada por la Norma CE.010: “Pavimentos Urbanos del 

Reglamento Nacional de Edificaciones”, por lo tanto es factible 

utilizar una resistencia a la flexotracción de MR=35 kg/cm2 la que 

está relacionada con una resistencia a la compresión f’c=210 

kg/cm2. 

3. Realizándose un diseño con la metodología AASTHO 1993, 

recomendada por el Manual del MTC y por la Norma CE.010: 

“Pavimentos Urbanos”, para cada resistencia a la compresión 
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indicada anteriormente, los parámetros que se ven afectados por la 

calidad del concreto elegido, son: 

o Resistencia a la flexotracción del concreto (MR). 

o Módulo de elasticidad del concreto. 

Los cuales cumplen los requerimientos de carga vehicular para la 

vía en diseño y cumplen las exigencias del método para la estructura 

del pavimento rígido. 

4. Se ha determinado la variación de costos que produce la utilización 

de concreto f'c=280 kg/cm2 o concreto f'c=210 kg/cm2 en el 

pavimento de via urbana de la Av. Alameda, San Jerónimo de 

Tunán, Huancayo, teniéndose un ahorro de CIENTO CUARENTA Y 

SIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE CON  25/100 

SOLES (S/ 147,287.25) al utilizarse un concreto con resistencia a la 

compresión f'c=210 kg/cm2 (MR = 35 kg/cm2), lo que representa un 

ahorro del 3.95% frente al monto original del expediente técnico. 

5. En el expediente técnico original el diseño de la estructura del 

pavimento rígido estipula un espesor de 20 cm para la sub base 

granular, durante el diseño de la estructura del pavimento rígido para 

un f’c=210 kg/cm2 realizado en el presente informe técnico, se ha 

utilizado un espesor de 15 cm para la sub base granular, 

concluyendo que el espesor de esta capa, para una losa de 20 cm, 

es insignificante, no incidiendo en el espesor final de la losa de 

concreto, ya que, es la losa de concreto hidráulico la que absorbe la 

carga vehicular, disipándose en esta capa, la colocación de la sub 

base granular se da principalmente por motivos de asegurar el apoyo 

de la losa de concreto hidráulico y de drenaje. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a los proyectistas de expedientes técnicos de esta 

especialidad estar siempre actualizados con la normatividad 

correspondiente tanto en carreteras como del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, las cuales vienen siendo modificadas, visitando las 

páginas web del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y del 

Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, donde se cuenta 

con la última información de cada uno de estos sectores. 

2. En el expediente técnico original se ha proyectado el vaciado de losas 

de concreto hidráulico mediante el vaciado clásico-tradicional mediante 

la utilización de mezcladora de concreto, recomendándose a los 

proyectistas de expedientes técnicos y ejecutores de obra la utilización 

de concreto premezclado y el proceso constructivo correspondiente 

mediante el aserrado de losas, lo que optimizaría aún más los costos d 

3. Se recomienda a los proyectistas de expedientes técnicos de 

pavimentación realizar diseños de estructuras de pavimentos 

contemplando diferentes espesores de las capas de la estructura del 

pavimento, lo que se puede realizar rápidamente al utilizar hojas de 

cálculo sin demandar demasiado tiempo, valorizándolas 

económicamente, a fin de contarse con criterios de análisis de la 

elección más económica de la estructura del pavimento a ser 

proyectada en el expediente técnico, a fin de cautelar la inversión del 

Estado. 

4. Se recomienda a los evaluadores de expedientes técnicos de 

pavimentación contar con bases de datos de los expedientes técnicos 

elaborados, a fin de contarse con criterios de evaluación de la elección 

más económica de la estructura del pavimento a ser proyectada en el 

expediente técnico, a fin de cautelar la inversión del Estado. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 01: 

PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IMÁGEN N° 1. 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO EN LA PROGRESIVA 0+000 AV. 

ALAMEDA Y JR. BOLIVIA. 

IMÁGEN N° 2. 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO EN LA PROGRESIVA 0+220 AV. 

ALAMEDA Y JR.  5 DE OCTUBRE. 

IMÁGEN N° 3. 

 

CONFORMACION DEL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON 

MATERIAL DE BASE 



 

 

IMÁGEN N° 4. 

 

COMPACTACION DEL MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON 

MATERIAL DE BASE 

IMÁGEN N° 5. 

 

ENCOFRADO Y COLOCADO DE DOWELL 

IMÁGEN N° 6. 

 

VACIANDO DEL PAVIMENTO CONCRETO F´C=280KG/CM2 PROG 

0+500 – PROG 0+540 



 

 

IMÁGEN N° 7. 

 

VACIANDO DEL PAVIMENTO CONCRETO F´C=280KG/CM2 PROG 

0+500 

IMÁGEN N° 8. 

 

VIBRADO DEL VACIADO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO 

IMÁGEN N° 9. 

 

REGLEADO DEL PAVIMENTO RIGIDO 

 



 

 

IMÁGEN N° 10. 

 

NIVELADO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO 

IMÁGEN N° 11. 

 

ACABADO EN LOSAS DE CONCRETO 

IMÁGEN N° 12. 

 

CURADO DEL PAVIMENTO – CURADO ADITIVO 

 

 



 

 

IMÁGEN N° 13. 

 

SELLADO DE JUNTAS EN EL PAVIMENTO RIGIDO 

 

IMÁGEN N° 14. 

 

VISTA FINAL DE LA OBRA CONCLUIDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02: 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CALZADA VEHICULAR 

DEL EXPEDIENTE TECNICO ORIGINAL 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03: 

PLANILLA DE METRADOS DEL EXPEDIENTE TECNICO 

ORIGINAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 04: 

COMPARATIVOS DE PRESUPUESTOS DE OBRA 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05: 

PLANOS DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE UNVICACION Y LOCALIZACION 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANOS DE PLANTEAMIENTO GENERAL 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE DETALLE DE PAVIMENTO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO DE SECCIÓN DE VÍA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


