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RESUMEN 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional es denominado “DISEÑO DE 

PAVIMENTO RÍGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y 

PEATONAL EN EL CENTRO POBLADO DE QUICACHA DEL DISTRITO DE 

QUICACHA – CARAVELÍ – AREQUIPA 2022”, este se realizó como termino a los 

diferentes errores que se hallaron en el sistema actual. 

Este trabajo se obtiene como fin diseñar el pavimento rígido, en mejorar las 

condiciones de infraestructura vial en el centro poblado de Quicacha – Caraveli – 

Arequipa 2022. 

En el estudio de mecánica de suelos se comprobó que existe nivel freático a 

las profundidades de exploración y no se considera drenaje pluvial ya que existe en 

sus calles pendiente por ser ladera de cerro y se propuso pavimento rígido para que 

el agua pluvial discurra en forma óptima, lo que se tiene que tener en cuenta es el 

drenaje pluvial cuando se proyecte la carretera regional que cruza el pueblo.  

Se diseño un pavimento rígido de f’c=210kg/cm2 con un espesor de 15 cm en 

las calles del centro poblado de Quicacha, con un área total de 7,620.39 m2, la 

construcción de veredas, rampas de acceso para minusválidos en un área total de 

1,679.58 m2 y la construcción de pavimento adoquinado en las calles alrededor de la 

plaza principal en un área de 722.93m2, así como la reposición y colocación de la red 

de agua y desagüe. 

 

Palabras Clave: Pavimento rígido, pavimento adoquinado, infraestructura vial, 

drenaje pluvial, freática. 
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ABSTRACT 

The present work of professional sufficiency is called "DESIGN OF RIGID 

PAVEMENT TO IMPROVE VEHICULAR AND PEDESTRIAN TRANSITABILITY IN 

THE POPULATED CENTER OF QUICACHA OF THE DISTRICT OF QUICACHA - 

CARAVELÍ - AREQUIPA 2022", this was done as an end to the different errors that 

were found in the current system. 

This work is obtained as the purpose of designing the rigid pavement, in 

improving the conditions of road infrastructure in the populated center of Quicacha - 

Caraveli - Arequipa 2022. 

In the soil mechanics study, it was verified that there is a water table at the 

depths of exploration and storm drainage is not considered since there is a slope in its 

streets due to being a hillside and rigid pavement was proposed so that rainwater runs 

optimally. , what has to be taken into account is the pluvial drainage when the regional 

highway that crosses the town is projected. 

A rigid pavement of f'c=210kg/cm2 with a thickness of 15 cm was designed in 

the streets of the populated center of Quicacha, with a total area of 7,620.39 m2, the 

construction of sidewalks, access ramps for the disabled in a total area of 1,679.58 m2 

and the construction of cobbled pavement in the streets around the main square in an 

area of 722.93 m2, as well as the replacement and placement of the water and 

drainage network. 

Keywords: Rigid pavement, cobbled pavement, road infrastructure, storm 

drainage, groundwater. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional llamado: “DISEÑO DE PAVIMENTO 

RIGIDO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN 

EL CENTRO POBLADO DE QUICACHA DEL DISTRITO DE QUICACHA – 

CARAVELI – AREQUIPA 2022”; esta investigación dio inicio por el mal estado de 

las calles que presentaban tanto por las condiciones climáticas desfavorables, 

erosión que ha tenido las calles, a esto se suma el crecimiento demográfico, 

demanda vial que se va a dar una mejor necesidad de acceso al centro poblado de 

Quicacha ya que estas calles se encuentran en condiciones desfavorables para la 

transitabilidad lo que nos genera como objetivo principal : Mejorar  la infraestructura 

vial y asi dar un buen acceso de transporte vehicular y peatonal del centro poblado 

de Quicacha. 

Se consideran los siguientes capítulos: 

 

Capítulo I: Generalidades de la empresa, en este capítulo se indica la identidad, 

misión y visión de la empresa donde se laboró. 

 

Capítulo II: Realidad problemática, en este capítulo se dan a conocer los 

antecedentes, ya sean locales, nacionales o extranjeras y se hace la definición de 

los términos más importantes dentro de este trabajo. 

 

Capítulo III: Desarrollo del proyecto, en este capítulo se da a conocer los 

procedimientos, estudios y actividades que se han tomado en cuenta para la 

realización de este proyecto proceso diseño. 

 

Capítulo IV Diseño Metodológico: se define el enfoque y el diseño de la investigación, 
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así como la población, la muestra y las técnicas e instrumentos de recolección de 

datos. 

Capítulo V, VI y VII muestra la parte final de la investigación con las referencias 

bibliográficas, glosario y los anexos respectivos 
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CAPÍTULO I:  

GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

1.1 Antecedentes de la empresa 

La municipalidad Distrital de Quicacha, como gobierno local es la entidad 

regulada por la ley Nº 27972 “Ley Orgánica de Municipalidades” y demás normas 

complementarias, constituyéndose como órgano de gobierno promotor del desarrollo 

local con personería jurídica de derecho público y plena capacidad para el 

cumplimiento de sus fines; gozando además de autonomía política, económica y 

administrativa en los asuntos de sus competencias. 

 

1.2. Perfil de la empresa   

1.2.1.  Misión 

Brindar un excelente servicio y atención de calidad, eficaz y eficiente, 

garantizando un buen manejo de recursos, obteniendo así una mejora integral y 

bienestar estable para con la población de una manera constante. 
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1.2.2.  Visión 

Crecer como una municipalidad líder de la provincia y ser conmemorado por la 

mejora constante en nuestra labor eficiente y proactiva ofrecida por nuestro personal 

jurídico altamente calificados a favor del bienestar de toda la población. 

1.2.3.  Objetivo 

• Lograr que los Servicios Públicos Locales, brindados por la Municipalidad Distrital 

de Quicacha, sean de estándares de calidad premium, optimizando sus recursos 

logísticos, financieros y humanos para beneficio de los usuarios, contribuyentes y 

vecinos en general. 

• Implementar de manera eficiente los diferentes Programas y Proyectos Sociales, 

Educativos y de Salud, dirigidos prioritariamente a los anexos de pobreza y 

pobreza extrema para alcanzar el desarrollo Humano, el aprovechamiento del 

turismo, la conservación ambiental, fomento de la cultura, educación y el deporte 

en un entorno de seguridad y promoción de la salud. 

• Mejorar las condiciones de vida de la población con énfasis en promover la 

competitividad y las inversiones para lograr un desarrollo local económico y 

sostenible, mediante la identificación de potencialidades, uso adecuado del 

territorio, sus recursos naturales y el planeamiento estratégico concertado. 
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CAPÍTULO II 

 REALIDAD PROBLEMÁTICA 

2.1 Descripción de la Realidad Problemática 

 A nivel mundial se aumentó la elaboración de diferentes movilidades con 

distintas proporciones y peso; a la vez incrementando el movimiento vehicular, las 

diferentes cargas que transitan en las distintas vías de transporte terrestre que 

generalmente son de pavimento flexible y algunas de pavimento rígido, aunque el 

tiempo útil es entre los diez a quince años, pero su vida útil se degrada aún más por 

el flujo vehicular, altas solicitaciones, etc., así generando mayor gastos de 

mantenimiento que se les dará.  

En Latinoamérica, se opta más por el pavimento rígido que el pavimento 

flexible, ya que si se ejecuta de la manera correcta su duración y presupuesto resulta 

ser más económico a largo plazo, pero en caso se elabore de una manera incorrecta 

la reparación del pavimento rígido este sería más costoso. América Latina, el 

pavimento rígido toma protagonismo frente al pavimento flexible esto se debe a que 

el uso de esté resulta más económico a largo plazo, sin embargo, en caso de algún 

desperfecto las reparaciones son más costosas. 
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La industria de elaboración de pavimentos se proponen solucionar la poca 

resistencia a tracción del concreto, así como aumentando el espesor de la loza o 

fortalecer la zona inferior de ellos, con acero en forma de malla; pero esto sube el 

presupuesto de la obra y no sería optimo por ese lado. Las losas de pavimento, sean 

simples o armadas, sufren efectos del ambiente cuando este tiene diferentes cambios 

climáticos, según el lugar que se realice el trabajo, lo que genera errores en el 

pavimento por fatiga, empeorando por las distintas cargas generados por los 

vehículos no anticipados; sin embargo estudios nacionales e internacionales hacen 

investigaciones orientados al perfeccionamiento de la peculiaridad del hormigón sobre 

el manejo de aditivos, como las fibras metálicas en el hormigón y se sabe que brindan 

mayor dureza y ductibilidad al concreto. Al manejo de dicho aditivo nos dan como 

resultado concreto de alta resistencia, disminuyendo las fisuras y obtener pavimento 

con menor espesor y así cumplan con el servicio de nivel durante su vida útil. 

 

La ejecución de este proyecto se justifica ya que esta ubica en la zona rural de 

la ciudad de Arequipa, en el centro poblado de Quicacha del Distrito de Quicacha, 

donde es claro ver las calles de trocha carrozable, actualmente se puede apreciar que 

al paso de los vehículos genera polvareda por los baches y la tierra que afecta la salud 

de los peatones y dificulta el tránsito peatonal y vehicular. Asimismo, es una de las 

arterias más importantes ya que conecta el centro poblado con la carretera regional, 

la conlleva un gran flujo vehicular de alto tonelaje. 

 

Actualmente, no hay investigaciones sobre el uso de refuerzos longitudinales 

(varilla de acero corrugado) y refuerzo transversal (dowels) en el diseño de paños de 

losas de concreto pertenecientes a un pavimento rígido en la localidad de Quicacha, 
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se comienza incorporando distintos elementos en la losa de concreto, con el resultado 

de saber que la actitud de este laso de caracteres de concreto y la manipulación en 

los paños rígidos, los cuales son evaluados y llevados a cabo en distintos zonas del 

centro poblado de Quicacha, con el fin de proveer una eficaz infraestructura de 

transporte peatonal y vehicular, tal y como se ha proyectado en la obra 

complementaria tales como; veredas, adoquines de concreto, suministro e instalación 

de redes de alcantarillado y agua potable, y el concreto rígido de f´c = 210kg/cm2 sin 

pasadores. 

 

a) Antecedentes internacionales 

(Cano & Saenz, 2019) nos menciona: 

El diseño de estructuras viales (rígidas, flexibles, articuladas) es objeto de 

estudios e investigaciones, como consecuencia de los diversos resultados obtenidos 

en la ingeniería civil y en particular en la construcción de estructuras para una vía 

vehicular. Esta tesis evalúa los diferentes métodos utilizados para el diseño de 

estructuras de pavimentos según criterios de parámetros empíricos, semiempíricos y 

racionales con el fin de identificar las diferentes alternativas que existen en este 

campo. Esto con el fin de contrastar y comparar los conceptos y parámetros técnicos 

académicos utilizados para los diferentes tipos de diseño con el fin de determinar las 

diferencias de las que se derivan y que al ser aplicados puedan o no conducir a 

resultados objetables e inadecuados en relación con el comportamiento de la 

situación real de la estructura. Además, este trabajo se realiza para conocer las 

condiciones actuales del área donde interviene y recopilar información sobre las 

características y propiedades del suelo con el fin de identificar qué modelo de diseño 

está disponible para el proyecto a implementar. (pág. 45) 
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b) Antecedentes nacionales 

(Tetiano & Vásquez, 2021), nos menciona: 

Actualmente las vías del área de estudio se encuentran en mal estado de 

conservación y como propuesta académica se plantea realizar el estudio 

topográfico, estudio hidrológico de la zona de influencia de la vía  y 

el dimensionamiento del espesor del pavimento rígido con el objetivo de optimizar la 

transitabilidad de la vía comarcal Cajamarca - Cumbe Mayo; donde se obtuvo una 

distancia de 20.035 km según el estudio topográfico, un CBR de 31.10% según el 

diseño -Tráfico, se consideró un periodo de diseño de 20 años mediante el método 

ASSHTO 93, se determinó un espesor de 15 cm y de acuerdo al estudio hidrográfico 

se plantea cunetas de forma triangular. (pág. 12) 

 

(Chávez & Ronda, 2021), tuvieron como objetivo la comparación técnica- 

económica entre el pavimento flexible y rígido en el tramo de Cambio Puente hasta 

Chimbote, con 5 kilómetros de longitud, con la finalidad de determinar el pavimento 

que más se adecua a las condiciones del tramo en cuestión en una investigación 

cuantitativa, con diseño descriptivo no experimental, transversal comparativo, cuyo 

objetivo general fue: realizar el estudio comparativo entre un pavimento rígido y un 

pavimento flexible para el tramo en cuestión teniéndose en cuenta los diseños para 

los tipos de pavimento utilizando la metodología de diseño AASHTO 93, 

considerándose similares condiciones de tránsito, subrasante y periodo de diseño, 

consecuentemente y después de obtener los espesores en ambos tipos de 

pavimentos se efectúa la comparación de costos y  presupuestos. Por otro lado, en la 

parte técnica se compara la eficacia y el comportamiento a lo largo de su vida de 

diseño, Concluyéndose que mediante los estudios topográficos el terreno es plano 
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con una pendiente longitudinal menor al 3%, por lo que no presenta mayores 

dificultades de trazado, ya que se ubica en la zona urbana costera. (pág. 6) 

 

(Acuña & Figueroa, 2020), Nos menciona: 

 Como objetivo diseñar el pavimento rígido para el mejoramiento de la 

transitabilidad de la calle principal del Centro Poblado de Shansha; para ello se 

realizaron los respectivos trabajos de campo, para obtener un adecuado diseño del 

pavimento rígido, con los cronogramas planteados a criterio. El tipo de investigación 

que se realiza es no experimental, que es aquella que se ejecuta sin manipular las 

variables de manera deliberada, se basa directamente en la observación de hechos 

tal y como surgen en su contexto normal o natural para analizarlos con posterioridad; 

en este modelo de investigación no hay restricciones, ni estímulos a los que se 

expongan los sujetos o elementos del estudio, los sujetos son observados y 

estudiados en su ambiente natural. Como muestra la población será el total de 

recorrido de la vía a analizar, la cual consta de 1.12 kilómetros. Vía sobre la cual, 

realizamos un levantamiento topográfico, un estudio de tráfico y un estudio de 

mecánica de suelos, como medios para obtener los hechos y/o datos necesarios para 

realizar el diseño estructural del pavimento y así determinar los espesores de sus 

capas componentes. (pág. 8) 

 

(Rebaza, 2018), nos menciona: 

Que tuvo como objetivo investigar el uso de geomalla multiaxial como 

refuerzo dentro de pavimentos rígidos, con este propósito se realizó dos alternativas 

de diseño con el método AASHTO, en la primera se usó el método no reforzado 

mientras que la otra consistió en reforzar la estructura con geomalla multiaxial TX-
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160. Se realizó el levantamiento topográfico; en el estudio de tránsito se obtuvo 

4485744.31 ESALS en el carril derecho y 3973256.88 en el carril izquierdo; en el 

estudio de mecánica de suelos se obtuvo de la primera calicata: tipo de suelo según 

clasificación AASHTO: A-2-6, límite líquido: 26.98, límite plástico: 15.41, contenido de 

humedad: 21.11%, contenido óptimo de  humedad: 12.75%, máxima densidad seca: 

1.905 gr/cm3 y C.B.R: 18.00% y en la segunda calicata: tipo de suelo según 

clasificación AASHTO: A-2-6, límite líquido: 32.48, límite plástico: 20.45, contenido de 

humedad: 24.12%, contenido óptimo de humedad: 14.05%, máxima densidad seca: 

1.883 gr/cm3 y C.B.R: 9.50%; también se realizó el estudio de suelo del material para 

subbase granular de la Cantera Rumicucho en el que la granulometría cumple con la 

gradación B, la Abrasión es 32.11% y C.B.R. es 34%. Posteriormente se diseñó el 

pavimento rígido no reforzado con la fórmula general del método AASHTO y se obtuvo 

el espesor de losa: 21cm y de subbase granular: 20cm, y con uso de geomalla 

multiaxial TX-160 se obtuvo los espesores de losa: 19cm y de subbase granular: 20cm; 

se elaboró los metrados y presupuesto de ambos diseños y se obtuvo el costo por 

metro cuadrado igual a s/.142.25 y s/.137.95 para pavimento rígido convencional y 

con uso de geomalla respectivamente. (pág. 8) 

 

c) Antecedentes del proyecto 

La ejecución de este proyecto se justifica ya que esta ubica en la zona Urbana 

del Distrito de Quicacha, en el centro poblado de Quicacha, donde se aprecia a simple 

vista el acceso a diferentes calles con el estado de trocha carrozable, actualmente se 

puede apreciar que al paso de los vehículos genera polvareda por los baches que 

genero el clima en su temporada y el terreno natural que afecta la salud de los 

peatones y dificulta el tránsito peatonal y vehicular. Asimismo, las diferentes calles 
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son importantes ya que conecta el centro poblado de Quicacha con la carretera 

regional, la que conlleva un gran flujo vehicular de alto tonelaje. 

 

2.2 Formulación del Problema 

2.2.1 Problema General  

a) ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido ayuda a mejorar la infraestructura 

vial en el centro poblado de Quicacha – Caraveli – Arequipa 2022? 

 

2.2.2 Problemas Específicos 

a) ¿En qué condiciones se encuentra las calles del centro poblado de Quicacha – 

Caraveli – Arequipa 2022? 

b) ¿Cuáles son las características para el diseño de pavimento rígido en la 

infraestructura vial en el centro poblado de Quicacha– Caraveli – Arequipa 2022? 

c) ¿Cuál será la mejora de diseño de pavimento rígido en la infraestructura vial en el 

centro poblado de Quicacha - Caraveli – Arequipa 2022? 

  

2.3 Objetivos del Proyecto 

 2.3.1 Objetivo General 

a) Diseñar el pavimento rígido para mejorar las condiciones de infraestructura vial del 

centro poblado de Quicacha del distrito de Quicacha – Caraveli – Arequipa 2022. 

 

2.3.2 Objetivos Específicos 

a) Analizar las condiciones en que se encuentran las calles del centro poblado de 

Quicacha, Arequipa 2022. 
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b) Evaluar las características para el diseño de pavimento rígido en la infraestructura 

vial en el centro poblado de Quicacha del Distrito de Quicacha – Caraveli – 

Arequipa 2022. 

c) Diseñar el pavimento rígido para mejorar la infraestructura vial del centro poblado 

de Quicacha del Distrito de Quicacha – Caraveli – Arequipa 2022. 

 

2.4 Justificación 

En lo práctico el presente trabajo de suficiencia profesional contribuirá con la 

municipalidad Distrital de Quicacha (2022), ya que es sumamente importante debido 

a que en este momento las calles del centro poblado de Quicacha viene soportando 

el agua pluvial que discurra con tierra y piedras producto de la escorrentía de las 

laderas de las calles proyectadas y estas generarían la colmatación inmediata de 

cualquier drenaje pluvial que se proyecte por la cantidad de tierra a ingresar a las 

calles del centro poblado de Quicacha. 

Entonces, se quiere obtener un buen servicio sustentable, cómodo y seguro 

para los móviles de diferentes proporciones, pesos; y peatones de las diferentes calles 

del centro poblado de Quicacha del distrito de Quicacha. 

 

2.5 Limitantes de la Investigación  

En este presente trabajo de suficiencia no se encontraron limitantes que se 

puedan considerar. 
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CAPÍTULO III 

 DESARROLLO DEL PROYECTO 

3.1 Descripción y Diseño del Proceso Desarrollado   

3.1.1 Requerimientos   

Normatividad aplicada en trabajo de investigación: 

Tabla 1 Normas aplicadas al presente trabajo de suficiencia 

 

 

 

 

Norma Descripción 

  
 
Diseño geométrico. DG-2014 
 
 

Son los requisitos para realizar el 
diseño geométrico de carreteras. 
Alineamientos y secciones. 

Manual de carreteras suelos geología 
geotecnia y pavimentos 2014 

Son los requisitos para realizar el 
diseño de pavimentos rígidos 

 
 
Guía AASHTO 

 
Diseño de estructuras de pavimentos, 
1993. 

 
Norma Técnica de Edificación E.050 
“Suelos y Cimentaciones” 
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3.1.2 Cálculos 

3.1.2.1. Estudios básicos 

A. Estudio topográfico 

La topografía de terreno se realizó en la zona del proyecto, para iniciar el 

reconocimiento del terreno y hacer el levantamiento topográfico en el lugar, una vez 

en el sitio se realizó el reconocimiento de campo determinando los componentes 

topográficos, hidro fluviales y determinar los factores de erosión: datos referenciales 

de posicionamiento global y datos topográficos – puntos topográficos, por método de 

radiación compuesta. 

Se recogió datos preliminares antes del levantamiento de campo, que consta 

la ubicación del proyecto pro medio de información geoespaciales, información que 

se dispone de las imágenes DEM, que se toman desde los satélites que lectura 

información geodésica. 

 

Ilustración 1 vista del levantamiento topográfica 
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La zona Investigada por las mediciones topográficas se especificó para las 

principales calles del centro poblado de Quicacha como son es la calle principal. Calle 

cusco, calle Nº 01, Calle Nº 02, Calle Nº 3, Calle Nº06, Calle Jasmín, calle primavera, 

calle magisterial, calle Jorge Chávez. 

NORTE :    628,715.217 m 

ESTE  :    8,271,950.776 m 

Metodología del trabajo 

En el lugar de la investigación no existe una marca Bench Mark monumentado, 

para ello se utilizó estacas como puntos de referencia, como a su vez GPS de mayor 

exactitud (3m de margen de error), estos están derivados al DATUM PASAD 56 y 

tienen relación entre si con la red Geodésica Nacional UTM, el cual se encuentra 

dentro de la zona 18 sur de las cuadriculas. 

De esta manera se obtiene la posición de las diferentes coordenadas planas y 

geográficas de la zona del proyecto, se asignaron puntos de estaciones principales 

EST 1 y los puntos de apoyo de la poligonal abierta, amarrados a la base, asignando 

dos (02) estaciones llamadas, VERTICE 01 Y VERTICE 02. 

Tabla 2 Puntos referenciados del BM 

 

 

 

 

DESCRIPCION NORTE ESTE COTA REFERENCIA 

BM-01 628715.217 8271950.776  CALLE 3 

BM AUX-02 628923.299 8272333.744  CARRETERA 

CHALA 
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Control horizontal topográfico. 

Para poder hallar las coordenadas planas de las diferentes estaciones se ha 

usado como puntos de referencia a los levantamientos topográficos y se consideró 

como estación de partida el hito (estaca) del vértice 01 y como apoyo el hito del vértice 

02 (estaca 02). 

Observaciones de direcciones angulares. 

Las medidas de las direcciones angulares se utilizó la estación total TS02 Leica 

de una exactitud a 5seg. 

Mediciones de distancia 

Para el avance de la poligonal abierta de 4ta orden, las longitudes fueron 

encontradas por la estación total y fueron cuantificados las longitudes de la 

triangulación poligonal de la zona del proyecto para los diferentes levantamientos 

topográficos. 

Cálculos  

Después de adquirir los resultados verificados de los ángulos horizontales y 

con la información de distancia también se verifico los cálculos previos y luego el 

decisivo de la poligonal cerrada hallando las coordenadas planas de las estaciones 

medidas, así como su respectivo azimut y los resultados. 

Control vertical. 

Se realizo una nivelación diferencial de 3er orden con el fin de dar diferentes 

distancias a los puntos del Distrito de Quicacha y los hitos de la poligonal. Iniciando 

de un nivel oficial BM=01, con altitud definida de 1840 m con respecto al nivel del mar, 

localizado en la parte central de la plaza de armas de Quicacha. 



    

  

  

26 
 

A continuación, se listan las coordenadas UTM en el sistema PSAD 56 de los 

puntos de control establecidos para el levantamiento de la zona de estudio de las 

principales vías del distrito de Quicacha. 

Tabla 3 Coordenadas UTM en el sistema PSAD 56 

Punto Este Norte 

A 628922.5524 8272400.8213 
B 628945.7439 8272394.5481 
C 628955.6572 8272325.4425 
D 629033.9047 8272203.9833 
E 629000.3151 8272075.4875 
F 628774.8948 8271937.9817 
G 628725.6618 8271883.5713 
H 628635.4641 8271866.4844 
I 628623.4527 8271875.5423 
J 628635.2938 8272048.7907 
K 628734.7379 8272176.8157 
L 628774.1381 8272239.4275 

LL 628831.6688 8272289.0350 
 

B. Estudio de Mecánica de Suelos 

El Distrito de Quicacha está ubicado dentro del mismo valle de Chaparra, entre 

los 1,650 m.s.n.m. y los 3,550 m.s.n.m. y las coordenadas 15º 38´ 21´´ de latitud sur 

y los 73º 47´ 47´´ de longitud oeste. 

El proyecto contempla la construcción de vías de pavimentación rígido, 

veredas, áreas de circulación, iluminación, obras de arte en concreto armado, 

sardineles, muros de contención pequeños, etc. según la topografía y lo planteado. 

Descripción del área de estudio. 

El área de estudio se caracteriza por presentar distintos cambios climáticos 

comunes del sur del Perú, con un clima seco durante todo el año y mínimas 

precipitaciones pluviales que tiene el lugar. 

La localidad de Quicacha, se encuentra a una altitud de 1820 m.s.n.m. y 

presenta una buena accesibilidad. 
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Resumen de las condiciones de Cimentación 

Según la norma técnica E.050 “suelos y cimentaciones” se presenta que esta 

información no es limitada, ya que se deberá de cumplir con lo mencionado de manera 

detallada en el siguiente Estudio de Mecánica de Suelos y con el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, según la Tabla 4: 

Tabla 4 Resumen de las condiciones de cimentación 

Estrato de apoyo de la cimentación: conglomerado heterogéneo con matriz 
areno limosa mal graduada de clasificación SUCS “SM” 

Profundidad de la napa freática: no presenta 

Parámetros de diseño de la cimentación: 
Profundidad de cimentación: 1.50 m 
Presión admisible: 1.60 kg/cm2 
Factor de seguridad por corte (estático, dinámico): 3 
Asentamiento diferencial máximo admisible: 2.54 cm. 
Capacidad de soporte del suelo CBR: 11% 

Parámetros sísmicos del suelo (de acuerdo a la norma E030) 
Zona sísmica: 4 
TIPO DE PERFIL DEL SUELO: S2 
Factor de suelo (S): 1.05 
Periodo TP (s): 0.6 
Periodo TL (s): 2.0 

Agresividad del suelo a la cimentación: no presenta 

Problemas especiales de cimentación  
Licuación: no presenta 
Colapso: no presenta 
Expansión: no presenta 

 

Exploración del campo 

Calicatas o pozos de exploración: 

Se realizo 04 calicatas (a cielo abierto), nombrados como C-1, C-2, C-3 y C-4 

los mencionados fueron asignados a un punto convenientes y con interiores 

insustituible de acuerdo a la fuerza de las cargas en la obra de construcción. 

Tomando como referencia la “guía normalizada para caracterización de campo 

con fines de diseño de ingeniería y construcción” NTP 339.162 (ASTM D 420). 
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Esta investigación nos sirve para tantear directamente las diferentes 

singularidades del subsuelo en su estado propio. 

Hasta el interior explorado no se halló el nivel freático. 

La Perforación del suelo alcanza la siguiente profundidad: 

Tabla 5 Perforaciones de las calicatas 

 

Pozo Profundidad 
interna (m) 

C-1 1.50 

C-2 1.50 

C-3 1.50 

C-4 1.50 

 

Ilustración 2 Calicata nº01 
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Ilustración 3 Calicata nº02 

 

 

Ilustración 4 Calicata nº03 
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Ilustración 5 Calicata nº04 

 

Ensayos de Laboratorio 

Ensayos estándar 

• Análisis granulométrico por tamizado. NTP 339.128 (ASTM D422). 

• Limite plástico y limite líquido. NTP 339.129 (ASTM D4318). 

• Contenido de Humedad. NTP 339.127 (ASTM D2216). 

• Peso específico relativo de sólidos. NTP 339.131 (ASTM D854). 

• Clasificación unificada de suelos (SUCS). NTP 339.134 (ASTM D2487). 

Ensayos especiales 

• De manera característica el pozo de 0.00 – 1.50 m del interior, se hizo 

la prueba de california bearing Ratio (CBR). MTC E 132-2000 (ASTM D-

1883). 

• De manera característica la muestra del pozo de 0.00 – 1.50 m del 

interior, se hizo la prueba de corte directo saturado – inalterado. NTP 

339.171 (ASTM D3080). 
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3.1.3 Dimensionamiento    

• Ubicación política del Proyecto 

Tabla 6 Ubicación Política del proyecto 

Ubicación política del proyecto 

- Departamento/Región          : Arequipa 

- Provincia                               : Caraveli 

- Distrito                                   : Quicacha 

- Zona                                      : Rural 

 

• Ubicación geográfica del proyecto 

Tabla 7 Ubicación geográfica del Proyecto de Investigación 

 

Ubicación geográfica del proyecto 

- Región geográfica             : Arequipa 

- Coordenadas WGS 84                       

- Este                                   : 8´271,950.776 

- Norte                                  : 628,715.217 
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Ilustración 6 Sitio de la zona de estudio 
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3.1.4 Equipos utilizados 

Tabla 8 Equipos Utilizados para el desarrollo de la investigación 

Equipo utilizado Descripción Teórica 

Computador Portátil 

(Laptop) 

Son sistemas informáticos relativamente pequeños 

y económicos, también conocidos como micro 

procesadores. 

GPS diferencial Trimble 

Goexplorer 

Es un sistema de navegación por satélite de GPS 

arroja las correcciones de los datos con el fin de tener 

la mejor precisión que sería en centímetros. 

Software AutoCAD 2021 Es un software para el diseño mediante la utilización 

de una computadora utilizado para dibujo 2D y 

modelado 3D. 

Cámara Fotográfica 

Digital (Celular) 

Son cámaras fotográficas modernas que tienen varias 

funciones. Contienen dispositivos capaces de captar y 

almacenar fotografía, además pueden grabar sonido y 

video. 

Impresora Multifuncional Es un equipo que incorpora las funciones de: 

una impresora, un escáner y copiadora. 

Herramientas Manuales Son los instrumentos de uso manual con los que se 

realizan diversas actividades de trabajo en el campo, 

como la cinta métrica y otros. 

 

3.1.5 Conceptos Básicos para el Diseño del Piloto   

• Pavimento rígido. – según (Mora Cano & Arguelles Saenz, 2019)  

“Se forman a partir de una losa de hormigón sobre sobre la subestructura. 

Transferir las fuerzas puntualmente al suelo de manera mínima. Es constante y 

necesario hacer seguimiento el monto del concreto” (pág. 13). 

• Estudio de tráfico. - según (Vega Pérrigo, 2018)  

“Es el flujo del vehículo; es decir, los tipos de vehículos que circularán por la 

zona y la frecuencia con la que lo harán” (pág. 17). 
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• Esal - Según (Gonzales Minaya & Ordoñes Huaman, 2006) menciona que el 

“ESAL es un eje estándar que consiste en un eje simple con dos ruedas en los 

extremos” (pág. 98) 

• La subrasante. - según (Rivas Marchan & Benites Chero, 2021)  

“Es la base natural preparada y compactada sobre la que se puede construir 

un pavimento. La función de la subestructura es proporcionar un soporte 

razonablemente consistente sin cambios repentinos en el valor del soporte” (pág. 68) 

. 

• Sub base. – según (James Chinome, 2020) nos dice: “Es una capa granular 

compuesta por materiales triturados, arena y material grueso, esta capa es 

resistente a la erosión, permite el libre drenaje y evita el bombeo” (pág. 68). 
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3.1.6 Estructura 

Tabla 9 Organigrama de la Municipalidad Distrital de Talavera 

 

3.1.7 Elementos y funciones   

Residente de obra. - Encargado del área técnica y de dar cumplimiento el proyecto 

en base a lo establecido en el expediente, así mismo se menciona las funciones que 

tiene a responsabilidad antes y durante la ejecución del proyecto, tales como:  

• Revisión del expediente técnico aprobado, antes del inicio de la obra.  

Alcaldia

Subgerencia de Infraestructura y 
Desarrollo Urbano y Rural

Proyecto: Diseño de Pavimento Rigido para el Mejoramiento de la transitabilidad Vehicular y Peatonal en el centro Poblado de Quicacha en el 
distrito de Quicacha - Caraveli - Arequipa, 2022

Supervisor de ObraResidente de obra

Asistente Tecnico

Almacenero

Maestro de Obra

Operario

Oficial

Peon

Gerencia
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• Control y evaluación del cumplimiento de las funciones y responsabilidades del 

personal técnico y administrativo responsable.  

• Administrar adecuadamente el cuaderno de obra.  

• Solicitar al proyectista los informes de aclaración de observaciones, respecto del 

expediente técnico.  

• Ejecutar los trabajos involucrando integrantes competentes y capacitados, para 

efectuar los trabajos indicados dentro del proyecto. 

• Planificar y supervisar el cumplimiento de las medidas de seguridad del personal 

en obra. 

Inspector de obra. - Tiene las similares responsabilidades que ejerce el supervisor 

de obra, donde solo uno de los dos profesionales está permitido estar en obra, mas 

no estar los dos a la vez, su función principal es de asegurar que la obra se culmine 

garantizando la calidad de la obra ejecutada; por lo cual las responsabilidades que le 

compete en obra son: 

• Revisar los documentos y las actividades del proyecto en coordinación con el 

profesional residente.  

• Verificar que el proyecto asignado cuente con el cuaderno de obra debidamente 

legalizada; asimismo debe registrar en el cuaderno de obra los avances, 

ocurrencias, observaciones y recomendaciones debidamente firmadas.  

• Verificar que los recursos y materiales utilizados durante la ejecución del proyecto 

estén de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas en el expediente 

técnico; asimismo estar en constante coordinación con el profesional Residente 

de Obra. 
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• Realizar las recomendaciones correspondientes para solucionar los problemas de 

carácter técnico, legal y laboral, referentes al proyecto. 

Asistente Técnico. -  Es el profesional ingeniero que se encuentre en su totalidad 

capacitado para realizar todas las actividades que se ejecuten durante el periodo del 

proyecto, conllevando así, responsabilidades tales como: 

• Asistir al Residente de Obra en la ejecución del proyecto. 

• Presentar los siguientes documentos: Informe mensual de actividades 

ejecutadas, Planillas de metrados ejecutados; asimismo, apoyar en el 

seguimiento de la documentación de los adicionales de obra, deductivos, cambio 

de especificaciones técnicas, diseño y en la reprogramación de actividades del 

proyecto.  

• Gestionar de forma confidencial todos los documentos relacionados con el 

trabajo. 

• Entregar al administrador toda la colección de documentos creados durante la 

ejecución del trabajo. 

Maestro de Obra. -  Es el encargado de la dirección del equipo de trabajo a quien se 

le encomienda la ejecución material de una obra determinada, asignándosele 

responsabilidades como: 

• Ejecutar el proyecto cumpliendo con los detalles técnicos, en mutuo acuerdo   con 

el Residente de Obra.   

• Planificar el procedimiento y consecución de las actividades constructivas de la 

obra.  

• Organizar los espacios de trabajo en cuanto a espacios de maniobra, 

almacenamiento, acceso para carga y descarga de materiales. 
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• Controlar, organizar y asignar tareas al personal bajo su responsabilidad.  

Almacenero. -  Es responsable de la custodia de todos los materiales de la obra, 

conllevando un control de ingresos y salidas, como también conservar los materiales 

en buen estado para el uso de la obra, como indica las normas de construcción. 

Operario. - Es el personal con especialidad y se puede desempeñar como: albañil, 

carpintero estructural, fierrero, gasfitero, electricista, maquinista, operador de equipo 

liviano, mezcladora, concretero, mecánico, etc.  

Oficial. - Es el personal sin experiencia que se desempeña como el asistente del 

operario, considerado como su mano derecha. 

Peón. - Es el personal sin experiencia que se desempeña como la mano de obra 

ejerciendo la labor ardua del proyecto como ayudante del oficial. 

3.1.8 Planificación del proyecto 

Tabla 10 Cronograma de actividades durante la de investigación 

Actividad  
Diciembre enero  

06 15 22 28 01 05 15 20 25  

Búsqueda de referencias                     

Planteamiento del Título                    

Definición de variables                     

Formulación del Problema                    

Objetivos del Proyecto                    

Justificación                   

Limitantes                    

Desarrollo del proyecto                     

Conclusiones                    

Recomendaciones                    

Corrección de Observaciones                     

Entrega final y Presentación                     
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Nivel de la capa freática. 

Hasta el interior explorado no se halló ningún nivel freático 

Valor de soporte del suelo (CBR) del agro de fundación 

El suelo de fundación está constituido principalmente por materiales 

conglomerado heterogéneos con matriz gravo arenoso. El ensayo de CBR indica los 

siguientes valores representativos al 100% de la máxima densidad seca (MDS). 

Máxima densidad seca al 100% : 2.177 g/cm3 

CBR para 0.1” de penetración : 11% 

Análisis de la cimentación 

Tipo y profundidad de cimentación: 

Según los trabajos de agro, pruebas en laboratorio, especificación del perfil 

estratigráfico, detalles del proyecto y el estudio efectuado, se da como resultado que 

la cimentación será con un interior de 1.50 m. 

Cálculo de la capacidad portante admisible: 

Los resultados obtenidos del ensayo de corte directo remoldeado – saturado 

(ø=30º y c=0.00 kg/cm2) en un estado no favorable y utilizando la teoría de Karl 

Terzagui y verificar por Meryerhoft para cimentaciones superficiales, se tiene: 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑁𝑞 + 𝑐𝑁𝑐 + 0.50𝛾𝐵𝑁𝛾

𝐹𝑆
 

Donde: 

𝑞𝑎𝑑𝑚 : 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

∅: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 = 30° 

𝐶: 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) = 0.00 
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𝛾: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑁𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 (
𝑔𝑟

𝑐𝑚3⁄ ) = 1.409 

𝐷𝑓: 𝑃𝑟𝑜𝑓. 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚) = 1.50 

𝐵 ∶ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚) = 1.00 

𝐿: 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑍𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 (𝑚) = 1.00 

𝐹𝑆: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 = 3 

Factores de capacidad de carga respectivamente para una falla local. 

𝑁𝑐 = 30.140 

𝑁𝑞 = 18.401 

𝑁𝑦 = 15.668 

Reemplazando se obtiene: 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.60 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

 

Efecto del sismo 

Sismicidad de la zona investigada: 

 Iniciando la investigacion (Macro sísmica), se ha creado los mapas de líneas 

isosistas de algunos sismos destructores que han tenido incidencia sobre la franja Nº 

1. 

 Según la Norma Sísmica Peruana NTE.030 difundida el 22 de enero del 2016 

con decreto supremo Nº003-2016-VIVIENDA en su artículo 2.1 considera el siguiente 

Tabla 11: 

 

 

 

 



    

  

  

41 
 

Tabla 11 Factores de área según la NTE.030. 

Factores de zona 
“Z” 

ZONA Z 
4 0,45 
3 0,35 
2 0,25 
1 0,10 

 

Parámetros de sitio 

Tabla 12 Factores de suelo y periodos. 

 

Tabla 13 Periodos 

 

Diseño de pavimento 

Metodología de la AASHTO (1993) 

La Formula ASHTTO establece un numero estructural (SN) sobre el cual se 

estructura el pavimento de acuerdo a la utilización de materiales y algunos consejos 

señaladas en la guía. Este método es para la elaboración de un nuevo pavimento que 

empieza a ofrecer un alto nivel. Al pasar el tiempo, las cargas del tránsito hacen que 
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el nivel de utilidad baje. La fórmula exige un nivel que debe conservar al término del 

periodo de diseño. 

Por medio de desarrollo iterativo, se presume espesores hasta que la Formula 

proporcionada llegue a un punto de equivalencia. 

El grosor determinado debe sostener el paso de un número establecido de 

carga sin que ocasione un desgaste de nivel de servicio mínimo precisado. 

Según lo estipulado propio del área de trabajo, prosiguiendo, se ordenan los 

siguientes datos para la elaboración del diseño del pavimento rígido: 

𝑊80 = # 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = 270 000 

𝐹𝐷 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 1 

𝐹𝐶 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 1 

𝐸𝑆𝐴𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 270 000 

parámetros 

𝑛 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝑍𝑟 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =  −0.127 

𝑆𝑂 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 0.39 

𝑃𝑖 = 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 4.5 

𝑃𝑡 = 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 2.0 

Propiedades del material 

𝐶𝐵𝑅 𝑠𝑢𝑏𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 = 11% 

𝐾 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 = 69 𝑀𝑃𝑎 

𝑓´𝑐 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 280 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

𝐸 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 27500 𝑀𝑃𝑎 

𝑀𝑟 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 34 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  
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𝐽 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 3.2 

𝐶𝑑 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒 = 1.0 

𝑀𝑟 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 = 172 𝑀𝑃𝑎 

Así mismo, se toma como referencia los datos adquiridos con anterioridad 

sobre la estructuración del pavimento: 

Tabla 14 Características del pavimento 

ESTRUCTURA ESPESOR 

Espesor de Losa de Concreto 15 cm. 

Espesor Subbase Granular 15 cm. 

 

Diseño de pavimento Rígido 

Dimensionamiento del pavimento rígido, concreto f´c =210 kg/cm2. 

Las calles del centro poblado de Quicacha tienen una capa de afirmado 

desgastada, que tiene un espesor de 5cm, por lo que es necesario la construcción del 

pavimento a fin de poner en servicio y condiciones aceptables las calles del centro 

poblado de Quicacha. 

Se hizo reconocimiento en campo y se determinó la ubicación de las 4 calicatas 

procediendo a excavarlas hasta 1.50m. 

Trabajos de Laboratorio 

se han realizado ensayos de laboratorio, elaborados por el ing. Carlos Chavez 

R. 

• Granulométricas 

• Límites de consistencia 

• CBR 

• Proctor modificado 
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• Densidades de campo 

Para el diseño del pavimento se consideró el Método AASHTO 93 para el 

diseño de pavimentos rígidos donde indica: 

Pavimento de concreto simple 

Sin pasadores: 

Son pavimentos que no cuentan con esfuerzos de acero ni propiedades para 

traspaso de cargas, esto se conseguí mediante la trabazón (interlock) de los 

agregados dividiendo las caras agrietadas inferior de las juntas aserradas. Para que 

este traspaso sea exitoso, es útil que tenga espaciamiento corto entre juntas. 

En las vías se obtiene un espesor de 16cm. En las vías de aeropuertos y 

autopistas 20 cm o más de espesor. Según el tipo de pavimentos se usa en lugar de 

tráfico pobre y clima templado; en general se asiste de forma directa sobre la 

subrasante. 

Trafico 

Por tratarse de una zona urbana, que no refleja lo determinado en las 

estadísticas por lo que podemos establecer los siguientes parámetros: 

Tipo : Calles Urbanas 

Periodo de diseño : 20 años 

ESAL de diseño :  270 000  

Ecuación para el diseño para pavimento flexible AASHTO 93 

𝑙𝑜𝑔10(𝐸𝑆𝐴𝐿) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 +
𝑙𝑜𝑔10 [

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

]

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10𝑀𝑅 − 8.07 

 

Capas Estructurales 

 Para las calles del centro poblado de Quicacha 
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Dimensionamiento de las capas estructurales: 

Pavimento rígido : 15 cm. 

Base granular : 15 cm. 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1 Tipo y diseño de Investigación 

El tipo de investigación según su finalidad, es básica, ya que permite la 

obtención de nuevos conocimientos acerca de fenómenos y hechos observables sin 

darle ninguna aplicación. 

La investigación según su alcance o nivel es “correlacional”. Es cuantitativa. Se 

Establece entre si dos o más variables para medir similitudes y diferencias. 

El diseño de la investigación es de tipo no experimental, ya que no se 

procederá a realizar nuevas técnicas. 

 

4.2 Método de Investigación  

El método de investigación es deductivo; usa argumentos y explica la 

realidad basándose en leyes o teorías generales para casos específicos 

 

4.3 Población y Muestra 

4.3.1 Población 

En el siguiente estudio, el universo poblacional es conformado por la trocha 

carrozable existente en la 1ra, 2da, 3ra y 6ta. Calles, calle primavera, calle Jasmín, 
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calle Jorge Chávez, calle magisterial y calle cusco del centro poblado de Quicacha 

(m.); desde la altura de la calle magisterial hasta la calle 1ra, ubicado en el distrito de 

Quicacha. 

 

4.3.2 Muestra 

En el siguiente estudio se tomó de muestra la investigación de la trocha 

carrozable existente en las diferentes cuadras de la calle Magisterial; desde la altura 

calle primavera hasta la calle 3, ubicado en el distrito de Quicacha. 

 

4.4 Lugar de Estudio  

La investigación se ubica en diferentes calles del centro poblado de Quicacha, 

del distrito de Quicacha. 
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Ilustración 7 Ubicación exacta de la zona del proyecto 
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4.5 Técnica e Instrumentos para la recolección de la información 

Técnica Instrumento 

Las técnicas utilizadas en la presente 

investigación fueron:  

• el análisis documental (expediente técnico, 

libros, WEB, bibliografías consultadas),  

• El análisis de contenido (interpretación de 

normatividad), 

• Evaluación de datos de ensayos,  

• Observación directa (visitas al lugar del 

proyecto), 

• Experimentación (aplicación de pruebas 

para determinar las propiedades del suelo 

de la subrasante y la sub base. 

• Evaluación sistemática, que nos ayuda a 

recabar información necesaria. 

• Fichas técnicas para recabar 

toda la información necesaria. 

• Computadora Portátil y sus 

unidades de almacenaje. 

• Prueba CBR para evaluar la 

calidad del suelo de la 

subrasante y la sub base. 

• Nomogramas de diseño de 

pavimento rígido, en base a la 

guía AASHTO - 1993". 

 

4.6 Análisis y Procesamiento de datos  

 El análisis y procesamiento de datos se realizó mediante formatos en Excel 

establecidos para cada uno de los diseños que se realizaran. Se emplearon 

procedimientos validados por normas internacionales y nacionales, los resultados 

obtenidos fueron analizados y supervisados por los ingenieros responsables del 

proyecto mediante la comparación con las especificaciones técnicas vigentes. 

 

 

 

 

 



    

  

  

50 
 

Tabla 15 Matriz de Consistencia del Trabajo de Suficiencia Profesional 

MATRIZ DE CONSISTENCIA – TRABAJO DE SUFICIENTE PROFESIONAL 
Diseño de Pavimento Rígido Para El Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal 

del Centro Poblado de Quicacha del Distrito de Quicacha – Caraveli – Arequipa, 2022. 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema Principal 
a) ¿De qué manera 

el diseño de 
pavimento rígido 
ayuda a mejorar la 
infraestructura vial 
en el centro 
poblado de 
Quicacha -
Caraveli - 
Arequipa 2022? 

Problemas 
Especificos 
a) ¿En qué 

condiciones se 
encuentra las 
calles del centro 
poblado de 
Quicacha – 
Caraveli – 
Arequipa 2022? 

b) ¿Cuáles son las 
características 
para el diseño de 
pavimento rígido 
en la 
infraestructura vial 
en el centro 
poblado de 
Quicacha– 
Caraveli – 
Arequipa 2022? 

c) ¿Cuál será la 
mejora de diseño 
de pavimento 
rígido en la 
infraestructura vial 
en el centro 
poblado de 
Quicacha - 
Caraveli – 
Arequipa 2022? 

 

Objetivo General 
a) Diseñar el 

pavimento rígido 
para mejorar las 
condiciones de la 
infraestructura vial 
en el centro poblado 
de Quicacha del 
distrito de Quicacha 
– Caraveli – 
Arequipa 2022. 

Objetivos 
Específicos 
a) Analizar las 

condiciones en que se 
encuentran las calles 
del centro poblado de 
Quicacha, Arequipa 
2022. 

b) Evaluar las 
características 
para el diseño de 
pavimento rígido 
en la 
infraestructura vial 
en el centro 
poblado de 
Quicacha del 
distrito de 
Quicacha – 
Caraveli – 
Arequipa 2022. 

c) Diseñar el 
pavimento rígido 
para mejorar la 
infraestructura vial 
en el centro 
poblado de 
Quicacha del 
distrito de 
Quicacha – 
Caraveli – 
Arequipa 2022. 

 

Variable 
Independiente 
Diseño de 
pavimento Rígido 
 
Indicadores 
Diario Anual 
CBR 
Pavimento 
Rígido 
 
Variable 
Dependiente 
Mejorar la 
Transitabilidad 
Vehicular y 
Peatonal 
 
Indicadores 
Volumen de 
tránsito vehicular 
Volumen de 
Peatones 
 

Tipo de 
Investigación. 
Básica. 
 
Nivel de 
Investigación.  
Correlacional. 
Diseño de 
investigación.  
No experimental. 
 
Técnicas de 
recolección. 
Análisis 
Documental. 
Análisis de 
contenido. 
Evaluación de 
Datos. 
Observación 
Directa. 
Experimentación. 
Evaluación 
Sistemática. 
 
Instrumento de 
Recolección. 
Fichas técnicas. 
Computadora. 
Unidades de 
almacenaje. 
Ensayo CBR. 
Nomografías 
AASHTO. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• Se realizo el diseño e implemento el pavimento rígido en calles del centro 

poblado de Quicacha, así como la reposición e instalación del sistema de agua 

y desagüe, cumpliéndose lo programa en un 100%. 

• Las diferentes calles del centro poblado de Quicacha se encontraron en 

condiciones de trocha carrozable, se visualizaba huecos por las 

precipitaciones pluviales y el polvo que generaba en los habitantes problemas 

respiratorios o alergias en el centro poblado de Quicacha. 

• Se diseño un pavimento rígido de espesor del pavimento rígido es 15 cm y 

espesor de la base granular es de 15 cm y tiene una magnitud de f`c=210 

kg/cm2. 

• La construcción de pavimento de rígido en las calles del centro poblado de 

Quicacha, la cual se ha diseñado de acuerdo al modelo de concordancia de la 

topografía existente, es de un área de 7,620.39 m2. 
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5.2 Recomendaciones 

• Para la operación de diseño del pavimento rígido se recomienda limitar 

estrictamente a lo establecido en la metodología AASHTO 93; asimismo 

ajustarse a las recomendaciones establecidas en las normativas del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones (MTC) y Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE). 

• Para poder cumplir con los tiempos programados en la ejecución de la obra se 

tiene que trabajar de la mano con el área de abastecimientos ya que este es el 

ente primordial en la municipalidad. 

• Para realizar los ensayos de mecánica de suelos para el pavimento, interpretar 

detalladamente y coger en cuenta los resultados para el cálculo del CBR de 

diseño. 

• Para el cálculo de los factores de diseño de pavimento rígido, si los resultados 

de CBR de las muestras de las calicatas no varían mucho, se sugiere utilizar el 

valor mínimo del CBR, debido a que es el más desfavorable y esto brindara un 

mayor margen de seguridad en el diseño, con la finalidad de que la 

infraestructura vial cumpla con su periodo de vida. 

• El pavimento de concreto debe tener la capacidad de absorber la mayor 

cantidad de solicitaciones de carga; asimismo de transmitir de manera uniforme 

la carga restante a las capas inferiores; por lo cual, para resultados menores de 

15 cm, de espesor de losa de concreto, se recomienda ajustar al valor mínimo 

establecido por norma, el cual es de 15 cm. 
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CAPÍTULO VII 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

7.1 Glosario de términos 

• Granulometría. – Según Toirac Corral (2012) “La granulometría es la distribución 

porcentual de diferentes tamaños de agregados en una muestra” (pág. 293). 

• Pavimento. – “El pavimento es una estructura portante compuesta por diferentes 

tipos de capas que permiten el movimiento seguro y cómodo de los vehículos a 

velocidad de operación a través de una correcta distribución de fuerzas sobre el 

espesor total” (Zelada Rojas, 2019, pág. 8). 

• Flujo de Tránsito. – Según Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2022) 

“Es el Movimiento de vehículos que circulan por un determinado tramo de carretera 

en un tiempo determinado” (pág. 25) 

• Peso Bruto Vehicular. – “Es el peso máximo de carga que un vehículo puede 

llevar en circulación normal. Resulta de la suma del peso seco más la carga útil 

máxima que puede transportar un vehículo” (Flores Flores & Zavaleta Polo, 2018, 

pág. 5). 

• Estudio de suelos. - “Es una parte del campo de la ingeniería dedicada al estudio 

de las fuerzas o tensiones que se producen sobre la superficie de la tierra, que 



    

  

  

58 
 

permite conocer las condiciones físicas y propiedades mecánicas del Suelo y su 

composición estratigráfica” ( Cruz Perales, 2018, pág. 27). 

• Base Granular. - “Es la capa inferior a la capa superior cuya función principal es 

soportar, distribuir y transmitir las cargas provocadas por el tráfico” (Ccasani Bravo 

& Ferro Moina, 2017, pág. 15). 

• Tasa Anual de Crecimiento de Tránsito. – Según Escobar Bellido & Huincho 

Ochoa (2017) “Se define en relación con la dinámica del crecimiento 

socioeconómico. La tasa de crecimiento del tráfico de automóviles suele estar 

asociada con el crecimiento anual de la población” (pág. 17). 

• Tráfico. - “El tráfico es uno de los factores más importantes en el diseño de 

carreteras. Su correcta determinación depende de muchas variables que pueden 

conducir a una estimación inadecuada.” (Tello Sinarahua, 2021, pág. 22). 

• CBR. - “Es el ensayo más característico utilizado para evaluar la capacidad 

portante de los suelos, consiste en la penetración de un émbolo en una muestra de 

suelo” (Peralta Lopez , 2020, pág. 45). 

• Capa de Rodadura. –“Es la parte superior de una calzada, que puede ser de betún 

u hormigón, y cuya función es soportar directamente el tráfico” (Vasquez Quintos , 

pág. 26). 

• Expediente Técnico. – Es el conjunto de documentos de diferente carácter técnico 

y/o económico nos ayuda la óptima elaboración de un proyecto, el cual comprende 

de memoria descriptiva, Especificaciones técnicas, Presupuesto del proyecto, 

Metrados, Cronograma de Ejecución del proyecto, Planos del proyecto, Valor 

referencial, entre otros. 
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CAPÍTULO IX 

 ANEXOS 

9.1 ANEXO 1 

Costo Total de la Investigación e Instalación del Proyecto Piloto 

Tabla 16 Costo Total de la Investigación 

ÍTEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD P. U PARCIAL TOTAL 

1 

 
Adicionales  

• Internet  

• Energía eléctrica   

Gbl 1.00 350.00 350.00 350.00 

2 

 
Equipamiento 

• Laptop 

• Impresora 

• Escritorio 

• Útiles de escritorios en 
general 

  

Gbl 1.00 500.00 500.00 500.00 

3 

Trabajo de campo 

• Movilidad  

• Alimentación  

• Alquiler de GPS  

• Cámara fotográfica 

• Hospedaje 
 

Gbl 1.00 400.00 400.00 400.00 

4 Asesoramiento  Gbl 1.00 200.00 200.00 200.00 

 COSTO TOTAL DE LA 
INVESTIGACIÓN  

    1450.00 

 

Nota: el costo total de trabajo de suficiencia profesional, corresponde a un monto total 

de Mil cuatrocientos cincuenta con 00/100 soles. 
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9.2 ANEXO 2.- Estudio de Mecánica de Suelos 

Perfil Estratigráfico 

Ilustración 8 Perfil Estratigráfico (Calicata Nº01) 

 

 

Ilustración 9 Perfil Estratigráfico (Calicata Nº02) 
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Ilustración 10 Perfil Estratigráfico (Calicata Nº03) 

 

Ilustración 11 Perfil Estratigráfico (Calicata Nº04) 
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Ensayos “In situ” 

Ensayo de corte directo: 

Ilustración 12 Corte Directo (Calicata Nº01) 
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Ilustración 13 Curvas Esfuerzo Deformación (Calicata Nº01) 
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Análisis Granulométrico por Tamizado 

Ilustración 14 Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata Nº01) 

 

 

 

 



    

  

  

69 
 

Ilustración 15 Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata Nº02) 
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Ilustración 16 Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata Nº03) 
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Ilustración 17 Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata Nº04) 
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Ensayos de Límites de Consistencia 

Ilustración 18 Limites de Consistencia (Calicata Nº01) 
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Ilustración 19 Limites de Consistencia (Calicata Nº02) 
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Ilustración 20 Limites de Consistencia (Calicata Nº03) 
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Ilustración 21 Limites de Consistencia (Calicata Nº04) 
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Ensayo de Proctor Modificado 

Ilustración 22 Proctor Modificado (Calicata Nº01) 
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Ilustración 23 Proctor Modificado (Calicata Nº02) 
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Ilustración 24 Proctor Modificado (Calicata Nº03) 
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Ilustración 25 Proctor Modificado (Calicata Nº04) 
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Ilustración 26 Razón soporte California – CBR (Calicata nº01). 
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Ilustración 27 Grafico Penetración – CBR (Calicata nº01). 
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Ilustración 28 Razón Soporte California CBR (Calicata nº02) 
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Ilustración 29 Grafico Penetración – CBR (Calicata nº02) 
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Ilustración 30 Razón Soporte California – CBR (Calicata nº03) 
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Ilustración 31 Grafico Penetración – CBR (Calicata nº03). 
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Ilustración 32 Razón Soporte California – CBR (Calicata nº04). 
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Ilustración 33 Grafico Penetración – CBR (Calicata nº04). 
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Ilustración 34 Densidad Máxima y Mínima. 
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Ilustración 35 Gravedad Especifica De Los Solidos del Suelo. 
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8.3 ANEXO 3.- Estudio Meteorológico 

Ilustración 36 Meteorología de la zona – ENERO, 2019 
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Ilustración 37 Estudio Meteorológico de la zona – ENERO, 2020 
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Ilustración 38 Estudio Meteorológico de la zona – FEBRERO, 2019. 
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Ilustración 39 Estudio Meteorológico de la Zona – FEBRERO, 2020. 
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8.4 ANEXO 4.- Estudio de Cantera 

Ilustración 40 Análisis Granulométrico por Tamizado 
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Ilustración 41 Limites de Consistencia 
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Ilustración 42 Gravedad Especifica y Absorción de partículas Gruesas 

 

 

 

 

Ilustración 43 Equivalente de Arena 
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Ilustración 44 Desgaste por Abrasión 

 

Ilustración 45 Proctor Modificado 
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Ilustración 46 Razón Soporte California – CBR 
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Ilustración 47 Grafico Penetración – CBR 

 


