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RESUMEN 

El presente informe técnico que tuvo de título: “mejoramiento vial del jr. junin, tramo jr. 

bolognesi - av. la marina, distrito de el tambo provincia de huancayo departamento de 

junin”, así mismo este informe tuvo como problema general: ¿Cómo mejorar las vías 

comprendidas entre el jirón Junín, tramo jirón Bolognesi - Av. la marina, distrito de el 

tambo provincia de Huancayo departamento de Junín?, y el objetivo general fue: 

Realizar el estudio definitivo del mejoramiento vial del jr. Junín, tramo jr. Bolognesi - 

Av. la marina, distrito de el tambo provincia de Huancayo departamento de Junín. asi 

mismo el tipo de estudio fue el aplicado, de nivel descriptivo, y de diseño es no 

experimental. La población de este estudio estuvo conformada por todas las vías del 

distrito del El Tambo en la provincia de Huancayo y el tipo de muestreo fue el no 

aleatorio o no probabilístico o dirigido y que para efectos de este estudio comprendió 

entre el tramo del Jirón Junín, tramo Jirón. Bolognesi - avenida la Marina, distrito de El 

Tambo provincia de Huancayo departamento de Junín y así poder obtener un progreso 

en forma general y también porque el proyecto así lo exigía, con todo esto se llegó a 

la conclusión general que Se concluye que de acuerdo a las normas actuales se 

procesó en la elaboración del expediente técnico: “mejoramiento vial del jr. junin, tramo 

jr. bolognesi - av. la marina, distrito de el tambo - huancayo - junin, segunda etapa; 

tramo: av. mariategui - av. la marina y pasaje pariona)”, con código Inversión N° 

2054190, donde no se tuvo ningún contratiempo en la elaboración del mismo y durante 

su ejecución que a la fecha está en un 70% de avance, esta obra vial está orientada a 

contribuir el descongestionamiento vehicular del ovalo Julio Sumar  
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Palabras clave: expediente técnico, obra vial 

ABSTRACT 

the present technical report entitled: "road improvement of the jr. junin, tramo jr. 

bolognesi - av. la marina, district of el tambo province of huancayo department of junin 

”, likewise this report had as a general problem: how to improve the roads between jirón 

junín, section jirón bolognesi - av. la marina, district of el tambo province of huancayo 

department of junín ?, and the general objective was: to carry out the definitive study 

of the road improvement of the jr. junín, section jr. bolognesi - av. la marina, district of 

el tambo province of huancayo department of junín. likewise, the type of study was 

applied, descriptive level, and non-experimental design. the population of this study 

was made up of all the roads of the el tambo district in the province of huancayo and 

the type of sampling was non-random or non-probabilistic or directed and that for the 

purposes of this study included between the section of jirón junín, jirón section. 

bolognesi - avenida la marina, district of el tambo province of huancayo department of 

junín and thus be able to obtain progress in general and also because the project 

required it, with all this it was reached the general conclusion that it is concluded that 

according to current standards were processed in the development of the technical file: 

"road improvement of jr. junin, tramo jr. bolognesi - av. la marina, el tambo district - 

huancayo - junin, second stage; section: av. mariategui - av. la marina y pasaje pariona) 

”, with investment code no. 2054190, where there were no setbacks in its preparation 

and during its execution, which to date is 70% complete, this road work is aimed at 

contributing to the vehicular decongestion of the julio sumar oval 

keywords: technical file, road work 
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INTRODUCCIÓN 

Como el principal distrito del departamento de Junín la municipalidad distrital del 

Tambo cuenta con la mayor población y es uno de los que mejor va avanzando al 

desarrollo como distrito metropolitano el proyecto que utilizo para el desarrollo de este 

presente trabajo de suficiencia profesional fue el: “mejoramiento vial del jr. junin, tramo jr. 

bolognesi - av. la marina, distrito de el tambo - huancayo - junin, segunda etapa; tramo: 

av. mariategui - av. la marina y pasaje pariona), con código Inversión N° 2054190 el 

mismo que se enmarca dentro de la Política Nacional del Sector Vivienda Construcción 

y Saneamiento para el mediano plazo. “En el Decreto Supremo Nº 009-2004-PCM, 

establece que los sectores del Gobierno Nacional, orientarán sus recursos para la 

ejecución de programa, proyectos y obras de inversión social para atender el desarrollo 

de las capacidades humanas, las necesidades de empleo y generaciones de 

oportunidades económicas, las necesidades básicas como nutrición”, salud, 

“educación, caminos, agua, desagüe, electricidad, y vivienda de la población en 

situaciones de pobreza extrema y de mayor vulnerabilidad, para un mejor 

entendimiento del presente informe técnico está estructurado en 4 capítulos que se 

detalla a” continuación: 

 

Capítulo I: Planteamiento del problema, donde se trata de los problemas: general y 

especifico, los objetivos: general y especifico, la justificación: practica social o 

metodológica y la delimitación: espacial, temporal y económica 

 



 
 
 

 
 

xiii 
 

Capitulo II: Marco teorico, aquí se desarrolla los antecedentes: internacionales y 

nacionales, el marco conceptual y la definición de términos. 

 

Capitulo III: Metodologia, en este capítulo se desarrolla el tipo de estudio, nivel y 

diseño, la población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos y 

las técnicas para el procesamiento y análisis de la información. 

 

Capitulo IV: Desarrollo del informe, en este acápite se trata de los resultados y la 

discusión de resultados del presente informe. 

Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

los anexos. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

    Formulación del problema 

El presente informe técnico titulado: “mejoramiento vial del jr. Junin, tramo jr. 

Bolognesi - av. la marina, distrito de el tambo provincia de Huancayo 

departamento de Junin”, tiene por finalidad elaborar el expediente técnico y 

además analizar las alternativas económicas entre los pavimentos flexibles, 

rígidos y mixtos (intertrabado). Dentro del Jr. Junín, tramo Jr. Bolognesi - Av. La 

Marina, distrito de el tambo - Huancayo - Junín, segunda etapa; tramo: av. 

Mariátegui - av. la marina y pasaje Pariona, quien no cuenta con un pavimento 

adecuado para el paso de vehículos y tampoco para peatones, “tampoco cuenta 

con algún criterio técnico de planificación urbana ni mucho menos una correcta 

categorización de vías, ya que eso dificulta la circulación en dicho sector, la cual 

genera una inadecuada transitabilidad vehicular y peatonal pudiendo ocasionar 



 
 
 

 

 

16 
 

 

 

 

accidentes de tránsito, presencia de partículas en suspensión que puede llegar 

a perjudicar a los habitantes de la” urbanización.  

Ante “las precipitaciones pluviales que puedan existir, las calles quedan 

inundadas ya que no cuentan con un sistema de drenaje para la evacuación de 

estas aguas, cuya acumulación de éstas puede perjudicar a la población. 

Entonces, por las razones mencionadas anteriormente planteamos desarrollar 

el presente proyecto” de pavimentación, “el mismo que esperamos llegar a 

colmar los anhelos de progreso y mejorar del desarrollo urbano a los que tienen 

derecho los pobladores” de dicho sector. 

  

   Problema general 

¿Cómo mejorar las vías comprendidas entre el jirón Junín, tramo jirón 

Bolognesi - Av. la marina, distrito de el tambo provincia de Huancayo 

departamento de Junín? 

 

 Problemas Específicos 

• ¿Cómo identificar las configuraciones propias del terreno y proponer un rasante 

para las vías a pavimentar en el tramo jirón Bolognesi – Avenida la Marina distrito 

de El Tambo provincia de Huancayo? 
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• ¿Cómo identificar el tipo de suelo para identificar las propiedades y 

características propias del terreno del tramo jirón Bolognesi – Avenida la Marina 

distrito de El Tambo provincia de Huancayo? 

 
 

• ¿Cómo definir una propuesta que sirva para el diseño del pavimento para el área 

en estudio para las vías a pavimentar en el tramo tramo jirón Bolognesi – 

Avenida la Marina distrito de El Tambo provincia de Huancayo?  

 

 Objetivo General 

Realizar el estudio definitivo del mejoramiento vial del jr. Junín, tramo jr. 

Bolognesi - Av. la marina, distrito de el tambo provincia de Huancayo 

departamento de Junín. 

 

 Objetivos Específicos: 

• Realizar el estudio topográfico para conocer la configuración del terreno y 

determinar la rasante de las vías a pavimentar en el tramo jr. Bolognesi - av. La 

Marina, distrito de El Tambo provincia de Huancayo.  
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•  Realizar el estudio de suelos para conocer las características y propiedades del 

suelo que va a servir como cimiento de la estructura vial o como parte entre los 

tramos de las vías a pavimentar en el tramo jr. Bolognesi - av. La Marina, distrito de 

El Tambo provincia de Huancayo.  

 

• Diseñar un pavimento rígido para el tramo jr. Bolognesi - av. La Marina, distrito de 

El Tambo provincia de Huancayo. 

 

 Justificación  

 Justificación práctica o social 

con la implementación del proyecto “Mejoramiento vial del jr. Junín, tramo jr. 

Bolognesi - av. la marina, distrito de El Tambo - Huancayo - Junín, segunda 

etapa; tramo: av. Mariategui - av. La Marina y pasaje Pariona”, se mejorara lo 

que es hasta ahora una dificultosa circulación del tránsito vehicular y peatonal 

debido a los desniveles de sus calles, “lo cual no permite un transporte rápido y 

seguro de sus pobladores, razón por la cual se desarrolla el presente proyecto 

de pavimentación, contribuyendo a mejorar las condiciones de vida del 

poblador, el mismo que contribuirá en el desarrollo económico destinados para 

el turismo al ser un distrito de una gran población orientada a los negocios” entre 

otros. 
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 Justificación Metodológica: 

Metodológicamente este informe técnico tiene su justificación en la medida en 

que como estrategia de solución a problemas de naturaleza de comunicación 

entre localidades se resuelve a través de proyectos coyunturales y sostenibles 

que permiten resolver problemas de diferente índole; metodología que puede 

aplicarse a la solución de problemas ocasionados por factores climáticos en 

cualquier zona y espacio de tiempo, replicándose procesos y técnicas similares 

a cualquier escenario. 

 

 Delimitación del Problema 

 Delimitación Espacial: 

El presente informe técnico correspondiente a la segunda parte de la modalidad 

de trabajo de suficiencia que tuvo de título: “Mejoramiento Vial del jr. Junín, 

tramo jr. Bolognesi - av. la marina, distrito de el tambo provincia de Huancayo 

departamento de Junín”, tuvo una delimitación espacial de la siguiente manera: 

Límites Geográficos : 

▪ Norte   :  Provincia de Concepción 

▪ Sur   :  Departamento de Huancavelica 
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▪ Este   :  Provincia de Satipo 

▪ Oeste   :  Provincia de Chupaca 

      Coordenadas geográficas: 

• Longitud Oeste  :  75º13’14” 

• Latitud Sur  :  12º03’18” 

• Altitud   :  3,250.00 m.s.n.m 

  

 

 Delimitación Temporal: 

Para este proceso se ha venido trabajando durante más de cuatro meses desde 

febrero 2021 hasta mayo 2021 sobre el desarrollo del informe técnico: 

“Mejoramiento vial del jr. Junin, tramo jr. Bolognesi - av. la marina, distrito de el 

tambo provincia de Huancayo departamento de Junín”. se plantea el periodo de 

duración de cada una de las actividades que conforman el proyecto que se tiene 

prevista la ejecución en 135 días calendarios (4,5 meses) 

 

 Delimitación económica 

El desarrollo de este informe se realizó con recursos propios, no se tuvo apoyo 

económico externo. 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEORICO:  

 

 Antecedentes 

   Antecedentes Internacionales 

• Rabilla muñoz (2016) con su tesis: “propuesta de diseño del drenaje pluvial, 

alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para las aguas residuales del 

casco urbano y colonia la entrevista del municipio san cayetano istepeque, 

departamento de san vicente”, en el salvador la principal “causa de contaminación 

del agua, es debido a aguas residuales domésticas o municipales y aguas 

residuales industriales. Los temas ambientales en dicho país carecen de 

atención por parte de las autoridades estatales y de la población en general. 

Para ello se está proponiendo un diseño de alcantarillado sanitario, de drenaje 

pluvial y de una planta de tratamiento para las aguas residuales solamente para 

la zona urbana de San Cayetano” e Istepeque y para la colonia “La Entrevista”, 

elaborándose la carpeta técnica para la construcción del alcantarillado sanitario, 
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del “ drenaje pluvial y de la planta de tratamiento. Dentro de la propuesta de 

diseño del alcantarillado pluvial se contemplan tres sistemas independientes con 

diferentes sitios de descarga, dos de los cuales se encuentran en la colonia La 

Entrevista y uno en el barrio San Cayetano. Debido a que el barrio Istepeque” se 

encuentra en su mayor parte dispuesto a la orilla de la carretera que conduce de 

San Vicente a Tepetitan que “además se encuentra muy cerca de Rio Istepeque, 

el drenaje superficial existente que consiste en cordón de cunetas es adecuado 

y no presenta problemas” hidráulicos.  

 

• (López Aguirre, 2016). “diseño y simulación de una red de drenaje pluvial para 

la zona centro – este de la ciudad de trinidad”, en este “trabajo se analizó la 

problemática de las inundaciones de la Cuenca Norte del Municipio de Trinidad, 

considerándose los parámetros hidrológicos, topográficos y geológicos que 

intervienen en el fenómeno; para que los mismos puedan ser utilizados para el 

diseño hidráulico” y la simulación de una red de “alcantarillado pluvial para la zona 

Centro Este de dicha ciudad, que se prevé su desagüe en el punto de disposición 

final. Se emplea con esta finalidad el programa de cálculo y diseño óptimo de 

redes hidráulicas urbanas (ROKO); y para la simulación del comportamiento 

hidrológico e hidráulico del sistema” de drenaje se emplea el software profesional 

SWMM 5.0.  
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• (Herrera Rodríguez, 2017) “evaluación del drenaje pluvial existente con descarga 

al mar caribe frente a la alternativa solución con descarga sobre la bahía de 

Cartagena, en el área comprendida entre las avenidas primera y san Martin”, para 

el desarrollo del diseño de la alternativa “propuesta se tuvo en cuenta como 

primera medida, la información topográfica obtenida a través de un levantamiento 

topográfico que permitió realizar el análisis hidrológico subsecuente para el 

diseño de la alternativa propuesta y el análisis del drenaje actual, todo esto 

basado en el método racional que es la base central del proyecto. Además de un 

inventario de estructuras existentes y sus características físicas para el posterior 

análisis hidrológico de la zona de estudio. Se obtuvo como resultado más 

relevante que” el desarrollo de esta alternativa es completamente funcional, pero 

para garantizar el buen funcionamiento de estas redes de recolección y 

“evacuación de aguas de lluvia se realizó un sobredimensionamiento como 

resultado de los grandes volúmenes que se manejan y deben ser conducidos al 

punto de disposición final. De igual forma, se observó que el 35.57% de las vías 

se encuentran en estado crítico y el 25.52% es inundable, esto agravado 

fundamentalmente por la intrusión de la manera que debe ser controlada con un 

paso peatonal elevado”. Los índices más altos de riesgo de inundación están en 
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los tramos de la carretera primera entre calles 13 y 14, la Av. San Martin entre 

calles 11 y 12, y la Av. Sucre entre calles 13 y 15.  

 

 Antecedentes Nacionales 

• (Quispe Alcántara, 2017). “diseño del sistema de drenaje pluvial de la comunidad 

3 de mayo de pucarumi del distrito de ascensión – huancavelica”, el crecimiento 

y la expansión poblacional trae muchas alteraciones a la naturaleza, “el principal 

de ellos es el incremento de superficie impermeable lo cual ocasiona muchos 

problemas con el drenaje debido a las aguas de lluvia que se presentan 

frecuentemente, esto genera que los caudales de escorrentía se incrementen y 

genera un problema con la limitada capacidad de colectores existentes”. El 

presente trabajo fue “basado en el estudio de sistemas de drenaje pluvial en la 

comunidad de 3 de Mayo de Pucarumi del distrito de Ascensión, la cual se 

encuentra en vías de desarrollo, en caso específico van creciendo las 

urbanizaciones y por tal los drenajes naturales de la cuenca se ven afectados 

con variaciones que repercuten en la población”, la propuesta que se “hace es la 

proyección de un sistema de drenaje pluvial subterráneo, con tuberías PVC de 

sección circular calculados de acuerdo a las características topográficas, 

hidrológicas e” hidráulicas de la zona.  
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• (Fuentes Reynoso, 2015). “diseño de un sistema de drenaje pluvial en las 

avenidas andrés avelino cáceres, dolores, alcides carrión, garcilaso de la vega y 

estados unidos ubicadas en el distrito de josé luis bustamante y rivero, provincia 

de arequipa, departamento de arequipa”, en Arequipa no “existe un sistema de 

drenaje pluvial, esto debido al desinterés que tienen las autoridades locales hacia 

este tan importante sistema, ante este desinterés de las autoridades genera que 

nos involucremos en la problemática que actualmente vivimos”,  “la falta de este 

sistema ha traído consigo daños irreparable en la población es el caso de 4 

personas fallecidas en temporada de precipitaciones en el año 2013 sumado a 

esto los grandes daños económicos que genera en la ciudad, ante toda esta 

problemática nos proponemos a desarrollar el proyecto de drenaje pluvial. En 

primer lugar ubicaremos una zona que no cuente” con el sistema de drenaje pluvial 

para lo cual elegimos el distrito de José Luis Bustamente y Rivero, “esto por la 

cantidad de población que tiene y la vulnerabilidad en la que se encuentran ante 

un posible fenómeno de lluvia ya que sus aguas se esparcen por las calles de la 

ciudad, la intervención que realizaremos ayudara a reducir de manera 

considerable los problemas que genera las precipitaciones, tales como la 

cantidad de agua que discurre por la calles y a la vez que lleguen” con menor 

intensidad y velocidad, reduciendo el impacto en la población en general. 
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• (Rosales Yañez, 2014). “eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la av. 

angamos y jr. santa rosa”, en el presente trabajo de “investigación se evaluó el 

estado del diseño hidráulico y las competencias de operación y mantenimiento del 

sistema de drenaje pluvial en la av. angamos y el jr. santa rosa, todo esto con el 

fin de determinar los problemas y a las vez lo que origina la ineficiencia del sistema 

de drenaje”, ya que en temporada de “lluvias los niveles de este llegan hasta 

registros elevados lo que causa un gran malestar y daño a la población de la 

ciudad de Cajamarca por un mal diseño de un sistema de drenaje pluvial, el 

incremento de la escorrentía ocasiona inundaciones en las partes 

topográficamente bajas y a la vez erosiona en las vías por donde se evacua el 

agua esto debido al incremento de velocidad de la escorrentía” con la que se 

transporta, generando grandes daños estructurales en superficies expuestas de 

edificaciones y demás estructuras existentes en la trayectoria.  

 

 Marco conceptual: 

 Historia de Vereda 

La “transformación de los sistemas de circulación y transporte, propia del 

desarrollo metropolitano de la segunda mitad del siglo XIX, determinó “la 

necesidad de artefactos y lugares pensados para diferenciar el movimiento a 

través del espacio urbano, protegiendo entonces los peatones. Si bien ya desde 
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la edad media existían plataformas de madera, ladrillo o de piedra que eran 

construidas en los espacios públicos de mayor prestigio de distintas ciudades 

europeas, para evitar que el lodo de las calles pudiese ensuciar los pies de los 

próceres más respetables”, y el riesgo de atropellos y accidentes. 

 

 Vereda 

Una vereda o acera, “parte de la vía urbana ubicada entre la pista y el límite de 

la propiedad, destinada al uso peatonal. Pueden ser de concreto simple”, asfalto, 

unidades intertrabadas (adoquines, o cualquier otro material apropiado). (ICG. 

Norma Técnica CE-10 Pavimentos Urbanos), “Las veredas son bandas 

longitudinales laterales elevadas respecto a la calzada y reservadas para el 

tránsito de peatones, Constituyen el elemento mayoritario de las redes e 

itinerarios peatonales urbanos. “Su ancho, altura de cordón y 

acondicionamiento determinan su capacidad y grado de adecuación a las 

necesidades del tránsito”, estancia y relación social” de los peatones. 

 

A. Especificaciones 

 

Pendientes Longitudinal: “Se recomienda pendientes superiores al 5% 

siendo obligatorias la construcción de sendas especiales para peatones, 

y pendiente inferiores al 8%. Pendientes Transversal Se establece 

mínimo 1% y máximo 2%”.  “Anchos mínimos”:  Una vereda de 1.50 cm 
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de ancho “permite la circulación de una silla de ruedas y de una persona 

a la vez, existiendo el espacio suficiente para girar en 360°”. Una vereda 

de 2.00 cm de ancho permite la circulación de dos sillas de ruedas o 

coches de niños a la vez”", existiendo el espacio suficiente para realizar 

giros. 

 

FIGURA 1 ANCHOS MÍNIMOS DE VEREDA. 
FUENTE MANUAL DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL, INSTITUTO DE REHABILITACIÓN 

MUTUAL DE SEGURIDAD. 
 

B.  Tipos de veredas. 

Para Tolomeo T, “La variedad disponible a nivel general incluye a las 

veredas pulidas con distintos detalles ornamentales: se puede optar 

por las veredas rústicas, con casi los mismos detalles que las veredas 

pulidas, pero con una terminación más tosca”. Algunas alternativas en 

veredas “según el material, senderos y anchos: veredas artesanales, 
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las veredas de hormigón peinado, las veredas con adoquines”, entre 

otras. 

C. Veredas Pulidas  

Para Beltrán L, Ospina A; “viene a ser la durabilidad mortero pulido es 

una superficie de piso altamente durable, que es hasta dos veces más 

fuerte que el concreto sin tartar”. “El brillo que sale del concreto pulido 

es la superficie del concreto, no una cera o alguna otra capa” superficial. 

 
 
 FIGURA 2 VEREDA PULIDA. 
FUENTE: PISOS EN CONCRETO ARTICULOS 

 

 

D. Veredas Rusticas   

Para Machado, A; “Este tipo de pisos es rustico y se utiliza 

generalmente en exteriores, está constituido por lajas de distintos 
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tamaños y formas. La mezcla de asiento es similar a la de los 

mosaicos, las juntas se sellan con mortero de” cemento. 

 
 

FIGURA 3 VEREDA RUSTICA  

FUENTE CONSTRUCCIONES Y MÁS 

 

 

E. Veredas Artesanales   

Para Blaquino J; “Estas son las tradicionales veredas calcáreas, se 

llaman así porque son hechas de baldosas, así como losetas que 

tienen textura, su acabado es una superficie suave” o liso. 
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FIGURA 4 VEREDA ARTESANAL (CALCÁREA) 
FUENTE: CATÁLOGOS Y ARTICULOS DE PISOS 

 

 

F. Veredas de Hormigón peinado  

Para Becar M; “Veredas peinadas son una buena elección para resaltar 

la entrada principal de una edificación con un buen diseño 

arquitectónico y obteniendo a su vez un solado de alta resistencia al 

tránsito industrial. Las veredas de hormigón peinadas se pueden 

realizar de varios colores y se pueden obtener también varios” diseños 

de trazado. 

 
 
FIGURA 5: VEREDA DE HORMIGÓN PEINADO. 
FUENTE: VEREDAS ADOQUINADAS Y OTRAS 

 

 

G. Veredas con Adoquines    
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Para Becar M; “Los adoquines, “en reglas generales, forman parte de 

los pavimentos más usados en los últimos tiempos, pero en esta 

oportunidad hablaremos acerca del tema puntual de los adoquines para 

veredas, son fáciles de colocar”, mantener”, “ y “resultan uno de los 

pavimentos más cómodos para transitar, los adoquines para veredas 

son pavimentos para alto”” tránsito. 

 

 
 

FIGURA 5 VEREDAS ADOQUINADAS 
FUENTE: VEREDAS ADOQUINADAS Y OTRAS 

 

 

 Capas de vereda de mortero 

Mortero: Según las (Normas técnicas de concreto y mortero). “Es una mezcla 

de cemento, arena, agua y aditivos con proporciones técnicamente controladas 

con propiedades de adherencia”, “cohesividad, fluidez en estado fresco y 

condiciones de durabilidad y resistencia mecánica en estado endurecido. 
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Cama de arena: Según las especificaciones técnicas, Material seleccionado 

colocado en el fondo de la zanja que tiene por finalidad brindar soporte 

uniforme, que normalmente son 0.05cm de relleno sobre el terreno natural. 

Terreno natural: Según el Reglamento Nacional de Edificaciones”, “Unidad 

inmobiliaria constituida por una superficie de terreno improductivo o no cultivado 

por falta de modificación” practicada en él. 

 
 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 2016 
FIGURA 7: CAPAS DE VEREDA DE MORTERO RÍGIDO 
 

 Patologías en veredas 

 

Según Panozo M; “Estudio del comportamiento de las estructuras cuando 

presentan evidencias de fallas o comportamientos defectuosos 

(enfermedades)”, investigando “sus causas (diagnostico) y planteado 

medidas correctivas para recuperar las condiciones de seguridad en el 

funcionamiento de la estructura, las fallas que más se encuentran en 

veredas de mortero son como grietas lineales”, desborde de juntas y 

desborde de esquinas.  
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 Tipos de Evaluación  

Según Vargas M, “Existen varios métodos para la evaluación de 

pavimentos en veredas, que se aplican en carreteras y calles, lo que se 

utilizara en este informe es el estudio que a continuación” se describe. 

 

 Método de Indice de Condición del Pavimento (PCI – Pavement 

Condition Index) 2002 

Según Vásquez L; El PCI es un “índice numérico, desarrollado para obtener el 

valor de la irregularidad de la superficie del pavimento y la condición 

operacional de este”. “El PCI varía entre 0 para pavimentos fallados y un valor 

de 100 para pavimentos en excelente condición. En el siguiente cuadro se 

representa los rangos del PCI con la correspondiente descripción” cualitativa de 

la condición de un pavimento. 

TABLA 1 

RANGOS DE CLASIFICACIÓN DEL PCI 
 

RANGOS DE 

CALIFICACIÓN DEL 

Rango Clasificación 

100 – 
85 

Excelente 

85 – 70 Muy Bueno 

70 – 55 Bueno 



 
 
 

 

 

35 
 

 

 

 

55 – 40 Regular 

40 – 25 Malo 

25 – 10 Muy Malo 

10 – 0 Fallado 

 

 Fuente propia 

 

El cálculo del PCI “se fundamenta en los resultados de una encuesta visual de 

la condición de pavimento en el cual se establecen su tipo, severidad y cantidad 

que presenta cada” daño. 

Objetivos Del PCI: Los objetivos que se persiguen con la aplicación del 

Método PCI son: 

• Determinar “el estado de un pavimento en términos de su integridad 

estructural y su nivel de” servicio. 

• Obtener “un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la 

condición y comportamiento de los” pavimentos. 

• Obtener “un criterio racional para justificar la programación de obras de 

mantenimiento y rehabilitación de” pavimentos. 

• Obtener “información relevante de retroalimentación respecto del 

comportamiento de las soluciones adoptadas en el diseño, evaluación y 

criterios de mantenimiento de” pavimentos. 
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El “cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la 

condición del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y 

CANTIDAD que cada daño presenta. El PCI se desarrolló para obtener un 

índice de la integridad estructural del pavimento y de la condición operacional 

de la superficie”. “La información de los daños obtenida como parte del inventario 

ofrece una percepción clara de las causas de los daños y su relación con las 

cargas o con el” clima. 

RED: El “conjunto de pavimentos a ser administrados (cada Institución 

Educativa es una” red). 

RAMA: Parte “fácilmente identificable de la red” (p. ej.: plataforma).  

SECCIÓN: La “menor unidad de administración con características 

homogéneas” (ej.: “tipo de pavimento, estructura, historia de construcción, 

condición actual”, etc.). 

 Pasos para el cálculo para Pavimentos con Capa de rodadura en cemento  

    portland 

Procedimientos de evaluación de la condición del pavimento: La “primera 

etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los daños 

teniendo en cuenta la clase”, severidad y “extensión de los mismos. Esta 

información se registra en formatos que pueden ser para pavimento asfalto o 

de concreto. Teniendo en cuenta que los daños dependen de las condiciones 



 
 
 

 

 

37 
 

 

 

 

de uso del pavimento”, la cantidad de “estos pueden variar según consideración 

del profesional responsable de la” inspección. 

Cálculo de los Valores Deducidos_ 

• Contabilizar “el número de LOSAS (paños) en las cuales se presenta cada 

combinación de tipo de daño y nivel de severidad” en el formato. 

• Divida el “número de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el número de LOSAS 

de la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la 

DENSIDAD por unidad de muestreo para cada combinación de tipo y 

severidad de” daño.  

• Determine “los VALORES DEDUCIDOS para cada combinación de tipo de 

daño y nivel de severidad empleando” la curva de “Valor Deducido de Daño”  

Cálculo del número Admisible Máximo de Deducidos (m). 

• Si “ninguno ó tan sólo uno de los Valores Deducidos es mayor que 2, se usa 

el valor deducido total en lugar del mayor Valor Deducido Corregido, “CDV, 

obtenido en la Etapa 4”. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b”. y 2.c. 

• Liste “los valores deducidos individuales deducidos de mayor” a menor. 

• Determine el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m), 

utilizando la Ecuación: 

 

M= 1+ (9/98) + (100-VAR) 
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Donde: 

m = Número permitido de VRs incluyendo 

fracciones (debe ser menor o igual a 10). 

VAR =Valor individual más alto de VR 

 

 

Cálculo del C.D.V (Máximo Valor Deducido Corregido). 

 El “máximo CDV se determina mediante el siguiente” proceso: 

• Determine el “Valor Deducido Total sumando TODOS los valores deducidos” 

individuales.  

• Determine “el CDV con q y el Valor Deducido Total en la curva de corrección 

pertinente al tipo de pavimento”. 

• Reduzca “a 2.0 el menor de los Valores Deducidos individuales que sea 

mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que” q sea igual a 1.  

• El “máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este” proceso. 

 

TABLA 2 
FORMATO PARA LA OBTENCIÓN DEL MÁXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO 
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Para “concluir con el cálculo del PCI, se obtuvo el máximo valor deducido que 

viene ser máximo valor de VRC, para sacar nuestro RESULTADO DEL PCI” se 

utiliza la siguiente formula: 

 

PCI=100 – Máximo VRC 

 

Después “de haber sacado nuestro valor de acuerdo a la formula dada se 

procede a ir a la tabla de rangos del PCI y de esa manera se procede verificar 

nuestra” clasificación. 

 Definición de términos: 

• Alcantarilla: “Conducto subterráneo para conducir agua de lluvias, aguas servidas o 

una combinación” de ellas. 

• Alcantarillado Pluvial: “Conjunto de alcantarillas que trasportan agua de” lluvia. 

• Base: Capa “del suelo compactado debajo de la superficie de rodadura de un 

pavimento”. 
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• Berma: “zona lateral que puede será pavimentada o no que la utilizan para paradas 

de emergencia y no causar interrupción en el tránsito” vehicular. 

• Bombeo de la Pista: Son “pendientes trasversales que se da a las pistas, calculadas 

a partir del eje y expresadas en porcentajes”. 

• Calzada: Parte “del pavimento que sirve para el tránsito vehicular, puede estar 

conformada por uno o más” carriles. 

• Canal: “Conducto de forma geométrica variable que puede ser abierto o cerrado, 

destinado a transportar aguas” pluviales. 

• Captación: “Estructura que nos permite recolectar el agua de la lluvia hacia un 

sistema de drenaje” pluvial. 

• Coeficiente de Fricción: “También llamado coeficiente de rugosidad de Manning, 

factor que mide la resistencia al flujo en un” canal. 

• Cuenca: Es “el área del terreno que se considerada desde la cota más alta y más 

lejana que sus aguas drenan a el lugar más bajos” o un lugar dado. 

• Cuneta: Estructura “hidráulica descubierta generalmente ubicada en sentido 

longitudinal en un extremo o los extremos de la calzada, su diseño geométrico varia, 

con la finalidad de transportar las aguas de las” lluvias. 

• Dren: “Zanja o tubería donde descarga el” drenaje. 

• Drenaje: “Evacuar el agua acumulada o en exceso que no” utilizable. 
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• Drenaje Urano: drenaje “de poblados y ciudades siguiendo un criterio” urbanístico.  

• Drenaje Urbano Mayor: Es el “sistema de drenaje pluvial que evacua caudales que 

se presentan con poca frecuencia y además de utilizar los sistemas de drenaje menor 

se utiliza las calzadas delimitada por veredas como canales de” evacuación. 

• Drenaje Menor: Este “sistema de drenaje evacua las aguas que se presentan con 

frecuencia de 2 a 10” años. 

• Duración de la Lluvia: Es “el intervalo de tiempo expresado en minutos, calculado 

desde que inicia la lluvia hasta” su final. 

• Frecuencia de Lluvias: Es “la cantidad de veces que se repite las precipitaciones en 

un cierto periodo de” tiempo. 

• Filtro: Se “puede construir natural o artificial, su función es evitar el ingreso de los 

sedimentos y no obstaculizar las tuberías o” canales. 

• Histograma: Grafica “de la que se representa entre la distribución de tiempo en el eje 

de las abscisas y la intensidad de lluvia en el eje de las” ordenadas. 

• Intensidad de Lluvia: Es “la cantidad de caudal producto de la precipitación pluvial 

sobre una superficie, se mide en (mm /hora) o también en litros por segundo por 

hectárea”. (lts/s/ha). 

• Lluvia Efectiva: Es “la cantidad de agua que se escurre superficialmente, después 

de que se haya almacenado, filtrado” o evaporado. 
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• Pelo de Agua: Nivel que alcanza el agua en un conducto vacío. 

• Pendiente Longitudinal: “Porcentaje inclinación que se da a un” conducto. 

• Pendiente Trasversal: “Porcentaje que se da a un conducto ubicado de forma 

perpendicular a su eje” longitudinal. 

• Periodo de Retorno: Es “un evento que se da con una magnitud con un cierto 

intervalo de tiempo. Estos se pueden igualar o exceder a la magnitud” especifica. 

• Precipitación: Es “un fenómeno natural atmosférico que se da en forma de lluvia, 

nieve o granizo”.  

• Rejilla Estructura de Metal: generalmente “de tamaño uniforme para retener solidos 

u objetos flotantes en las aguas de lluvia o residuales y evitar que estos obstruyan la 

tubería o” canal. 

• Registro: Estructura “subterránea que permite el acceso desde la superficie a un 

conducto subterráneo continuo con el objetivo de lo, conservarlo” o repararlo. 
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CAPÍTULO III.  

METODOLOGIA 

 

 Tipo de estudio 

El tipo de estudio fue el aplicado dado que se hizo uso de la teoría existente en 

materia mejoramiento vial para una mejor transitividad de personas y vehículos 

para dar solución a problemas reales como es el caso de tener edificaciones 

estables y con adecuado valor costo económico.  
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 Nivel de estudio 

El nivel de estudio fue descriptivo, dado que en primer lugar se describió la 

realidad actual del congestionamiento vehicular como parte de la problemática y 

mejorar la calidad de vida para las personas que están afectan dentro las vías 

que se pavimentaran, así como veredas y ornato. 

 

 Diseño de estudio 

El diseño de este estudio fue no experimental porque no se manipulo 

deliberadamente las variables, siendo así que los principales parámetros que 

comprende el proyecto fueron realizados por los responsables de su formulación, 

siendo la responsabilidad de los ejecutores de este proyecto solamente su 

planificación y ejecución. 

   Población y muestra 

 Población  

La población de este estudio estuvo conformada por todas las vías del distrito 

del El Tambo en la provincia de Huancayo. 
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 Muestra 

El tipo de muestreo fue el no aleatorio o no probabilístico o dirigido y que para 

efectos de este estudio comprendió entre el tramo del Jirón Junín, tramo Jirón. 

Bolognesi - avenida la Marina, distrito de El Tambo provincia de Huancayo 

departamento de Junín y así poder obtener un progreso en forma general y 

también porque el proyecto así lo exigía. 

 

  Técnica e instrumentación de recolección de datos 

En este informe se tuvo en cuenta el análisis documental, donde se colocará las 

fichas bibliográficas, “fichas de resumen y fichas de párrafo; que nos ayudaran 

para estructurar el marco teórico referencial y conceptual. A la vez, se 

considerará las no documentadas como pueden ser las: la ficha de encuestas, 

y la ficha de observación”. Por la naturaleza del presente informe se utilizaron 

las siguientes técnicas e instrumentos: 

 

Tabla 3  
Técnica de instrumentación de recolecciones 

 

Técnica Instrumento Datos que se observarán 

Observación 
▪ Fichas de 

observación. 

Nos ayudara a obtener la necesidad de la 
población que necesite para el desarrollo del 
proyecto   
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Encuesta 

▪ Fichas de 
encuestas.  

▪ Cuestionario de 
necesidad de tener 
una defensa 
rivereña. 

▪ Cuestionario de 
Percepción de la 
seguridad de la 
defensa rivereña. 

Con “estos instrumentos podremos: plantear 
evaluaciones complementarias que nos 
permitan precisar la realidad que se” necesita. 
 
También, “agregar las evaluaciones de las 
vías utilizando software especializado para 
estos diseños y así nos garanticé su 
evaluación al sistema” propuesto.  
    

Directa  

▪ Levantamiento 
topográfico 

▪ Estudio de suelos  
▪ Estudio hidrológico 

 

La “información que se adquiere para el 
registro, son las del terreno a desarrollar el 
expediente” técnico. 

 
Fuente propia 

 

  Técnica para el procesamiento y análisis de información 

Se agruparan y ordenaran los datos recolectados del trabajo de campo y así ver 

qué tipos de programas y/o herramientas se utilizaran para poder procesar la 

información, “y poder obtener resultados gráficos, tablas y ecuaciones, y así dar 

un análisis más detallado, para la toma de muestras se empleara la media, 

moda y mediana como parte de la estadística descriptiva, también se utilizara 

la estadística descriptiva en la parte de experimentación, también la estadística 

de dispersión para los valores de la varianza”, desviación estándar, coeficiente 

de variación y las medidas de asimetría. 
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   Técnicas y análisis de información 

Las técnicas a emplearse serán de encuestas, cuestionarios y análisis de 

campo que nos permitirán recopilar información de la unidad de análisis. Del 

mismo modo, también se utilizará la estadística inferencial (Hipótesis Nula “H0” 

y la Hipótesis Alternativa “H1”), con la regla de decisión y su respectivo intervalo 

de confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%) y su “definición en base a la 

información recolectada. Se procederá a analizar cada uno de los datos 

obtenidos de campo”, “atendiendo a los objetivos y variables de la investigación, 

de tal manera que se contrastará las hipótesis con las variables y objetivos 

planteados, demostrando así la validez o invalidez de estas. Donde se 

formularán las conclusiones y sugerencias para mejorar la problemática 

investigada”. En el presente cuadro se muestran los elementos estadísticos a 

emplearse en el desarrollo del informe de suficiencia profesional: 

Tabla 4  
Técnicas y Análisis de datos 

 

Nº ESTADÍGRAFOS FÓRMULAS ESTADÍSTICAS SÍMBOLOS 

01 
Media Aritmética de 

los datos 
agrupados  n

xf
X

 
=  

X  = Media Aritmética 
 X  = Valor Central o Punto 

Medio de cada clase 
 f  = Frecuencia de cada 

clase 

  f.x.  = Sumatoria de los 
productos de la 
frecuencia en cada clase 
multiplicada por el punto 
medio de ésta. 
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n  = Número total de 
frecuencias. 

02 

Desviación 
Estándar Muestral 

para datos 
agrupados 

1n

xf
S

2

n

xf

2

−




=









 

 

S  = Desviación estándar 
muestral  

x  = Punto medio de una 
clase 

f  = Frecuencias de clase. 
n  = Número total de 

observaciones de la 
muestra 

 
Fuente propia 

 

Se utilizó como equipo la Estación Total de marca “TOPCON” modelo GPT 

3,100W, para después descargar la información a la computadora a través del 

programa Topcon Link v7.3. a información descargada se procesa en el mismo 

programa, para exportarlo en formato Excel la información obtenida de campo, 

esta información se ingresará al programa AutoCAD para dibujar los planos, y 

después realizar los trabajos de metrados de campo y mostrar las 

valorizaciones del avance mensual, y control de actividades y finalmente se 

elabora un informe donde se muestran los resultados, discusiones, 

conclusiones, recomendaciones y anexos. 
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CAPÍTULO IV.  

 DESARROLLO DEL INFORME 

 

 Ubicación geográfica: 

El Jr. Junin, se encuentra ubicado en el Departamento de Junín - Provincia de 

Huancayo – Distrito de El Tambo. 
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FIGURA 6 UBICACIÓN DEL PROYECTO A DESARROLLAR 
FUENTE DE PROPIA 

 

 Generalidades del estudio topográfico  

El presente “documento constituye el informe correspondiente al levantamiento 

topográfico llevado a cabo a nivel de campo y gabinete, para la obtención de la 

información requerida para el desarrollo del presente proyecto” denominado 

MEJORAMIENTO VIAL DEL JR. JUNIN, TRAMO JR. BOLOGNESI - AV. LA MARINA, 

DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN, SEGUNDA ETAPA; TRAMO: AV. 

MARIATEGUI - AV. LA MARINA Y PASAJE PARIONA se han efectuado 
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levantamientos topográficos correspondientes a curvas de nivel  y topografía del 

emplazamiento de las obras previstas, con el correspondiente establecimiento de 

los sistemas de control  planimétrico, “los mismos que están enlazados al sistema 

de coordenadas absolutas del Instituto Geográfico Nacional (IGN). El presente 

documento describe los trabajos topográficos que se han realizado en las zonas 

donde se ejecutaran el proyecto” como son: Jr. Junín Las zonas que comprende 

el proyecto se detallan en los planos correspondientes. 

 

 Ubicación de la zona afectada 

• Departamento / región  : Junín 

• Provincia    : Huancayo 

• Distrito    : el tambo 

• Región geográfica  : sierra 

• Altitud    : 3.250 m m.s.n.m. 

 

 Objetivos del proyecto 

El objetivo “del proyecto consiste en mejorar la calidad de la prestación del 

servicio a la comunidad mejorando las condiciones de transpirabilidad vehicular 

y peatonal y brindar a los pobladores en general mejor calidad de vida y un 

ambiente acogedor”, satisfacer la demanda insatisfecha existente en la 
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comunidad. “Dicho objetivo se enmarca en el objetivo general, referente a 

promover el mejoramiento e impulsar el embellecimiento a nivel nacional, así 

como sus actividades conexas y el desarrollo urbano sostenible, con la finalidad 

de la calidad ambiental del entorno. Los medios para lograr el objetivo es contar 

con Adecuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal” en el jirón 

Junín, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo - Junín.  

 

 Metodología de trabajo 

La secuencia metodológica de los trabajos topográficos ejecutados ha sido la 

siguiente: 

• Recopilación de Información 

• Control Planimétrico 

• Curvas de Nivel 

• Trabajos de Gabinete. 

 

 Trabajo topográfico de campo. 

En primer lugar, “se estudia la zona objeto del trabajo para organizar 

adecuadamente todo el trabajo que se ha de realizar en el tiempo acordado para 

posteriormente, se confecciona un plan de trabajo que al final de las diferentes 

fases dará como resultado” el conjunto de los “datos de campo imprescindibles para 
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disponer de los valores numéricos necesarios para la confección de los planos”. 

“Una vez analizada la zona, se procede a establecer la ubicación de todas las 

estaciones desde las que hay que medir, mediante unas radiaciones desde la 

estación, la totalidad de los puntos”. La localización de todas las estaciones será 

de tal manera que se podrá dirigir, desde cada una de ellas, una visual recíproca, 

como mínimo, a otra estación. 

 

 Condición climática. 

Corresponde “a la región sierra siendo variado de acuerdo a las estaciones, 

templado, seco y lluvioso en los meses de diciembre a abril con una temperatura 

promedio de 14º a 18º C”. “y en los meses de mayo a noviembre, corresponde el 

verano, llegando la temperatura a descender a bajo cero en los meses de junio y 

julio. Estas características le otorgan al clima de Huancayo ser uno de los más 

benignos de” planeta. 

 

TABLA 5 
PARÁMETROS CLIMÁTICOS PROMEDIO DE EL TAMBO 

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Temp. máx. 
media (°C) 

19 18 17 16 16 16 25 29 20 17 18 20 19.3 

Temp. media (°C) 12.6 12.5 12.3 12.2 11.4 10.3 10.2 11.3 12.5 13.1 13.1 12.7 12 
Temp. mín. media 

(°C) 
9 9 9 7 5 2 3 2 5 6 8 10 6.3 

Precipitación total 
(mm) 

181 176 106 76 36 0.6 0.9 3.6 46 71 100 139 936.1 

https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
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        Fuente: SENAMHI 
(http://www.senamhi.gob.pe/include_mapas/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000477 

 

 Levantamiento topográfico 

El “levantamiento topográfico se realizó en coordenadas UTM – WGS84, 

considerando la primera estación E-01”, “los trabajos de levantamiento topográfico 

se han realizado utilizando los equipos y personal” siguiente: 

 

 Equipo utilizado y personal 

• 01 Topógrafo. 

• 01 Anotador. 

• 02 Ayudantes para el manejo de Portamiras.  

 

 Equipo utilizado 

          ESTACIÓN TOTAL 

• Marca   :    Topcon 

• Modelo            :    ES - 105 

• Año de fabricación :    2014 

• Serie              :    Nº 230945 

• Precisión   :    5mm. 
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• 02 Prisma  :    Topcon  

• 02 Bastón  :    2.6 m 

• 01 Trípode de aluminio : Topcon 

GPS NAVEGADOR 

• Marca   :    Garmin. 

• Modelo   :    Etrex - 30  

• Precisión / Alcance :    3 m. 

EQUIPO DE CÓMPUTO 

• Laptop marca  :    ASUS 

• Modelo   :    ASUS i7 

 

INSTRUMENTOS Y MATERIALES 

• 01 Brújula 

• 01 Cinta métrica (30m) 

• 01 Wincha (8m)  

• 01 Calculadora 

• 01 Cámara fotográfica 

• Pintura (Rojo) 
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Estos “trabajos de levantamiento topográfico   se han dibujado a escalas 

adecuadas y con la información más real posible de lo existente en el campo 

accidentes del terreno natural y artificial existente”, tal como se aprecia en el 

ploteo de los planos.   

 

 Trabajo de gabinete 

En general, “todos los trabajos se realizaron combinando de forma tradicional 

información de libreta de campo de la información obtenida de los trabajos de 

levantamiento” topográfico “para la elaboración de las curvas de nivel 

correspondiente por cada calle y programas de cómputo como AutoCAD Civil 3d 

para el procesamiento de la información y programas de dibujo AutoCAD para la 

elaboración de los” Planos.  

Los trabajos de gabinete consisten básicamente en: 

• Exportación de datos topográficos de la Estación Total hacia el software Top link. 

7.5. 

• Procesamiento de los datos de campo, se utilizó el software “AutoCAD Civil 3D 

2018” 

• Elaboración del Plano Topográfico en el software AutoCAD. 

• Para algunas referencias de geolocalización se utiliza el programa google earth. 
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• Algunos mapas serán elaborados con el programa de ArcGis en su última 

versión. 

• El sistema de coordenadas del presente proyecto es UTM - WGS84. 

 
 

 Exportación de datos topográficos. 

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estación total en extensión 

texto, para luego digitalizar dichos puntos (X, Y, Z).   

 

  Procesamiento de los datos de campo, “AutoCAD Civil 3D”. 

 Edición de TIN. 

Triangulated Irregular Network (red irregular triangular), “Las Tin son muy 

usadas para la representación de superficies que son altamente variables y 

contienen discontinuidades y líneas rotas”. “Los componentes principales de un 

Tin son los triángulos, nodos y bordes. Los nodos son localizaciones definidas 

por valores x,y,z desde los cuales se construye el Tin”. Los triángulos están 

formados mediante la conexión de cada nudo con sus vecinos. “Los bordes son 

las caras de los triángulos. La estructura exacta de un Tin está basada en unas 

reglas de triangulación que controlan la creación de los Tin. Para la 

representación real del terreno es muy necesaria la edición de éstos”, ya que las 

probabilidades para unir los puntos (formación de triángulos) son muchas. 
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 Proceso de curvas de nivel. 

Esta “etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, 

una vez editado la Interpolación o triangulación se obtienen” las curvas de nivel 

cuyos intervalos son:     

Curvas menores o secundarias: 1.00 metros. 

Curvas mayores o primarias: 5.00 metros 

 
 



 
 
 

 

 

59 
 

 

 

 

 
 
FIGURA 7 DETALLE DE CURVAS DE NIVEL. 

      FUENTE PROPIO 

 
 

TABLA 6 
CUADRO DE BM’S 

 

BM NORTE ESTE COTA(M.SN.M) 

A 8667125.93 475609.365 3254.253 
B 8667197.01 475579.013 3254.602 
C 8667263.45 475524.52 3253.469 
D 8667360.94 475464.011 3253.03 
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E 8667413.6 475440.243 3250.877 

 
                             FUENTE PROPIA 

 

 Estudio de mecánica de suelos 

La zona del proyecto se encuentra íntegramente dentro de la jurisdicción del 

distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, la cual 

se encuentra delimitada al Norte por la “AVENIDA SEÑOR DE SIPAN”, al Sur por 

la “AVENIDA SAN JOSE”, al Este por la “CALLE SANTA MONICA”, y al Oeste 

por la “AVENIDA LA GARITA”. Tomando como referencia las normas 

establecidas por el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES EN EL 

TITULO II / HABILITACIONES URBANAS / CE.010 PAVIMENTOS URBANOS / 

CAPITULO 3/ “TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN DE CAMPO, ENSAYOS DE 

LABORATORIO, REQUISITOS DE LOS MATERIALES Y PRUEBAS DE 

CONTROL”, establece la cantidad necesaria de calicatas a lo largo de las vías 

urbanas, las cuales se realizarán con el objeto de determinar las características 

físico-mecánicas de los materiales de la sub rasante. 

TABLA 7 
NÚMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACIÓN 

 

TIPO DE VÍA 
NÚMERO MÍNIMO 
DE PUNTOS DE 

INVESTIGACIÓN 
ÁREA 
(m2) 

EXPRESAS 1 Cada 2000 

ARTERIALES 1 Cada 2400 
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COLECTORA 1 Cada 3000 

LOCALES 1 Cada 3600 
 
FUENTE RNE 

 

 

 Toma de muestras 

Para “conocer las propiedades del suelo y también su estratigrafía de la zona 

en estudio se han realizado calicatas para determinar las características físicas 

y mecánicas del suelo. Tomando una idea del suelo existente se procedió a la 

apertura de 10 calicatas, ubicadas de tal manera que abarquen toda el área en” 

estudio, extrayéndose muestras en las calicatas C1, C2, C3… y C10 hasta la 

profundidad de 1.50 m. (como mínimo), por debajo de la línea de rasante final 

como indica la norma. 

 

Tabla 8 
Calicatas en la Urbanización Las Garzas 

 

CALICATA 

N° DESCRIPCIÓN DESIGNACIÓN 

1 CALICATA 01 C1 

2 CALICATA 02 C2 

3 CALICATA 03 C3 

4 CALICATA 04 C4 

5 CALICATA 05 C5 

6 CALICATA 06 C6 
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7 CALICATA 07 C7 

8 CALICATA 08 C8 

9 CALICATA 09 C9 

10 CALICATA 10 C10 
 
FUENTE PROPIA 

 

  Sistemas de clasificación de suelos 

Para “la valoración de los suelos y por conveniencias de su aplicación, se hace 

necesario considerar sistemas o métodos para la identificación de los suelos 

que tienen propiedades similares”, “según esta identificación con una agrupación 

o clasificación de las mismas, teniendo en cuenta su origen, características 

físicas y comportamiento en el campo”, entre las diferentes clasificaciones de 

suelos existentes, tenemos: 

• Clasificación aashto. 

• Clasificación unificada de suelos (sucs). 

 
TABLA 9 
SISTEMA DE CLASIFICACIÓN AASHTO Y SUCS 

 

CLASIFICACIÓN DE 
SUELOS AASHTO 

CLAIFICACIÓN DE SUELOS 
ASTM ( SUCS ) 

A – 1 – a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A – 1 – b GM, GP, SM, SP 

A – 2 GM, GP, SM, SC 

A – 3 SP 

A – 4 CL, ML 
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A – 5 ML, MH, CH 

A – 6 CL, CH 

A – 7 OH, MH, CH 

 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 Clasificación AASHTO 

los organismos viales de los estados unidos de norteamérica, “sugirieron 

diferentes clasificaciones para los suelos, tal es así, que en 1929 la public roads 

administration (actualmente bureau of public roads)”, presentó “un sistema de 

clasificación. a partir de 1931 éste sistema fue tomado como base, pero ha sido 

modificado y refinado, además unificado con el sistema propuesto en 1944 por 

el higway research board”, “para por fin ser adoptado por la aashto en 1945. este 

sistema describe un procedimiento para la clasificación de suelos en siete 

grupos básicos que se enumeran del 1 al 7 (a1 – a7) con base en la distribución 

del tamaño de las partículas”, el límite líquido y el “índice de plasticidad 

determinados en laboratorio. la clasificación de grupo será útil para determinar 

la calidad relativa del material del suelo que se usará en sub-bases y bases. 

para la clasificación se utilizan las pruebas de límites y los valores de índices de 

grupo”. los incrementos “de valor de los índices de grupo (ig) reflejan una 

reducción en la capacidad para soportar cargas por el efecto combinado de 

aumento de límite líquido (l.l.) e índice de plasticidad (i.p) y disminución en el 

porcentaje de material grueso”. indice de grupo (ig) “aquellos suelos que tienen 
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un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo grupo y están 

representadas por un determinado índice. la clasificación de un suelo en un 

determinado grupo se basa en” su l.l., i.p. y porcentaje de material fino que pasa 

el tamiz #200. para establecer el índice de grupo de un suelo se tiene la 

siguiente ecuación: 

ig = 0.2 a + 0.005 ac + 0.01 bd 

dónde: 

a : porcentaje de material más fino que pasa el tamiz n° 200, mayor que el 

35% pero menor que el 75%, expresado como un número entero positivo 

(1 <a<40). 

b : porcentaje de material más fino que pasa el tamiz n° 200, mayor que 

15% pero menor que 55%, expresado como un número entero positivo 

(1 < b < 40). 

c : porción del límite líquido mayor que 40 pero no mayor que 60, expresado 

como un número entero positivo (1 < c < 20). 

d : porción del índice de plasticidad mayor que 10 pero no excedente a 30, 

expresado como un número entero positivo (1 < d < 20). 

el índice “de grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o más. 

cuando el ig calculado es negativo, se reporta como cero. un índice de grupo 
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cero significa un suelo muy bueno”; y si un índice de grupo es mayor o igual a 

20 es un suelo inutilizable para vías. 

  
TABLA 10 
ÍNDICE DE GRUPO / SUELO SUB RASANTE 

  

INDIDE DE 
GRUPO 

SUELO DE 
SUBRASANTE 

IG > 9 Muy Pobre 

IG está entre 4 a 9 Pobre 

IG está entre 2 a 4 Regular 

IG está entre 1 a 2 Bueno 

IG está entre 0 a 1 Muy Bueno 

 
FUENTE: AASHTO 

 
 
 

 Materiales granulares 

Contiene 35% o menos de material que pasa la malla de 0.075mm. 

GRUPO A – 1 

El material “representativo de este grupo es una mezcla bien graduada de 

fragmentos de piedra o grava, arena gruesa, arena fina y un cementante no 

plástico o cohesivo y ligeramente plástico”. Este grupo se subdivide en: 

SUBGRUPO A-1-a 

Comprende “aquellos materiales formados de manera predominante por 

fragmentos de piedra o grava, con o sin material de cohesión (cementante) 

bien graduado”, fino. 
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SUBGRUPO A-1-b 

Incluye “aquellos materiales formados de manera predominante por arena 

gruesa, con o sin cementante bien” graduado. 

 

GRUPO A – 3 

El “material típico de este grupo es arena fina de playa o arena fina del desierto 

arrastrada por el viento sin finos limosos o arcillosos o con una cantidad muy 

pequeña de limo no” plástico. 

GRUPO A – 2 

Este “grupo abarca una amplia variedad de materiales “granulares” que están 

en la línea divisoria entre el material que pertenece a los grupos A-1, A-3 y los 

materiales arcillo- limosos de los grupos” A-4, A-5, A-6 y A-7. 

Comprende “todos los suelos que tienen 35% o menos de material que pasa 

por la malla de 0.075mm y no se puede clasificar como” A-1 o A-3, debido al 

exceso en el contenido de finos o a la plasticidad o a ambos respecto a los 

límites de esos grupos. 

SUBGRUPO A – 2 – 4 y A – 2 – 5 

Están “formados por diferentes materiales granulares que contienen 35% o 

menos que pasan por la malla de 0.075mm y con una parte de menos de 

0.425mm que tienen las características de los grupos” A-1 y A-5. 
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SUBGRUPO A – 2 – 6 y A – 2 – 7 

Comprende “materiales similares a los descritos en los subgrupos A-2-4 y A-2-

5, con la diferencia de que la parte fina contiene arcilla plástica que tiene las 

características de los grupos” A-6 y A-7. 

 

 Materiales arcillo - limosos 

  Contiene más del 35% de material que pasa la malla de 0.075mm. 

GRUPO A – 4 

El “material típico de este grupo es un suelo limoso o plástico o moderadamente 

plástico, que tiene un 75% o más de material que pasa la malla” de 0.075mm. 

GRUPO A – 5 

El “material típico de este grupo es similar al descrito para el grupo anterior, 

con la diferencia de que es usualmente de material con características de 

diatomeas o de las micas; es de una elevada elasticidad”, según lo indica su alto límite 

líquido. 

GRUPO A – 6 

El “material típico de este grupo es un suelo de arcilla plástica que por lo regular 

tiene un 75% o más de material que pasa por la malla de 0.075mm. El grupo 

también abarca mezclas de suelos arcillosos finos y hasta” un 64% de arena y 
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grava retenida en la malla de 0.075mm. “Por lo regular, los materiales de este 

grupo tienen un notable cambio de volumen entre los estados” húmedo y seco. 

GRUPO A – 7 

El material “típico de este grupo es similar al descrito para el grupo A-6 con la 

diferencia de que este tiene los límites líquidos característicos del grupo A-5 y 

puede ser elástico, así como también, estar sujeto a grandes” cambios en el 

volumen. 

SUBGRUPO A – 7 – 5 

Comprende “materiales que tienen índices de plasticidad moderados con 

relación con el límite líquido y pueden ser sumamente elástico, así como estar 

sujetos a considerables cambios” en el volumen. 

SUBGRUPO A – 7 – 6 

Incluye los “materiales que tienen índices de plasticidad altos en relación al 

límite líquido y están sujetos a cambios extremadamente elevados en el 

volumen diatomeas o de las micas; es de una elevada elasticidad”, según lo 

indica su alto límite líquido. 

GRUPO A – 6 

El “material típico de este grupo es un suelo de arcilla plástica que por lo regular 

tiene un 75% o más de material que pasa por la malla de 0.075mm. El grupo 

también abarca mezclas de suelos arcillosos finos y hasta” un 64% de arena y 
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grava “retenida en la malla de 0.075mm. Por lo regular, los materiales de este 

grupo tienen un notable cambio de volumen entre el estado húmedo” y seco. 

GRUPO A – 7 

El material “típico de este grupo es similar al descrito para el grupo A-6 con la 

diferencia de que este tiene los límites líquidos característicos del grupo A-5 y 

puede ser elástico, así como también, estar sujeto a grandes” cambios en el 

volumen. 

SUBGRUPO A – 7 – 5  

Comprende “materiales que tienen índices de plasticidad moderados con 

relación con el límite líquido y pueden ser sumamente elástico, así como estar 

sujetos a considerables cambios en” el volumen. 

SUBGRUPO A – 7 – 6 

Incluye los “materiales que tienen índices de plasticidad altos en relación al 

límite líquido y están sujetos a cambios extremadamente” elevados en el 

volumen. 

 

TABLA 11 
DESCRIPCIÓN DE LOS GRUPOS – MÉTODO AASHTO 

 

Clasificación de suelos 
AASHTO 

A – 1 – a 

A – 1 – b 

A – 2 
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A – 3 

A – 4 

A – 5 

A – 6 

A – 7 

 
FUENTE PROPIA 

 

 
 
FIGURA 8 SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS - CLASIFICACIÓN AASHTO 

 

 Clasificación unificada de suelos (SUCS) 

Esta “clasificación de suelos es empleada con frecuencia por ingenieros de 

carreteras y ha sido adoptada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 

EE.UU. Esta clasificación fue presentada” por el Dr. Arturo “Casagrande que 

divide a los suelos en dos grupos: granulares y finos. En el primer grupo se 

hallan las gravas, arenas y suelos gravosos arenosos con pequeñas cantidades 

de material fino (limo o arcilla) que corresponden a la clasificación” como A1, A2 

y A3 por la AASHTO y que son designados en la siguiente forma: 
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- Gravas o Suelos gravosos: GW, GC, GP, GM 

- Arenas o Suelos arenosos: SW, SC, SP, SM 

Dónde: 

G: grava o suelo gravoso.  

S: arena o suelo arenoso. 

W: bien graduado.  

C: arcilla inorgánica. 

P: mal graduado.  

M: limo inorgánico. 

 
En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos de baja o alta 

plasticidad y son designados en la siguiente forma: 

• Suelo de mediana o baja plasticidad: ML, CL, OL  

• Suelos de alta plasticidad: MH, CH, OH 

Dónde: 

M : Limo Inorgánico. 

O  : Limos, arcillas y mezclas limo-arcillosas con alto contenido de   

materia orgánica. 

C : Arcilla 

L : Baja o mediana plasticidad. 

H : Alta plasticidad. 
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FIGURA 9 CLASIFICACIÓN DE SUELOS – MÉTODO SUCS 
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 Método de mejoramiento 

Los más “usuales son la estabilización con relleno, cal y cemento. relleno se 

reemplaza el suelo expansivo de un espesor de 1 a 2.5 m por suelos no 

expansivos y de baja permeabilidad. los rellenos detrás de los muros también 

deberán ser no expansivos”. “la baja permeabilidad de los rellenos ayuda a 

minimizar la infiltración del agua hacia la cimentación. si solamente se dispone 

de suelos granulares para el relleno, deberá proveerse drenes subsuperficiales 

en el fondo del mismo”. “si no se disponen suelos no expansivos para el relleno, 

una adecuada compactación del suelo natural también reduce su potencial de 

expansión. la compactación deberá ser 90% de la densidad máxima estándar 

con un contenido de agua superior al óptimo; una sobre compactación 

incrementa significativamente el potencial de expansión” y deberá evitarse. 

CAL: este método “de estabilización es el más usado y el más efectivo entre 

varios métodos de estabilización química. la efectividad del método se mide en 

función del contenido óptimo de cal de modificación que es el porcentaje que 

maximiza la reducción del índice de plasticidad del suelo. la cantidad de cal 

necesaria para alcanzar la reducción óptima” es entre 2 a 8 % del peso seco del 

suelo. “este método de estabilización es recomendable cuando se logra una 

reducción de 50% en el índice de plasticidad con el contenido óptimo. una vez 

identificado el contenido de cal óptimo, se recomienda determinar los ” índices 
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de plasticidad “para los contenidos de 2% inferior y superior al óptimo. el 

tratamiento con la cal es aplicable solamente para un espesor menor de 50 cm, 

por lo que deberá seleccionar otras soluciones si la zona activa está” más 

profunda. 

un suelo “estabilizado con la cal incrementa su permeabilidad con respecto a la 

del material no tratado, por lo que deberá proveer protección contra infiltración 

del agua hacia el suelo. la compactación con el 95% de la densidad máxima 

estándar y un contenido de agua óptimo también ayudará” a disminuir el 

potencial de expansión. 

CEMENTO: cuando “la cal sola no es suficiente para lograr el nivel de 

estabilización deseado, se puede agregar el cemento; la cantidad usual del 

cemento es entre 10 a 20% del peso seco del suelo ”. una combinación de cal-

cemento o cal- cemento-ceniza volcánica puede ser un catalizador adecuado si 

este se comprueba en el laboratorio 

 
TABLA 12 
RANGOS PERMISIBLES SEGÚN EL POTENCIAL 

 

POTENCIAL DE 
EXPANSIÓN 

EXPANSIÓN 
POTENCIAL 

(%) 
LL (%) IP (%) 

SUCCIÓN DEL 
SUELO NATURAL 

Bajo < 0.5 <50 < 25 < 1.5 
Marginal 0.5 – 1.5 50 – 60 25 – 35 1.5 – 4.0 
Alto 1.5 > 60 > 35 > 4.0 

 
FUENTE: MECÁNICA DE SUELOS – LIMUSA 4TA EDICIÓN 
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finalmente, “para nuestro suelo en exploración tenemos 10 calicatas en la cual 

se ha determinado su límite liquido promedio de 40.89% con la cual 

determinamos que su potencial de expansión” según la tabla mostrada es baja 

 

 Conteo vehicular 

para conteo adecuado se establecio 2 estaciones para el conteo vehiculares 
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TABLA 13 
CONTEO VEHICULAR  - ESTACION N° 1 

 

HORA AUTO STATION WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 

12:00 - 12:30 am 6 6 4 4 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:30 - 1:00 am 2 2 6 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1:00 - 1:30 am 3 8 3 4 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1:30 - 2:00 am 3 7 4 2 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:00 - 2:30 am 4 1 5 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:30 - 3:00 am  2 2 5 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:00 - 3:30 am  2 6 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:30 - 4:00 am 2 4 8 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00 - 4:30 am 3 5 5 6 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 - 5:00 am 3 3 8 8 5 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

5:00 - 5:30 am 3 8 8 6 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 - 6:00 am 5 4 8 3 5 0 2 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

6:00 - 6:30 am 1 4 4 5 7 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:30 - 7:00 am 2 5 6 6 1 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 - 7:30 am  5 5 6 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 - 8:00 am 6 2 7 7 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 - 8:30 am 6 8 8 4 3 1 1 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

8:30 - 9:00 am 7 8 8 6 3 2 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 - 9:30 am 8 2 6 5 4 1 Q 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

9:30 - 10:00 am 8 7 1 4 4 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

10:00 - 10:30 am 6 1 4 6 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:30 - 11:00 am 4 1 5 5 7 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:00 - 11:30 am 7 5 4 6 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

11:30 - 12:00 pm 7 3 4 6 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:00 - 12:30 pm 4 3 4 6 8 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:30 - 1:00 pm  3 2 1 7 8 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1:00 - 1:30 pm 5 3 2 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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1:30 - 2:00 pm 2 2 5 8 7 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:00 - 2:30 pm 1 7 3 6 7 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:30 - 3:00 pm  8 3 8 8 5 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:00 - 3:30 pm  5 5 5 5 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:30 - 4:00 pm 6 4 6 5 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00 - 4:30 pm 7 6 4 1 6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 - 5:00 pm 5 1 6 2 5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:00 - 5:30 pm 8 5 6 8 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 - 6:00 pm 6 4 6 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:00 - 6:30 pm 8 6 4 7 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:30 - 7:00 pm 6 7 6 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 - 7:30 pm  6 3 4 5 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 - 8:00 pm 7 6 7 4 6 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

8:00 - 8:30 pm 8 2 5 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

8:30 - 9:00 pm 8 5 3 2 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 - 9:30 pm 6 6 4 3 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:30 - 10:00 pm 6 1 8 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:00 - 10:30 pm 8 2 4 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:30 - 11:00 pm 3 6 6 2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:00 - 11:30 pm 2 4 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:30 - 12:00 am 7 3 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PARCIAL: 240 203 248 225 218 13 8 2 40 27 2 4 2 0 6 0 0 0 1238 

 
 
TABLA 14 
CONTEO VEHICULAR  - ESTACION N° 2  
 

HORA AUTO STATION WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 

12:00 - 12:30 am 8 6 4 4 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:30 - 1:00 am 3 2 6 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1:00 - 1:30 am 2 8 4 3 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1:30 - 2:00 am 2 8 4 2 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 
 
 

 

 

78 
 

 

 

 

2:00 - 2:30 am 5 1 7 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:30 - 3:00 am  3 2 5 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:00 - 3:30 am  1 5 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:30 - 4:00 am 2 4 8 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00 - 4:30 am 5 5 5 6 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 - 5:00 am 3 1 8 8 5 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

5:00 - 5:30 am 3 8 8 6 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 - 6:00 am 8 7 8 3 5 0 2 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

6:00 - 6:30 am 1 4 4 5 7 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:30 - 7:00 am 2 5 6 6 1 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 - 7:30 am  5 5 6 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 - 8:00 am 6 2 7 7 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 - 8:30 am 6 8 8 4 3 1 1 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

8:30 - 9:00 am 7 8 8 6 3 2 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 - 9:30 am 8 2 6 5 4 1 Q 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

9:30 - 10:00 am 8 7 1 4 4 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

10:00 - 10:30 am 6 1 4 6 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

10:30 - 11:00 am 4 1 5 5 7 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

11:00 - 11:30 am 7 5 4 6 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

11:30 - 12:00 pm 7 3 4 6 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

12:00 - 12:30 pm 4 3 4 6 8 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

12:30 - 1:00 pm  3 2 1 7 8 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

1:00 - 1:30 pm 5 3 2 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

1:30 - 2:00 pm 2 2 5 8 7 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:00 - 2:30 pm 1 7 3 6 7 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:30 - 3:00 pm  8 3 8 8 5 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:00 - 3:30 pm  5 5 5 5 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:30 - 4:00 pm 6 4 6 5 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00 - 4:30 pm 7 6 4 1 6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 - 5:00 pm 5 1 6 2 5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:00 - 5:30 pm 8 5 6 8 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 - 6:00 pm 6 4 6 3 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:00 - 6:30 pm 8 6 4 7 7 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:30 - 7:00 pm 6 7 6 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 - 7:30 pm  6 3 4 5 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 - 8:00 pm 7 6 7 4 6 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

8:00 - 8:30 pm 8 2 5 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

8:30 - 9:00 pm 8 5 3 2 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 - 9:30 pm 6 6 4 3 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Obtención de la carga de ejes equivalentes ESAL W 18   

TABLA 15 
EJE DE DISEÑO 

 

VEHICULO TRAFICO/IMDA DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA) 

VL 
1236 

365 S 1 0.0004 0.4944 

    S 1 0.0004 0.4944 

C2 
48 

365 S 7 1.27 60.96 

    S 11 3.33 159.84 

C3 
54 

365 S 7 1.27 68.58 

    T 18 3.46 186.84 

C4 
6 

365 S 7 1.27 7.62 

    TR 25 4.16 24.96 

T2S2 

13 

365 S 7 1.27 16.51 

    S 11 3.33 43.29 

    T 18 3.46 44.98 

T3S3 

21 

365 S 7 1.27 26.67 

    T 18 3.46 72.66 

    TR 25 4.16 87.36 

B3-1             

  1378       ∑fxIMDA 801.2588 

       

De donde:           ESALo=801.2588; Dd= 0.5; Dl= 1; r=4% 0.04; n=20;  

W18=ESALr; 4354440.42 4.35E+06



 
 
 

 

 

80 
 

 

 

 

 Determinación del espesor de pavimento rígido 

PERIODO DE ANÁLISIS: este debe de ser superior a los 20 años, con el fin de 

poder evaluar diferentes alternativas a largo plazo, se recomienda incluso que 

el periodo de análisis incluya al menos una rehabilitación.   

  

 

CARRIL DE DISEÑO: Se admite que en general, en cada dirección circula el 

50% del tránsito total (aunque en ocasiones puede variar entre el 30% al 

70%), Distribución de tránsito en función del número de carriles  

   

  

CONFIABILIDAD (R %): El nivel de confiabilidad asegura que las secciones el 

pavimento duren el periodo para el cual fueron diseñadas   
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DESVIACIÓN NORMAL ESTÁNDA:  El periodo de diseño sigue una ley de 

distribución normal   

 Mt = media   

 So= desviación típica   

 R=nivel de confiabilidad   

 

ERROR ESTÁNDAR COMBINADO (So): Referida a la ley de predicción de 

comportamiento del pavimento     

 

SERVICIALIDAD (Po - Pt): Predice el porcentaje de servicialidad para varios niveles 

de tráfico y cargas de ejes  

Po: depende de la calidad de la construcción    

Po = 4.5 Pavimento de Concreto    
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Po = 4.2 Pavimento flexible    

Pt: Tolerable antes de una rehabilitación o reconstrucción    

  

Pt = 2.5 Alto tráfico    

Pt = 2.0 Bajo tráfico    

 

COEFICIENTE DE TRANSITO DE CARGAS (J):  Verifica la capacidad del pavimento 

para transmitir las cargas a traves de las discontinuidades    

  

MÓDULO DE RUPTURA DEL CONCRETO (Mr): Medida “de la resistencia a la falla 

por momento de una viga o losa de concreto no reforzada.  f'c = resistencia a la 

compresión del concreto” Mr = Resistencia a la flexión (PSI)     
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FACTOR DE PÉRDIDA DE SOPORTE (Ls): Indica “la pérdida de apoyo potencial de 

las losas a la erosionalbilidad de la sub base por asentamiento de la” sub rasante 

  

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUB RASANTE (K): Se “obtiene tomando en cuenta 

el módulo de resiliencia de la sub rasante y el coeficiente de elasticidad de la sub” 

rasante  

 

TABLA 16 
RESUMEN DE LOS VALORES HALLADOS, TENEMOS:  

 

Factor de confiabilidad  R% = 95.00 % 

Error estandar combinado  So  = 0.35   
Ejes equivalentes (ESAL) W18 = 4354440.42   
Indice de serviciabilidad Po = 4.5   
  Pt= 2.0   
   ∆PSI = 2.5   
Desviación estandar Normal ZR= -1.645   
Modulo de Rotura del concreto Mrc=S'c = 546.25 psi 
Coeficiente de drenaje Cd= 1.00   
Coeficiente de transmision de cargas en 
las juntas 

J= 2.80   

Módulo de Elasticidad del Concreto Ec= 3.69E+06   
Módulo de reaccion K= 600 pci 
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FINALMENTE SE HALLARÁ LOS ESPESORES FINALES CON DOS METODOS 

ECUACION.  

Espesor de Pavimento de Concreto D= 08.00 pulg 

ESPESOR:      

Según el monograma se tiene: Daprox= “8.0 '' 

Este valor debe ser ajustado aplicando la ecuación de cuyo valor resulto: Drequ.= “8.0'' 

DATOS:      

Espesor de Losa de Concreto:  D1 = 8.0 ''  

Espesor de Base Granular:   D2 = 8.0 ''  

Espesor de Mejoramiento de Sub rasante: D3 = 8.0 ''  

 

 

 Diseño de dowels 

Para el diseño de “Dowels nos basamos en la comparación del esfuerzo portante 

permisible (fb) que está en función de la resistencia del concreto y del diámetro 

de la pieza, con el esfuerzo portante de una barra” de dowels. 
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   DATOS: 

   K = 1.5 x 106 pci 

   h = 8” 

   μ= 0.15 

   Eacero = 29 x 106  

   Econcreto = 4 x 106 psi 
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   k = 200 pci  

   z= 0.13  

𝑓𝑏 = (
4 − 𝑑

3
) 𝑓´𝑐 

      Fb =3375 psi                  d=0.625             f´c= 3000 psi 

  

 

 

   E=4000000 

   H=8 

   U=0.15 

   K=200 

   Ed=29000000 

    L=30.56 

    1.8l =55” ZONA DE INFLUENCIA DE DOWELS 

               5500 Kg 
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3.128 𝑃𝑡 = 5500/2 

𝑃𝑡 = 879.16  

𝐼𝑑 =
1

64
𝜋𝑑2     𝛽 = √

𝐾𝑑

4𝐸𝑑𝐼𝑑

4
 

   𝐼𝑑 =
1∗𝜋∗0.625

4

64
  

 𝐼𝑑 = 0.0075                            

  𝛽 = 1.0192 

𝜎𝑏 = 𝐾𝑦0 =
𝐾𝑃𝑡(2 + 𝛽𝑧)

4𝛽3𝐸𝑑𝐼𝑑
 

𝜎𝑏 =
1.5 ∗ 106 ∗ 879 ∗ (2 + 1.0192 ∗ 0.125)

4 ∗ 1.01923 ∗ 29 ∗ 106 ∗ 0.0075
 

𝜎𝑏 = 3050 𝑝𝑠𝑖 

 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑓𝑏 𝑐𝑜𝑛 𝜎𝑏: 𝑓𝑏 ≥ 𝜎𝑏     3375 ≥ 3050 

Por lo tanto, el diámetro del acero y el espaciamiento es el adecuado: 

Diámetro=5/8” @ 0.40 m 
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CONCLUSIONES 

 

• Se concluye que de acuerdo a las normas actuales se procesó en la elaboración del 

expediente técnico: “MEJORAMIENTO VIAL DEL JR. JUNIN, TRAMO JR. 

BOLOGNESI - AV. LA MARINA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN, 

SEGUNDA ETAPA; TRAMO: AV. MARIATEGUI - AV. LA MARINA Y PASAJE 

PARIONA)”, con código Inversión N° 2054190, donde no se tuvo ningún contratiempo 

en la elaboración del mismo y durante su ejecución que a la fecha está en un 70% de 

avance, esta obra vial está orientada a contribuir el descongestionamiento vehicular del 

ovalo julios sumar  

 

• Se concluye que con el estudio topográfico de presente informe técnico que abarco el 

levantamiento topográfico del proyecto MEJORAMIENTO VIAL DEL JR. JUNIN, 

TRAMO JR. BOLOGNESI - AV. LA MARINA, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO 

- JUNIN, SEGUNDA ETAPA; TRAMO: AV. MARIATEGUI - AV. LA MARINA Y 

PASAJE PARIONA), iniciando el levantamiento topográfico en la Av. Mariátegui entre 

el Jr. Junin, donde el trabajo topográfico de campo fue llevado con los equipos 

topográficos y el software especializo, y se optuvo una error de cierre angular y lineal 

dentro de los parámetros permisibles, donde se detalla en cada plano del Proyecto 

contiene planta, perfil longitudinal, detalles de estructuras existentes. 
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• Se concluye con lo referente al estudio de suelos del proyecto MEJORAMIENTO VIAL 

DEL JR. JUNIN, TRAMO JR. BOLOGNESI - AV. LA MARINA, DISTRITO DE EL 

TAMBO - HUANCAYO - JUNIN, SEGUNDA ETAPA; TRAMO: AV. MARIATEGUI - AV. 

LA MARINA Y PASAJE PARIONA), el suelo de “la zona de estudio encontramos que, 

en su mayoría de las 10 calicatas”, “cambian de estrato a partir de 0.30m-0.40m 

profundidad como indica la estratigrafía hecha en lo concerniente al ensayo de límite 

líquido, se dedujo que de un total de 20 tipos de muestras el límite líquido para 25 golpes 

en promedio es de 40.89% de humedad. La clasificación de suelos” por el método 

SUCS, la mayor parte de suelo es de tipo: “CL” (10CL-6SC-4SM) además la 

clasificación de suelos por el método AASTHO, “según el análisis granulométrico 

realizado a los suelos obtenemos que son suelos finos con más de un 35% de material 

que pasa por el tamiz N°200.En el cual predomina suelos arcillosos A-4, A-7-6 y suelos 

limosos A-4, siendo el suelo A-7-6” el más predominante de la zona de estudio, “una 

vez que se haya clasificado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS, se realiza los 

ensayos de PROCTOR MODIFICADO y CBR para establecer el valor” soporte o 

resistencia del suelo, que estará referido al 95% de la MDS (Máxima Densidad Seca) 

y a una penetración de carga de 2.54 mm 

 

• Se concluyen “que para el diseño de la losa de pavimentación se colocarán dowels de 

5/8” @ 0.40 m de una longitud de 0.80 m dentro de la losa. Todos los materiales a ser 

empleados en la estructura del pavimento, están descritos a detalle, en las 
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especificaciones técnicas correspondientes todo esto se deberá diseñar un pavimento 

rígido para el tramo jr. Bolognesi av. La Marina, distrito de El Tambo provincia de 

Huancayo. 
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RECOMENDACIONES 

• Se “recomienda al personal encargado que los BM que se marcaron deberían ser 

monumentados a fin de no verse afectado al momento del replanteo topográfico y no 

afecten el trabajo del personal de” topografía. 

 

• Se recomienda “revisar que el laboratorio de suelos este registrados sus maquinarias, 

así como su personal por un ente calificado que certifique e trabajo que se requirió del 

mismo, a la vez ya conocida la composición del suelo”, emplear estos parámetros para 

el diseño de la losa de pavimentación. 

 

• Se recomienda “seguir los procesos de acuerdo a las especificaciones técnicas y 

siempre bajo la supervisión del residente para cumplir correctamente lo estipulado por 

la normatividad peruana vigente, y así cumplir con las partidas” adecuadamente. 
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ANEXOS 
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Anexo 1(panel fotográfico) 
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Anexo 2(ensayo de suelos) 
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Anexo 3 (documentación resolución 

municipal)  
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Anexo 4 (planos)  

• Plano de ubicación  

• Perfil 

• Secciones transversales  

• Planta 
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