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RESUMEN 

En este trabajo de investigación se planteó la realización del DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RÍGIDO DE LA AVENIDA PRINCIPAL JULIAN 

ARCE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD; para poder lograr una mejor 

accesibilidad y transitabilidad de la población de Laredo y como consecuencia 

dotarles de mejores beneficios sociales. 

La situación actual del tramo con pavimento flexible de la Av Julian Arce, se 

encuentra totalmente en mal estado, esto es debido al poco o casi nada 

mantenimiento que se le da a la avenida; y al ser justamente la Av principal del 

distrito de Laredo está debería de tener un mejor composición y tipo de estructura; 

debido a esto es sumamente importante y necesario contribuir con el diseño 

propuesto en la presente investigación para esta avenida. 

En este proyecto, se desarrolló el diseño del pavimento rígido, teniendo en 

cuenta las recomendaciones establecidas en el Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Estas recomendaciones fueron utilizadas para 

determinar los espesores de cada una de las capas que componen el pavimento 

rígido. 

Se han realizado diversos estudios de ingeniería, como el análisis de 

mecánica de suelos, el cual reveló que el suelo consiste en una arena mal graduada 

sin plasticidad. Además, se identificó que la subrasante tiene un índice CBR de 

8.00%. Asimismo, se llevó a cabo un estudio de tráfico que arrojó un número de 

repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas con un valor de 2,810,000 EE 

(Equivalentes de Ejes). 

El diseño estructural del pavimento rígido arrojó los siguientes resultados: se 

recomienda utilizar una losa de concreto con un espesor de 8 pulgadas o 20.32 

centímetros, junto con una subbase de 15 centímetros. 

Planteamos como objetivo la elaboración del diseño estructural del 

pavimento rígido para la accesibilidad y transitabilidad de la av. Julián Arce del 

distrito de Laredo, logrando una mejor calidad de vida y tranquilidad para los 

pobladores del distrito. 

 

Palabras clave: Diseño estructural, diseño de bermas laterales, pavimento 

rígido, transitabilidad.  
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ABSTRACT 

In this research work, the realization of the STRUCTURAL DESIGN OF 

RIGID PAVEMENT OF THE MAIN AVENUE JULIAN ARCE, DISTRICT OF 

LAREDO, LA LIBERTAD; in order to achieve better accessibility and walkability for 

the population of Laredo and as a consequence provide them with better social 

benefits. 

The current situation of the section with flexible pavement of Av Julian Arce, 

is totally in poor condition, this is due to the little or almost no maintenance that is 

given to the avenue; and being precisely the main avenue of the Laredo district, it 

should have a better composition and type of structure; Due to this, it is extremely 

important and necessary to contribute to the design proposed in the present 

investigation for this avenue. 

In this project, the design of the rigid pavement was developed, taking into 

account the recommendations established in the Highway Manual: Soils Geology, 

Geotechnics and Pavements. These recommendations were used to determine the 

thicknesses of each of the layers that make up the rigid pavement. 

Various engineering studies have been carried out, such as soil mechanics 

analysis, which revealed that the soil consists of poorly graded sand with no 

plasticity. In addition, it was identified that the subgrade has a CBR index of 8.00%. 

Likewise, a traffic study was carried out that showed a number of repetitions of 

equivalent axles of 8.2 tons with a value of 2,810,000 EE (Axle Equivalents). 

The structural design of the rigid pavement yielded the following results: it is 

recommended to use a concrete slab with a thickness of 8 inches or 20.32 

centimeters, together with a subbase of 15 centimeters. 

We propose as objective the elaboration of the structural design of the rigid 

pavement for the accessibility and passability of the av. Julián Arce from the district 

of Laredo, achieving a better quality of life and tranquility for the inhabitants of the 

district. 

 

Keywords: Structural design, design of side shoulders, rigid pavement, 

trafficability. 
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I. INTRODUCCION 

1.1 Problema De Investigación  

En diferentes lugares y países del planeta, se enfrentan diversos desafíos 

en cuanto al diseño de pavimentos debido a las características únicas de cada 

ubicación, como el tipo de suelo y las circunstancias específicas. En América Latina 

y el Caribe, la mala calidad de las vías se suma al problema. Según la evaluación 

del World Economic Forum sobre la disponibilidad y calidad de la infraestructura de 

transporte en la región, en 2016 América Latina fue la segunda región que registró 

la caída más significativa en comparación con los resultados alcanzados el año 

2014. Según el informe, la mala calidad de las carreteras es uno de los factores 

que impide que la región aproveche oportunidades que podrían aumentar la 

competitividad económica, ya que las carreteras envejecidas dificultan el transporte 

de productos y reducen la productividad del país. 

A pesar de la importancia económica de las carreteras, ha habido poca 

investigación sobre el impacto del cambio climático en los pavimentos de hormigón. 

En algunos casos, los resultados fueron contradictorios. Según los expertos, la 

principal razón de la falta de datos es que "las carreteras de hormigón son mucho 

menos que las de asfalto"; otro motivo es que "el impacto sobre el asfalto es 

bastante evidente: se calienta y se reblandece". Según el experto, esta observación 

coincide con los hallazgos sobre el cambio climático: "Hace diez o quince años la 

gente creía que el planeta se estaba calentando. Ahora entendemos que no sólo 

hace más calor sino también más frío. Los extremos se están separando”. Este 

experto dijo que los países en desarrollo también son más vulnerables por la falta 

de capacidad de recuperación por falta de recursos. (González, 2022) 

 

Los pavimentos son una infraestructura vital que conecta a las comunidades, 

por lo que una carretera en mal estado impedirá el acceso a la zona, dificultando el 

acceso a servicios esenciales como la atención sanitaria y la educación, así como 

la adhesión regional. También aumenta el consumo de combustible del vehículo 

hasta un 34% y acorta la vida útil del vehículo hasta un -25%. Las malas 

condiciones de la superficie de las carreteras también aumentan las emisiones de 

gases de efecto invernadero hasta en un 34%, provocando problemas ambientales 

y riesgos para la salud. 
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Muchas voces han denunciado lo que consideran una inversión insuficiente 

en el mantenimiento de carreteras en España. Destacan la inevitable conexión 

entre las condiciones de la carretera y la seguridad vial y la prevención de 

accidentes. La mayor parte del presupuesto asignado por el Ministerio de Fomento 

a este tramo se destina a la construcción en lugar del mantenimiento de carreteras. 

Según diversos estudios, el problema de la falta de mantenimiento de las 

carreteras, que afecta directamente a los conductores y a la seguridad vial, cuesta 

a los conductores españoles cerca de 2.000 millones de euros en costes 

adicionales al año. ( Ecoasfalt, 2023) 

 

Mientras el Perú ha sufrido de grandes cambios climáticos en el transcurso 

de los años; debido a estas circunstancias el impacto ambiental que se genera 

durante la construcción, operación y mantenimiento de las infraestructuras de 

pavimento flexible no han sido muy eficaz y duraderas. Nuestro país se encuentra 

formado por tres regiones cada una de estas con climas diferentes, donde el diseño 

de un pavimento flexible no sería del todo una buena alternativa, sobre todo en 

regiones lluviosas o de intenso calor, ya que ocasionan un gran daño y deterioro de 

estas rápidamente, de tal manera que su ciclo de vida no es duradero. Al sufrir 

daños, el pavimento puede llegar a presentar alteraciones en la superficie de 

rodamiento, tales como; deformaciones, asentamiento, baches profundos, fisuras y 

grietas, entre otros, afectando así la seguridad, comodidad y velocidad con que 

debe circular el tránsito vehicular. Sin embargo existe algunas dificultades en la 

realización del diseño del pavimento, si mencionamos una de ellas, nos 

enfocaremos en el inicio del proyecto y para todo inicio se necesitará de un 

expediente técnico, cuando se finaliza los trabajos y se entrega la obra para el 

provecho de la población de las distintas regiones, empiezan a producirse fallas en 

la vía dando a lugar  diversos tipos problemas que no fueron observados en el 

expediente técnico, sin darle la debida importancia; como por ejemplo en este caso, 

se puede observar un inadecuado diseño vial de la Av. Julian Arce. 

 

Por otro lado, tener un buen proyecto de transporte y mantener las pistas 

pavimentadas en un estado adecuado es cada vez un problema serio e inevitable 

para los municipios, sobre todo cuando se trata de trabajar con un proyecto vial de 



 

 

3 

pavimento flexible. En ellos se puede observar la ausencia y el mal manejo del 

sistema de gestión vial, la falta de un análisis de la infraestructura disponible y de 

los proyectos de inversiones a realizar, al ejecutarse un proyecto vial. La 

municipalidad local comete el error de no realizar los mantenimientos adecuados 

en cada ruta, calle o avenidas, observándose con el pasar del tiempo, daños y 

desgaste en la superficie de rodamiento.  

Mientras tanto en la ciudad de Laredo su principal vía de acceso es mediante 

la prolongación Av. Pumacahua que se empalma con el ovalo de Laredo, dando 

lugar a la Av. Julian Arce, una de las avenidas principales de la ciudad. Actualmente 

la Avenida presenta deformaciones, ahuellamiento, asentamiento, baches 

profundos, y ondulaciones durante su recorrido. Asimismo se encuentra expuesto 

el afirmado por el deterioro de la carpeta asfáltica , debido a los efectos del 

fenómeno “El Niño” y mala ejecución de obras de saneamiento , teniendo en cuenta 

también el gran número de vehículos que circulan dentro de ella; al igual que 

algunos vehículos pesados, podemos deducir que esto contribuye a agravar el ciclo 

de vida del pavimento, generando así el desgaste total de este, dificultando el 

tránsito de vehículos particulares y de transporte público, ocasionando daños 

materiales y accidentes irremediables para la comunidad. 

Debido a los malos manejos de gestión, la Av. Julian Arce, presenta un alto 

grado de deterioro, como se explicó en el párrafo anterior, evitando una adecuada 

transitabilidad. De igual forma el mal estado de la vía produce a su vez otros 

problemas relacionados con la salud pública de los ciudadanos que viven y 

frecuentan por dicha avenida. El problema no es de ahora ya se viene generando 

accidentes desde hace muchos años y no se ha observado mejora o un buen 

mantenimiento del pavimento, en la actualidad después de muchos años solo se 

ha podido observar el mantenimiento superficial de la carpeta asfáltica. Para tal 

efecto la ciudad de Laredo ha proporcionado el permiso de paradero en la misma 

plaza de armas a los buses de empresas agroindustriales, estos concurridamente 

transitan  por la avenida Julian Arce, al igual que el transporte público y privado, 

que forma parte  del tránsito del día a día, por lo tanto al no poseer un buen diseño 

estructural de pavimento y la falta de mantenimiento, como bien se mencionó desde 

un principio, ocasionará que  en época de lluvias agrave más la situación, 

deteriorando de esta forma con mucha más rapidez la superficie de rodadura, 
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dando a lugar a diferentes daños como; fisuras, grietas, ahuellamiento, piel de 

cocodrilo, entre otros,  evitando que resista cargas pesadas de manera eficiente y 

duradera. (Anexo.1 y 2). 

1.1.1 Formulación del problema. 

¿Cuál es el diseño estructural del pavimento rígido para la avenida principal 

Julián Arce, distrito Laredo, La Libertad?  

 

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivo general. 

Diseñar la estructura del pavimento rígido de la avenida principal Julián Arce, 

distrito Laredo, La Libertad, 2023. 

1.2.2 Objetivos específicos 

O.E.01. Realizar los estudios geotécnicos de la avenida principal Julián Arce. 

O.E.02. Calcular el estudio de tráfico de la avenida principal Julián Arce. 

O.E.03. Determinar los parámetros de diseño del pavimento. 

O.E.04. Realizar el diseño estructural del pavimento rígido. 

O.E.05. Realizar el diseño de bermas laterales. 

1.3 Justificación del estudio. 

Técnico  

Por motivo de las grandes fallas en la avenida Julián Arce, se posee la 

necesidad de recurrir al empleo de un método para reducir dichas fallas, ofreciendo 

resistencia y durabilidad al pavimento, con la finalidad de obtener una mejor calidad 

de la Avenida. Es preciso recalcar que, mediante este proyecto de investigación 

estaríamos ayudando al desarrollo de tránsito de la zona, mejorando la durabilidad 

del pavimento, beneficiando el comercio y la conexión entre el distrito de Laredo y 

la ciudad de Trujillo, en consecuencia, podemos afirmar que con este proyecto 

estaríamos beneficiando a muchas personas.  

 

 

 

 



 

 

5 

Práctico 

Asimismo, buscamos mejorar su seguridad vial y reduciendo las dificultades 

al movilizarse de ciudad en ciudad. Por lo tanto, es indispensable incluir en un 

mismo documento los aspectos y parámetros que se deben tomar en cuenta para 

el diseño estructural del pavimento rígido. 

Como tal, en los últimos tiempos el crecimiento del tráfico ha sobre pasado 

las condiciones de los pavimentos flexibles para lo que fueron diseñados, 

principalmente para aquellos que ya tienen años de utilidad. se han presentado 

cambios climáticos muy variados, por ejemplo: lluvias en temporada de verano, 

excesivo aumento y disminución de temperaturas en verano e invierno 

respectivamente y la acción conjunta del tráfico y el medio ambiente tienen como 

consecuencia el grave incremento del deterioro del pavimento flexible.  

También es necesario mencionar que, la falta de mantenimiento de los 

pavimentos flexibles a su debido tiempo tiene como consecuencia que estos se 

deterioren de manera acelerada, Esto no es solo responsabilidad de la 

municipalidad competente sino también de nosotros mismos como ciudadanos y 

usuarios finales de estos tipos de proyectos viales.  

Académico 

Por lo tanto, en este presente informe de proyecto se plantea el diseño 

estructural del pavimento rígido para la Av. Julián Arce de la comunidad de Laredo, 

el cual tiene como una de sus ventajas principales el ahorro de dinero en los 

presupuestos públicos del estado ya que el mantenimiento de este tipo de 

pavimentos es a largo plazo.  Cabe mencionar que, es de conocimiento público que 

lamentablemente los burgomaestres que han ido pasando a lo largo del tiempo en 

sus respectivos cargos públicos, siempre han optado por aprobar proyectos viales 

orientados a los pavimentos flexibles, no afirmamos que sea equivocada la idea de 

implementarlos, sin embargo los años nos han demostrado que al largo plazo estos 

tipos de pavimentos generan más gasto público, sobre todo si se trata de pequeños 

kilómetros y en donde existe mayor transitabilidad. Por lo tanto, nuestro proyecto 

se va a orientar a formular la propuesta de diseño estructural de pavimento rígido 

para nuestro tramo de estudio, logrando los beneficios ya mencionados. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1 Antecedentes Del Estudio 

Internacional 

“Diseño En Pavimento Rígido De La Carrera 22 Entre Calles 15 Y 18 Del 

Distrito Turístico Y Cultural De Riohacha - La Guajira-Venezuela”  

(Lopez, 2020) El objetivo planteado fue diseñar la estructura de pavimento 

rígido utilizando la metodología de la Portland Cement Association PCA-84, con el 

fin de lograr una modelación óptima. Para este proyecto, se determinó un ancho de 

3.5 metros, lo que resulta en una relación de 1.06, un valor aceptable dentro del 

rango establecido. La estructura óptima de diseño para el pavimento rígido, que 

cumple con los criterios de falla, consiste en una losa de 18 centímetros de espesor 

con una longitud de 3.3 x 3.5 metros. La longitud total por pavimentar es de 276 

metros y la losa debe estar soportada sobre un material granular tipo subbase que 

cumpla con la especificación 330-13 del INVIAS. La recopilación documental, las 

normativas y los métodos de diseño mencionados en este proyecto son los vigentes 

durante el período de elaboración. Entre ellos, destaca la metodología de diseño 

de la Portland Cement Association PCA-84. Los análisis de los parámetros de 

diseño (tráfico, suelo) fueron proporcionados por el Distrito Turístico y Cultural de 

Riohacha y se procesaron mediante análisis estadísticos y métodos de proyección 

de acuerdo con el manual de diseño de pavimentos del INVIAS, para seleccionar 

los valores representativos para el diseño. Después de realizar los análisis de 

sensibilidad utilizando el software de diseño BS-PCAA, se determinó que una losa 

de 18 centímetros cumple con los criterios de falla para el período de diseño y 

satisface el consumo de la vida útil. 

 

“Diseño De Un Pavimento Rigido Por El Método Aashto 93 Y Portland 

Cement Association (Pca), Aplicado En La Calle 6 Entre Carerra 8 Y 7 Del Municipio 

De San Luis Tolima-Colombia” 

(Castro, 2022) Tiene como objetivo diseñar un pavimento rígido que dé 

solución a los requisitos precisos que se muestran en el sitio de investigación para 

lo cual se plantea efectuar los diseños aplicando dos diferentes métodos de diseño 

de pavimentos rígidos los cuales son el método AASTHO 93 y el método Portland 

cement association (PCA) empleado en una vía urbana del municipio de san Luis 
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(Tolima). Se plantea utilizar un material tipo Subbase Granular de 15 cm de espesor 

con la finalidad de que actué como plataforma homogénea de apoyo y que reduzca 

la diferencia de capacidad portante del tramo, Estableciendo finalmente el apoyo 

sobre la cual se determinara la losa del pavimento. Las placas de concreto 

hidráulico serán elaboradas como mínimo cuadradas o en una relación tal que el 

largo sea mayor hasta 1.45 veces el ancho. El ancho de la ranura de la junta será 

como mínimo de 3.0 milímetros. La profundidad de las juntas transversales será 

como mínimo de 3.5 cm. Las juntas serán selladas con un Sika Rod y un Sika Flex 

u otro sellante semejante. Las barras de transferencia se instalarán en la mitad del 

espesor de la placa de concreto. Las barras de transferencia solo se instalarán 

entre placas de concreto hidráulico. Durante los primeros 3 días las placas de 

concreto hidráulico deberán ser humectadas. Las barras de transferencia deberán 

ser de acero de refuerzo liso y una de las esquinas cubierto con grasa. Emplear 

concretos hidráulicos premezclados y certificados si es factible.  

Nacional 

“Diseño Estructural De Pavimento Rigido Para Infraestructura Vial - 

Comunidad Pomacocha -Junin” 

(ROSSMERY, 2023) Se propuso el diseño de pavimento rígido para la 

infraestructura vial - comunidad Pomacocha – Junín , dando como propósito 

general, calcular el diseño estructural de pavimento rígido para la infraestructura 

vial-comunidad Pomacocha-Junín. El método general de investigación fue el 

científico, de tipo aplicada, de nivel descriptivo correlacional de diseño cuasi 

experimental; esta población está constituida por el anexo de Pomacocha y la 

muestra no probabilística formado por el anexo de Pomacocha. La investigación dio 

como conclusión que el diseño estructural del pavimento rígido estará formado por 

la una sub base=0.20m de espesor, loza de concreto=0.20m de altura, las juntas 

transversales cada 4.20m con un diámetro de acero 5/8"@0.30 y las juntas 

longitudinales cada 3.5m con un diámetro de acero 5/8"@0.60. 

 

“Diseño Estructural Del Pavimento Rígido En La Avenida “D” Del AA. HH Los 

Algarrobos, Piura 2021”  

(Chapoñan Adanaque & Damian Ayala, 2021) El objetivo principal de este 

proyecto de tesis fue determinar la estructura del pavimento rígido utilizando la 
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metodología AASHTO 93 para pavimentos rígidos y el Manual de Carreteras en la 

sección de Suelos y Pavimentos del MTC. Para llevar a cabo esta investigación, se 

utilizó una metodología descriptiva con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y con 

un diseño no experimental. Se realizaron los estudios básicos de ingeniería 

necesarios de acuerdo a los objetivos específicos del proyecto. Según el estudio 

de tráfico, se calculó un Índice Medio Diario de Tráfico (IMDA) de 354 vehículos/día 

y una carga de ejes equivalentes ESAL de 1,327,682.32 EE tipo TP5. En cuanto al 

estudio de suelos, se determinó que el tipo de suelo era de arenas limosas (SM), y 

mediante los ensayos se obtuvieron valores de CBR de 10.60% y 12.50% para la 

subrasante. La topografía del área era plana, con pendientes bajas y altitudes que 

oscilaban entre los 30 y 35 metros sobre el nivel del mar. Toda esta información fue 

procesada utilizando programas especializados. En el diseño del pavimento rígido, 

se determinó una estructura de losa de concreto de 24 cm de espesor y una capa 

de subbase de 20 cm. Este diseño propuesto fue validado de acuerdo al manual de 

suelos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). En conclusión, se 

puede afirmar que la investigación del diseño del pavimento rígido propuesto 

cumplió con los procedimientos técnicos establecidos, lo que permitirá obtener un 

diseño adecuado que cumpla con la vida útil proyectada y mejore la avenida "D" del 

AA. HH Los Algarrobos, la cual actualmente no cuenta con pavimento. 

 

Local 

“Diseño estructural del pavimento para mejorar su transitabilidad en la Av. El 

Sol del AA.HH. Víctor Raúl Haya de la Torre - La Esperanza - Trujillo - La Libertad” 

(Sánchez Bravo, 2022) El presente trabajo se llevó a cabo en la Av. El Sol, 

ubicada en el A.H. Víctor Raúl, utilizando una investigación de tipo aplicada. El 

objetivo principal fue desarrollar el diseño estructural del pavimento utilizando la 

metodología AASHTO con el fin de mejorar la transitabilidad, considerando también 

el análisis y la observación de todas las condiciones de la zona en estudio. En el 

proyecto se diseñaron tanto pavimentos flexibles como rígidos, teniendo en cuenta 

las recomendaciones establecidas en el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos, el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma CE.010, 

Pavimentos urbanos, y la Norma GH.020 Componentes de Diseño Urbano. Estos 

documentos fueron de gran utilidad para determinar la sección de la vía y los 
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espesores de las capas de los pavimentos. A partir de los estudios básicos de 

mecánica de suelos, se determinó que el suelo era de tipo arena pobremente 

graduada con grava, y presentaba un valor de CBR de 16.88%. Mediante el estudio 

de tráfico, se obtuvieron para el pavimento flexible un valor de ESSAL de 

2,025,341.03 y para el pavimento rígido fue de 2,076,314.57. El resultado final del 

diseño del pavimento flexible consistió en una carpeta asfáltica de 6.00 cm de 

espesor, una base de 20.00 cm y una subbase de 20.00 cm, con un costo de 

S/.166.25 por m2. Para el pavimento rígido, se propuso una losa de concreto de 

21.00 cm de espesor con una resistencia a la compresión de f’c=280kg/cm2, y una 

subbase de 15.00 cm. Considerando la durabilidad y resistencia frente al pavimento 

flexible, se recomienda la estructura del pavimento rígido para una posible 

ejecución. Al tomar la decisión de elegir la mejor alternativa, se tiene en cuenta el 

costo total de la construcción, incluyendo la inversión inicial y el costo de 

mantenimiento. Además, el pavimento rígido es más resistente a los efectos de 

erosión del fenómeno del niño costero y los caudales. 

 

“Diseño estructural de pavimento rígido en la Avenida Larco desde Avenida 

Fátima hasta litoral de Buenos Aires, distrito de Víctor Larco Trujillo – la Libertad” 

(Neri Diaz & Solorzano Avila, 2022) Esta investigación se llevó a cabo en la 

avenida Víctor Larco Herrera, en el tramo que abarca desde la avenida Fátima 

hasta el litoral de Buenos Aires, en el Distrito de Víctor Larco Herrera, Trujillo. Se 

utilizó una metodología descriptiva-aplicada. El objetivo principal fue realizar el 

diseño estructural del pavimento rígido en dicho tramo, para lo cual se llevaron a 

cabo los estudios básicos necesarios. En el diseño estructural de pavimentos, se 

empleó el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 

Sección: Suelos y Pavimentos 2014, basado en la metodología AASHTO 93, que 

permitió establecer la sección de diseño para el tramo en estudio. Se realizaron 

estudios básicos de ingeniería, como el estudio de mecánica de suelos, que 

determinó que el suelo consiste en una arena pobremente graduada y arena 

arcillosa en las calicatas C4 y C5. El valor promedio de CBR de todas las muestras 

obtenidas fue de 12.758%. A partir del estudio de tráfico, se determinó que el 

número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para el pavimento 

rígido es de 3,321,027. Los resultados del diseño estructural del pavimento rígido 
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indican que se requiere una losa de concreto de 20 cm de espesor y una base de 

15 cm. Los paños tienen dimensiones de 3.5 m de ancho por 4.0 m de longitud, y 

se incluyen dowells de 1" de diámetro cada 30 cm a lo largo de las juntas 

longitudinales y transversales del pavimento. En conclusión, se espera que el 

pavimento rígido mejore la transitabilidad y tenga una vida útil más prolongada 

debido a las características que ofrece el concreto, lo que implica menores 

necesidades de mantenimiento durante su tiempo de servicio. 

 

2.2 Marco Teórico. 

2.2.1 Pavimento Rígido.       

Este pavimento consiste en una losa de concreto simple o armado, la cual 

se apoya sobre el terreno (base o subbase). Esta losa tiene la característica de ser 

muy rígida y de alto módulo de elasticidad, por lo tanto, absorbe gran parte de los 

esfuerzos que son ejercidos sobre el pavimento, llevando a una excelente 

distribución de las cargas de rueda, y por consecuencia tensiones muy bajas en la 

subrasante. Este tipo de pavimento tiene un costo inicial más elevado que el 

flexible, su periodo de vida varía entre 20 y 40 años; el mantenimiento que requiere 

es mínimo. (Orozco, 2020) asimismo, Los pavimentos rígidos en su mayoría están 

compuestos de una capa de Concreto Portland vaciada sobre una subrasante con 

o sin una capa intermedia de base. (Zambrano, 2016) 

 

Diseño De Pavimento Rígido: 

 

Metodología de diseño AASHTO 93  

A través de un proceso iterativo, se proponen diferentes espesores para la 

losa de concreto hasta que se alcance un equilibrio según la ecuación AASHTO 93 

(Ecuación 3). El espesor finalmente calculado para el concreto debe ser capaz de 

resistir un número específico de cargas sin que se produzca un deterioro en el nivel 

de servicio por debajo de lo estimado. (MTC, 2014) 
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Donde: 

W8.2 = Número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas  

 

métricas, a lo largo del periodo de diseño. 

ZR = Desviación estándar normal. 

S0 = Error estándar combinado con la predicción del tránsito y en  

la variación del comportamiento esperado del pavimento. 

D = Espesor de pavimento de concreto, en milímetros. 

ΔPSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (po) y el final (pt). 

Pt = Índice de Serviciabilidad o servicio final. 

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a  

los 28 días (método de carga en los tercios de luz). 

Cd = Coeficiente de drenaje. 

J = Coeficiente de trasmisión de carga en las juntas. 

EC = Módulo de elasticidad de concreto, en Mpa. 

K = Módulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base,  

subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de  

concreto. 

 

Para determinar el espesor "D", se utiliza la Ecuación 3, la cual también 

puede calcularse utilizando nomogramas o programas informáticos. (MTC, 2014) 

 

2.2.2 Estudio De Suelo:  

2.2.2.1  Suelos: 

La capa de suelo ubicada debajo de la estructura del pavimento, que se 

prepara y compacta como base para el pavimento, se conoce como suelo de 

fundación. Se refiere al terreno natural o la capa superior del relleno en la 

plataforma sobre la cual se apoya el pavimento. (MTC, 2014) 

(Informe Final Estudio de Suelos, Cantera Diseño De Pavimentos Tramo I, 

2016) La finalidad del estudio de suelos es definir las características tanto físicas y 

mecánicas de los materiales que conforman nuestro terreno donde irá el pavimento, 
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así mismo determinar la capacidad portante del suelo para cuantificar el aporte del 

suelo en el diseño estructural de pavimento rígido. 

El estudio de suelos tiene tres etapas:  

 - Investigación de campo (calicatas)  

 - Ejecución de los ensayos en laboratorio  

- Análisis de los resultados laboratorio.  

 

1ro. Investigación De Campo: Los suelos encontrados serán descritos y 

clasificados de acuerdo con la metodología para construcción de vías, las mismas 

que deben corresponder al siguiente cuadro (Fig 1. y Fig 2.) . (MTC, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Manual Para El Diseño De Carreteras Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Transito, 2014) 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

 Simbología para perfil de calicatas - Clasificación AASHTO 
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Figura 2  

Clasificación SUCS 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2do. Ejecución de los ensayos en laboratorio: Se requiere realizar los 

siguientes ensayos en todas las muestras representativas obtenidas de los estratos 

del suelo de fundación de las calicatas: 
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• Análisis granulométrico por tamizado.  

• Límites de consistencia: Límite líquido, límite plástico e índice de 

plasticidad.  

• Humedad Natural.  

• Clasificación SUCS.  

• Clasificación AASHTO.  

• Proctor Modificado. *  

• C.B.R.*  

 

3ro. Análisis de los resultados laboratorio: A partir de los datos 

recopilados en las actividades de campo y los resultados de los ensayos de 

laboratorio, se llevará a cabo la clasificación de suelos utilizando los sistemas 

SUCS y AASHTO. Este proceso se realizará en el ámbito de análisis y estudio 

basado en la información recabada. (MTC, 2014). 

2.2.2.2 Granulometría. 

A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor aproximación, las 

demás propiedades que pudieran interesar. El análisis granulométrico de un suelo 

tiene por finalidad determinar la proporción de sus diferentes elementos 

constituyentes, clasificados en función de su tamaño. De acuerdo con el tamaño de 

las partículas de suelo, se definen los siguientes términos: (MTC, 2014)   

 

Figura 3  

Proporción de partículas de acuerdo con el suelo 

    

 

  

 

 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 
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2.2.2.3 La plasticidad de un suelo. 

(Manual Para El Diseño De Carreteras Pavimentadas De Bajo Volumen De 

Transito, 2014) La determinación de la composición fina de los suelos es 

fundamental para comprender sus propiedades, ya que estas propiedades no 

dependen de los elementos gruesos presentes en ellos. El análisis granulométrico 

no es suficiente para identificar esta característica, por lo que es necesario llevar a 

cabo pruebas para determinar los límites de Atterberg. Estos límites definen los tres 

estados posibles de los suelos: líquido, plástico y sólido. Los límites de Atterberg 

incluyen el límite líquido (LL), el límite plástico (LP) y el límite de contracción (LC). 

Además de estos límites, otro parámetro importante a obtener es el índice de 

plasticidad (IP), que se calcula como la diferencia entre el límite líquido y el límite 

plástico. 

          IP = LL – LP 

El índice de plasticidad es un indicador efectivo para clasificar los suelos. Un 

valor alto de IP indica la presencia de una gran cantidad de arcilla en el suelo, 

mientras que un valor bajo de IP es característico de suelos con baja proporción de 

arcilla. A continuación, se presenta la siguiente clasificación basada en esto. (Fig. 

4.): 

 

Figura 4  

Clasificación del índice de plasticidad 

 

  

 

 

 

                Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla es el 

elemento más peligroso de una carretera, debido sobre todo a su gran sensibilidad 

al agua. (MTC, 2014). 
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2.2.2.4 Equivalente de arena. 

Es una prueba que produce resultados similares a los obtenidos mediante la 

determinación de los límites de Atterberg, aunque con menos precisión. Sin 

embargo, tiene la ventaja de ser rápida y fácil de realizar. El valor de EA es un 

indicador de la plasticidad del suelo. (Fig. 5.): (MTC, 2014) 

 

Figura 5  

Características del equivalente de arena 

 

        

 

             Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.2.5 Humedad natural. 

Otra característica importante de los suelos es su contenido de humedad 

natural, ya que la resistencia de los suelos de subrasante, especialmente los suelos 

finos, está directamente relacionada con las condiciones de humedad y densidad 

presentes en dichos suelos. Determinar la humedad natural permite realizar una 

comparación con la humedad óptima obtenida en los ensayos Proctor para 

determinar el CBR del suelo. Si la humedad natural es igual o inferior a la humedad 

óptima, el diseñador propondrá la compactación normal del suelo y la adición de la 

cantidad adecuada de agua. En caso de que la humedad natural sea superior a la 

humedad óptima y al 115% de saturación del suelo, se propondrá aumentar la 

energía de compactación, ventilar el suelo o reemplazar el material saturado. (MTC, 

2014) 

2.2.2.6 Clasificación de los suelos: 

Una vez determinadas las características de los suelos según los puntos 

anteriores, es posible estimar con una aproximación suficiente su comportamiento, 

especialmente al considerar la granulometría, plasticidad e índice de grupo. A partir 
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de esta información, se procederá a clasificar los suelos utilizando el sistema 

mostrado en el cuadro correspondiente. Esta clasificación permite predecir de 

manera aproximada el comportamiento de los suelos, lo cual es útil para identificar 

sectores homogéneos desde un punto de vista geotécnico. 

A continuación, se presenta una correlación entre los dos sistemas de 

clasificación más difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS), como se muestra en la 

Figura 6. (MTC, 2014). 

 

Figura 6  

Clasificación ASSHTO y Clasificaión ASTM (SUCS) 

      

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras 2008 

 

  Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.2.7 Ensayos CBR. 

Una vez que se haya realizado la clasificación de los suelos utilizando el 

sistema AASHTO para carreteras según lo establecido en este manual, se 

procederá a crear un perfil estratigráfico para cada sector homogéneo o tramo 

objeto de estudio. A partir de este perfil, se determinarán los suelos que tendrán un 

control en el diseño y se establecerá un programa de ensayos y/o correlaciones 

con el fin de determinar el CBR (California Bearing Ratio), que representa la 

capacidad de soporte o resistencia del suelo. Este valor se referirá al 95% de la 

MDS (Máxima Densidad Seca) y a una penetración de carga de 2.54 mm. 

 

Para la obtención del valor CBR diseño, se debe considerar lo siguiente:  
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1. En los sectores con 6 o más valores de CBR realizados   por tipo de suelo 

representativo o por sección de características homogéneas de suelos, se 

determinará el valor de CBR de diseño de la subrasante considerando el promedio 

del total de los valores analizados por sector de características homogéneas. 

2. En caso de que haya menos de 6 valores de CBR para un tipo de suelo 

representativo o para una sección con características homogéneas de suelos, se 

deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 

• Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio. 

• Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor crítico (el 

más bajo) o en todo caso subdividir la sección a fin de agrupar subsectores con 

valores de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio.  La longitud de los 

subsectores no será menor a 100 m. 

Son valores de CBR parecidos o similares los que se encuentran dentro de 

un determinado rango de categoría de subrasante, según la (Fig 7.) 

3. Una vez definido el valor del CBR de diseño, para cada sector de 

características homogéneas, se clasificará para qué categoría de subrasante 

pertenece el sector o subtramo. (MTC, 2014) 

 

    Figura 7  

Clasificación de categoría de Sub rasante según el valor CBR 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 
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2.2.3 Tránsito. 

Este valor de tránsito se determina contabilizando la cantidad de pasadas o 

recorridos de ejes de vehículos, nombrado ESALs (carga axial simple equivalente), 

mediante los factores de carga LEFs (factor de carga equivalente), propuestos por 

AASHTO, donde el valor se encuentra en función del espesor de losa estimado al 

inicio. (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

El desempeño estructural de las capas del pavimento está influenciado por 

varios factores, como el tipo de suelo en la subrasante, el número total de vehículos 

pesados por día o durante el periodo de diseño, incluyendo las cargas por eje y la 

presión de los neumáticos. La demanda de tráfico, expresada como el Índice de 

Movimiento Diario Anual (IMDA), debe ser calculada en términos de ejes 

equivalentes acumulados para el periodo de diseño. Un eje equivalente (EE) 

representa el efecto de deterioro causado en el pavimento por un eje simple de dos 

ruedas con una carga de 8.2 toneladas y neumáticos con una presión de 80 libras 

por pulgada cuadrada. El tráfico para el diseño de pavimentos se ha clasificado en 

rangos según el número de repeticiones de ejes equivalentes, como se indica en el 

apartado correspondiente. El volumen existente en el tramo, IMDA, representa el 

promedio diario anual de todos los vehículos (ligeros y pesados) en ambos 

sentidos. Este volumen de tráfico está compuesto por diferentes tipos de vehículos, 

según las características de los diversos tramos de la vía. Para el diseño del carril 

del pavimento en una carretera de dos carriles, se considerará solo el 50% del 

IMDA. Para obtener la demanda de tráfico que circula en cada subtramo estudiado, 

se requiere como mínimo la siguiente información: (MTC, 2014) 

Identificación de "subtramos homogéneos" de la demanda en la ruta del 

estudio. Se realizarán conteos de tráfico en cada subtramo, incluyendo al menos 

un sábado o domingo, durante un período consecutivo de 7 días (5 días de la 

semana más sábado y domingo). Estos conteos se llevarán a cabo en una semana 

de circulación normal. Los conteos serán volumétricos y clasificados según el tipo 

de vehículo. En caso de no contar con información oficial sobre los pesos por eje 

aplicables a la zona, se llevará a cabo un censo de carga vehicular durante 2 días 

consecutivos. Este censo tiene como objetivo obtener datos precisos sobre los 

pesos por eje de los vehículos que transitan por la zona y que son relevantes para 

el estudio. (MTC, 2014) 
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El estudio puede beneficiarse de información adicional sobre las variaciones 

mensuales proporcionada por estaciones de conteo permanente del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC) ubicadas cerca del tramo en estudio. Esta 

información permitirá calcular el Índice Medio Diario Anual (IMDA). Utilizando los 

datos recopilados, se determinará el Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 

(EE) para el periodo de diseño del pavimento. Para simplificar el cálculo de los EE, 

se puede aplicar el enfoque simplificado de la metodología AASHTO, utilizando las 

relaciones establecidas para vehículos pesados, buses y camiones (consultar 

Figura 8): (MTC, 2014) 

 

Figura 8  

Tipo de eje y eje equivalente 

 

 

 

 

 

  Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

Además, se tomará en cuenta un factor de ajuste para la presión de los 

neumáticos, con el fin de tener en cuenta el efecto adicional de deterioro causado 

por altas presiones en los neumáticos sobre el pavimento. El cálculo del Número 

de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para vehículos pesados, camiones y 

buses se obtendrá sumando los EE por tipo de eje correspondientes a cada 

vehículo específico. Un ejemplo ilustrativo se presenta en la Figura 9. (MTC, 2014) 
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Figura 9  

Factor equivalente        

 

 

 

 

 

 

 

     

 

    

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

Si no se dispone de información censal sobre pesos por eje o si la muestra 

no incluye los vehículos pesados proyectados, se sugiere utilizar la siguiente 

relación de Números de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) por tipo de 

vehículo pesado. Estos valores son promedios estadísticos obtenidos de registros 

en la Carretera Panamericana Norte y pueden utilizarse como referencia para el 

cálculo del EE. La Figura 10 ilustra esta relación de manera visual. (MTC, 2014) 
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Figura 10  

Cálculo de número de repeticiones de ejes equivalentes (EE) 

      

 

 

 

 

  Fuente: (Manual Para El Diseño De Carreteras Pavimentadas De Bajo Volumen De Transito, 2014) 

 

Para el cálculo del número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, se 

usará la siguiente expresión por tipo de vehículo. El resultado final será la sumatoria 

de los tipos de vehículos considerados: 

 

 

 

Donde:  

 

Nrep de EE 8.2t = Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn 

EE día-carril = EE x factor direccional x factor carril 

EE = N.º de vehículos según tipo x Factor vehículo x factor de presión de 

llantas 

 

365 = Número de días del año  

t = Tasa de proyección del tráfico, en centésimas  

EE = Ejes equivalentes  

Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por 

calzada (recomendable).  

Factor carril = 1, dado a un carril por dirección o sentido  

Factor de presión de llantas = En relación al censo. (MTC, 2014) 
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2.2.4 Método De Diseño De Pavimento Mediante AASHTO 93: 

𝐿𝑜𝑔10𝑊8.2 = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35𝐿𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝐿𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25 𝑥 1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑡)𝑥𝐿𝑜𝑔10

(

  
 𝑀𝑟 𝑥 𝐶𝑑 𝑥 (0.09𝑥𝐷0.75 − 1.132)

1.51 𝑥 𝐽(0.09𝑥𝐷0.75 −
7.38

(
𝐸𝑐
𝑘
)
0.25)

)

  
 

 

Este método inicia con suponer un espesor de pavimento y posteriormente 

realizar tanteos, con este espesor elegido se debe determinar los ejes equivalentes 

y luego inspeccionar todos los factores adicionales de diseño, si la ecuación nos da 

como resultado un equilibrio entonces este valor supuesto es el resultado del 

problema; en caso contrario se deberá seguir con los tanteos. Las variables de 

diseño de un pavimento rígido son: Espesor, Serviciabilidad, Tránsito, 

Transferencia de carga, Propiedades del concreto, Resistencia a la subrasante, 

Drenaje, Confiabilidad. (Oliveros, 2020) 

2.2.5 Periodo De Diseño. 

Es el tiempo que elegimos para iniciar nuestros cálculos y diseño. Al elegir 

este tiempo nosotros consideramos y determinamos las características del 

pavimento, a menudo este tiempo es mayor que la vida útil del pavimento, dado 

que incluimos al menos una rehabilitación. (Universidad Mayor De San Simon, 

2004) 

2.2.6 Variables. 

El tránsito (ESALs) El periodo está ligado a la cantidad de tránsito asociada 

en ese periodo para el carril de diseño. El periodo de diseño mínimo recomendado 

es de 20 años. Una característica propia del método AASHTO 93 es la 

simplificación del efecto del tránsito introduciendo el concepto de ejes equivalentes. 

Es decir, transforma las cargas de ejes de todo tipo de vehículo en ejes simples 

equivalentes de 8.2 Ton de peso, comúnmente llamados ESALs (equivalent single 

axle load, por sus siglas en inglés). El cálculo de las EE de diseño estará de acuerdo 

con lo establecido: Tráfico Vial. 
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Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos rígidos, en este manual, 

se definen tres categorías: (MTC, 2014) 

a) Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1’000,000 EE, 

en el carril y periodo de diseño, como se aprecia en la (Fig. 11). 

 

Figura 11  

Caminos de bajo volumen 

 

 

        

 

 

 

   Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

b) Caminos que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 30’000,000 EE, 

en el carril y periodo de diseño. (Fig 12.) . (MTC, 2014) 
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Figura 12  

Caminos de alto volumen 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

c) Los caminos con un tránsito que supera los 30'000,000 de Ejes 

Equivalentes (EE) en el carril y el periodo de diseño caen en una 

categoría distinta que no se encuentra contemplada en el manual actual. 

En estos casos, el diseño de pavimentos requerirá un Estudio Especial 

llevado a cabo por el Ingeniero Proyectista. Este estudio implicará 

analizar diversas alternativas de pavimento equivalentes y justificar la 

solución adoptada. A continuación, se muestra la (Fig.13) el tipo de tráfico 

pesado expresado en EE para caminos mayor a 30’000,000 EE (MTC, 

2014). 

Figura 13 

 Caminos mayores a 30´000,000 EE 

 

                                               

           Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 
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2.2.7 Serviciabilidad  

Este parámetro resume el criterio de diseño AASHTO denominado Servicio 

o Serviciabilidad. Según AASHTO 93, se caracteriza el servicio utilizando dos 

parámetros: el índice de servicio inicial (Pi) y el índice de servicio final o Terminal 

(Pt). La ecuación toma en cuenta la diferencia entre los valores de Serviciabilidad 

inicial y final, lo que determina una variación o diferencia entre ambos índices (Δ 

PSI). La Serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para satisfacer 

las necesidades del tránsito que circula por la vía, y se califica en una escala de 0 

a 5. Un valor de 0 indica una condición intransitable, mientras que un valor de 5 

representa una calificación excelente, aunque este último caso ideal rara vez se 

alcanza en la práctica. El valor de 0 se considera muy pesimista, ya que AASHTO 

93 utiliza el valor de 1.5 como índice de Serviciabilidad terminal del pavimento. El 

valor de Δ PSI depende de la calidad de la construcción. En el AASHO Road Test, 

se logró un valor de Pi = 4.5 en el caso de pavimentos de concreto. En este Manual 

se recomiendan los siguientes valores (Figura 14). (MTC, 2014) 
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Figura 14  

Índice y diferencia de Serviciabilidad 

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

El índice de Serviciabilidad de un pavimento es un parámetro que se utiliza 

para evaluar las condiciones de deterioro o comodidad de la superficie de rodadura 

de un pavimento. (Figura 15). (MTC, 2014) 
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Figura 15  

Vida del pavimento (miles de eje equivalente o años) 

 

                                          

 

 

 

 

               Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.8 Confiabilidad O Nivel De Confianza. 

Este concepto define que tan posible es que el diseño y sistema estructural 

del pavimento logre cumplir su función durante su vida útil, sometido a condiciones 

de carga e intemperie. (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

2.2.9 La Confiabilidad “R” Y La Desviación Estándar (So)  

El concepto de confiabilidad se ha introducido con el objetivo de cuantificar 

la variabilidad inherente a los materiales, procesos de construcción y supervisión 

que resultan en diferentes comportamientos de deterioro para pavimentos 

construidos de la misma manera. La confiabilidad se puede entender como un 

factor de seguridad que implica aumentar el tráfico previsto a lo largo del período 

de diseño en una proporción determinada, utilizando conceptos estadísticos que 

consideran una distribución normal de las variables involucradas. AASHTO sugiere 

un rango típico de confiabilidad entre 0.30 < So < 0.40, mientras que en este manual 

se recomienda un valor de So = 0.35. Los valores de confiabilidad relacionados con 

el número de repeticiones de ejes equivalentes (EE) se utilizarán para el diseño, y 

se indican en la Figura 16. (MTC, 2014) 
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Figura 16  

Confiabilidad “r” y la desviación estándar (so) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.10 Desviación Estándar Y Factor De Desviación Normal. 

Cuando obtenemos los resultados del diseño para un nivel de confianza 

elegido, estos resultados deberán ser precisados utilizando un factor de corrección. 

A este factor de corrección se le llama desviación estándar y deberá oscilar entre 

los siguientes valores: 0.30 y 0.40. (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

2.2.11 Resistencia a Flexotracción del concreto (Mr) 

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión 

es que se introduce este parámetro en la ecuación AAHTO 93. El módulo de rotura 

(MR) esta normalizado por astm c-78. En el ensayo de concreto es mostrado en 

vigas. A los 28 días las vigas deberán ser ensayadas aplicando carga en los tercios 

y forzando la falla en el tercio central de la viga. 

Para pavimentos los valores varían según los valores del cuadro de la figura 

17: (MTC, 2014) 
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Figura 17  

Valor recomendado de resistencia del concreto según rango de tráfico 

 

 

 

 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.12 Módulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 

El módulo de elasticidad del concreto es un parámetro particularmente 

importante para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La 

predicción del ismo se puede efectuar a partir de la resistencia a comprensión o 

flexotracción, a través de correlaciones establecidas. 

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

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

códigos puede ser incierta puesto que existen variables que no han sido 

contempladas, lo que las hace objeto de continuo estudio y ajuste. 

AASHTO 93 indica que el módulo elástico puede ser estimado usando una 

correlación, precisando la correlación recomendada por el ACI: (MTC, 2014) 

 

 

2.2.13 Coeficiente de Transmisión de carga en las Juntas (J) 

El parámetro "J" se utiliza en el diseño de pavimentos de concreto para 

representar la capacidad de la estructura para transmitir cargas entre juntas y 

fisuras. Los valores de "J" dependen del tipo de pavimento de concreto que se va 

a construir, la presencia o ausencia de una berma lateral y su tipo, así como la 

existencia o ausencia de dispositivos de transmisión de cargas. El valor de "J" es 

directamente proporcional al espesor final de la losa de concreto, lo que significa 

que a medida que el valor de "J" disminuye, el espesor de concreto necesario 

también disminuye. (MTC, 2014) 
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Figura 18  

Valores de coeficiente de transmisión de  carga (J) 

 

         

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

2.2.14 Espesor De Losa 

El espesor de losa es el grosor que va a tener el pavimento en la capa de 

concreto de cemento portland, este espesor se determina mediante una fórmula 

con ciertas condiciones de diseño, se puede calcular resolviendo la ecuación 

planteada por el método. (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

2.3 Marco Conceptual. 

Las definiciones dadas a continuación se realizan con el objetivo de 

desagregar cada uno de los términos básicos de la investigación y son de gran 

importancia para lograr un certero entendimiento o comprensión de las diversas 

características que componen esta investigación. 

2.3.1 Pavimento Rígido: 

Este tipo de pavimento lleva su nombre debido a que el componente que 

predomina principalmente es una losa de concreto de cemento portland. 

La capa inmediata inferior a esta losa de concreto es la denominada 

subbase, esta puede estar constituida por materiales donde la capacidad de 

soporte sea inferior a la que necesita los materiales de la capa base de los 

pavimentos flexibles. (Universidad Mayor De San Simon, 2004). 

2.3.2 Base 

Capa generalmente granular, aunque también podría ser de suelo 

estabilizado, de concreto asfaltico o de concreto hidráulico. Su función es servir 

como elemento estructural de los pavimentos, aunque en algunos casos puede 

servir también como capas drenantes. (Reglamento Nacional de Edificaciones 

Norma CE.010, Pavimentos, 2010) 
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2.3.3 Subrasante 

La subrasante es la capa finalizada de la carretera que se encuentra a nivel 

después de realizar los trabajos de excavación y relleno de tierras. Es sobre esta 

superficie donde se coloca la estructura del pavimento o afirmado. La subrasante 

constituye el soporte directo para la construcción del pavimento y forma parte del 

conjunto integral de la carretera, que se extiende desde el terreno natural nivelado 

o explanada hasta la estructura del pavimento. (Ministerio De Economía y Finanzas, 

Febrero de 2015) 

2.3.4 Índice De Serviciabilidad. 

Este parámetro de análisis se establece como la idoneidad o suficiencia de 

servir al tipo de tránsito para el cual ha sido diseñado. Oscila en valores de 1 a 5.  

Por ejemplo: 2 para caminos de menor tránsito, 2.5 para caminos muy importantes 

y 4.5 para pavimentos rígidos (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

2.3.5 Coeficiente de Drenaje (Cd) 

Estos coeficientes son mayores, iguales o menores que1, dependiendo de 

la bondad de las capas de drenaje estructurales de menor espesor. Si el drenaje 

no es bueno, el coeficiente será menor que 1 y obligará a hacer un paquete 

estructural de mayor espesor para resistir iguales condiciones de tránsito. Es 

necesario aclarar que ese paquete de mayor espesor no es un sustituto de un buen 

drenaje. 

2.3.6 Diseño De Juntas. 

En esta fase del diseño estructural de un pavimento de concreto, se busca 

determinar la distancia entre las juntas longitudinales y transversales, así como 

definir cómo se transferirán las cargas y qué materiales se utilizarán para sellar las 

juntas. En el diseño de pavimentos rígidos se emplean estos tipos de juntas: 

(Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

 

- Juntas longitudinales. 

- Juntas transversales de dilatación. 

- Juntas transversales de contracción. 

- Juntas transversales de construcción 
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2.3.7 Espaciamiento Entre Juntas. 

Según las recomendaciones de la PCA (Portland Cement Association), la 

distancia entre las juntas no debe superar los 6,10 metros (20 pies). 

Debemos tener en consideración que, para pavimentos de hormigón armado 

con juntas, el espaciamiento máximo es de 9,10 [m] (30 pies). 

Las juntas longitudinales que en la gran mayoría de casos coinciden con las 

marcas de carril, deben ser diseñadas con separaciones de 2,50 a 4,00 metros (8 

a 13 pies). (Universidad Mayor De San Simon, 2004) 

2.3.8 Dowells o varillas de transferencia de carga: 

Estos elementos incrementan la transferencia de carga de manera mecánica 

al proporcionar una conexión adicional a través de la interacción de los agregados. 

Su uso es recomendado en pavimentos con un número de repeticiones de ejes 

equivalentes mayor a 4 millones durante el periodo de diseño. Los pasadores son 

barras de acero lisas, con un diámetro aproximado de 1/8 del espesor de la losa, 

que se colocan en la mitad de las juntas. Su función principal es transferir cargas 

sin restringir el movimiento de las losas y permitir un alineamiento adecuado tanto 

horizontal como vertical. La incorporación de pasadores contribuye a reducir las 

deflexiones y los esfuerzos en el concreto, disminuyendo así los problemas de 

escalonamiento, bombeo y fallas en las esquinas. (MTC, 2014) 

2.3.9 Diseño de Bermas: 

A continuación, se presentan las distintas opciones de berma de concreto 

disponibles para su utilización: 

 

- Espesor total (berma ancho igual o menor a 1.20) 

Principalmente utilizado en pavimentos urbanos con restricciones de acceso, 

esta opción es adecuada cuando se prevé realizar futuros trabajos de 

mantenimiento o cuando se desea llevar a cabo una ampliación. En este caso, se 

utilizan barras de amarre en las juntas longitudinales y pasadores en las juntas 

transversales. (MTC, 2014) 
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- Espesor parcial (bermas ancho mayor a 1.20m) 

El espesor de la berma puede determinarse como el 5% de los ejes 

Equivalentes del carril de diseño. Sin embargo, si la berma se utilizará para soportar 

una parte significativa del tráfico como parte de una estrategia de mantenimiento, 

el diseñador debe seguir el mismo procedimiento que para el pavimento de la 

calzada, considerando la cantidad estimada de tráfico que pasará por la berma 

durante los períodos de mantenimiento. El espesor mínimo requerido es de 15 cm. 

Las juntas de la berma deben seguir el mismo patrón que las juntas principales y 

deben utilizarse pasadores. Además, se deben emplear barras de amarre. (MTC, 

2014) 

2.4 Sistema De Hipótesis 

Un correcto diseño y modelamiento estructural del pavimento rígido, 

mejorará significativamente toda la avenida principal Julián Arce del distrito de 

Laredo, La Libertad. 

2.4.1 Variables e Indicadores. 

Variable Independiente. 

Diseño estructural de pavimento rígido. 
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 Fuente: Elaboración propia. 

Variable Definición Conceptual Dimensiones Indicadores Unidades Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño 
estructural de 

pavimento 
rígido. 

 
 
 
 
 
 
El diseño de pavimentos consiste en la determinación de los 
espesores de cada capa que constituye la sección estructural 
del pavimento, la cual permitirá soportar las cargas durante 
un periodo de tiempo determinado. El diseño estructural de 
pavimento rígido es una estructura cuya superficie de 
rodadura está formada por una capa de concreto hidráulico 
con o sin pasa juntas. La principal característica de un 
pavimento rígido es que los esfuerzos y deformaciones 
dentro de su estructura se transmiten de forma horizontal, 
por lo que las losas se transmiten la carga entre sí, afectando 
en menor medida a las capas subyacentes. Los pavimentos 
rígidos se componen de dos capas primordialmente, losa y 
subbase. (PROCCSA, s.f.) 

 
 

Estudio 
Geotécnico 

Contenido de Humedad %  
 
 
 

Razón 

Análisis granulométrico Adimensional 

Límites de Atterbergg Adimensional 

Peso específico kg/cm3 
CBR % 

 
 

Estudio de tráfico 

IMDA veh/año  
 

Razón 
Tasa de crecimiento % 

Número repeticiones 
ejes equivalentes 

 
Adimensional 

 
 
 

Parámetros de 
diseño 

Período de diseño años  
 
 

Razón 

Confiabilidad % 

Serviciabilidad Adimensional 
Desviación estándar 

total So  

Adimensional 

 
 
 

Diseño 
estructural 

Número estructural Adimensional  
 
 
 

Razón 

Resistencia media flexo 
tracción 

Mpa 

Coeficiente de drenaje 
de capa 

Adimensional 

Coeficiente de 
transmisión de cargas 

Adimensional 

Espesor de capa cm 

Tabla 1  

Matriz de operacionalización de variables 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1 Tipo y nivel de investigación  

3.1.1 Nivel de investigación 

Investigación descriptiva 

3.1.2 Diseño de investigación  

Investigación aplicada 

3.2 Población y Muestra De Estudio 

3.2.1 Población 

Avenida principal Julián Arce del distrito de Laredo, cuya longitud es de 2 Km 

3.2.2 Muestra 

Avenida principal Julián Arce del distrito de Laredo, cuya longitud es de 2 Km 

 

3.3 Diseño de investigación 

Se propone realizar un diseño que involucra estudios para determinar la 

clasificación física-mecánica del suelo subrasante, así como evaluar las cargas 

generadas por el tráfico vehicular, la capacidad de Serviciabilidad y la confiabilidad. 

Este diseño se basará en una metodología descriptiva, lo que implica recopilar 

información detallada para determinar el diseño adecuado del pavimento utilizando 

la metodología ASSHTO 93. 

- Análisis de tráfico vehicular (W18) 

- Tomar criterios de confiabilidad (R) y Serviciabilidad (So). 

- Consideraciones de pérdida de Serviciabilidad. 

3.4 Técnicas e Instrumentos De Investigación 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos 

En la presente investigación se hará uso de la técnica de la observación y 

exploración para llevar a cabo los estudios de suelos y tráfico y determinación de 

características del pavimento. Además, se hará uso de la técnica del análisis de 

datos ya que se recurrirá a manuales y normas para del diseño de pavimento rígido. 
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3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Se hará uso de instrumentos como la guía de observación, cuyos formatos 

servirán para determinar los parámetros que son necesarios para un diseño 

estructural; como conteo vehicular, coeficiente de drenaje, etc.; también se 

empleará las fichas de resumen como son el manual de carreteras, año 2008 y 

2014 :suelo,geologia,geotecnia y pavimentos, la guía AASHTO 93 para sobrellevar 

el procedimiento que nos brinda y poder realizar el correcto diseño del pavimento 

rígido, y entre otros. 

3.5 Procesamiento y Análisis De Datos 

El procesamiento y análisis de datos del diseño de pavimento rígido se a 

iniciado realizando la toma de muestras del suelo donde irá el pavimento, esta toma 

de muestras se ha desarrollado mediante pozos de exploración o calicatas con una 

profundidad de 1.50 m. Con estas muestras se realiza un estudio de mecánica de 

suelos para hallar la resistencia del terreno en la zona de estudio; principalmente el 

valor que necesitamos es el CBR del suelo. 

Posteriormente se realiza el estudio de tráfico para determinar la intensidad 

de tráfico o el nivel de volumen de vehículos que pasa por la vía de estudio, para 

esto se hace un conteo vehicular en un punto fijo ubicado a lo largo de la vía donde 

tendremos que contar uno a uno todos los tipos de vehículos que pasan tanto de 

ida como de vuelta, durante 24 horas y 7 días de la semana; todo esto con la 

finalidad de hallar el valor o la cantidad de ejes equivalentes o también llamados 

ESALs. 

Con los valores obtenidos de los 2 estudios anteriormente mencionados se 

va a hallar los espesores de las capas del pavimento incluido la losa de concreto, 

para ello se hará uso de una formula iterativa proporcionada por el método 

AASHTO 93. 

Toda esta información se tendrá que registrar y trabajar en los siguientes 

programas: 

- Microsoft Word: Se utilizará en la redacción final del informe.  

- Microsoft Excel: Procesador de datos para el estudio de suelos y tráfico 

- Google Earth: Para la determinación de imágenes satelitales de los 

distintos puntos de la avenida Julián Arce.  

- AutoCAD 2D 2020: Diseño de planta y cortes. 
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS 

4.1 Análisis e Interpretación de Resultados: 

El inicio de este proyecto, de Diseño Estructural De Pavimento Rígido de la 

Av. Principal Julián Arce, es identificar y conocer los diferentes aspectos del lugar 

o zona donde se realizará el diseño, con el objetivo de obtener los resultados 

adecuados. 

IDENTIFICACION DE LA ZONA: 

La avenida Julián Arce, tiene una trayectoria de 2.10 kilómetros a lo largo, 

originándose desde el ovalo Laredo y finalizando perpendicularmente con la 

Avenida El Ángel y el jirón San Ignacio. 

 

CLIMA DE LA ZONA. 

La zona en donde se encuentra ubicado la Av. Julián Arce (Laredo) le 

corresponde el clima árido de tipo desértico, semi cálido, con lluvia deficiente. La 

temperatura varía de acuerdo con las estaciones, pero la temperatura media anual 

es de 20 °C, en invierno 11 °C - verano 30 °C. La humedad relativa se mantiene 

entre 70 y 90 %, registrándose en la temporada de invierno neblina por la mañana. 

Lo vientos predominantemente tienen la dirección sur- oeste. Su velocidad máxima 

es 42 Km/h aprox. La nubosidad es parcial, es decir el cielo no está totalmente 

cubierto por nubes. 

4.1.1 Estudio de caracterización del suelo. 

Para un debido diseño de pavimento se efectuó los estudios de mecánica de 

suelos para poder obtener resultados precisos durante el desarrollo. Ejecutando los 

estudios correspondientes, se llegó a conseguir los datos precisos para el diseño 

del pavimento rígido. 

4.1.1.1 Exploración de campo  

Se realizaron 3 excavaciones en el terreno de la Avenida Julián Arce, con 

una profundidad de 1.50 metros a partir de la superficie existente. Estas 

excavaciones se llevaron a cabo a lo largo de un tramo de 2 kilómetros. Además, 

se tomaron 3 muestras durante este proceso. A continuación, mostramos la 

siguiente información en la Tabla 2. y (Fig. 19.): 
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Tabla 2  

Ubicación de calicatas 

 

                 

          

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 19  

Plano de ubicación d calicatas de la Av. Julian Arce. 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

      

Fuente: google maps 

  

N° DE CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD UBICACIÓN 

 
C-1 

 
M-1 

 
1.50 

Ovalo De Laredo-
Inicio De La Av. Julian 

Arce 

 
C-2 

 
M-2 

 
1.50 

Cerca de la 
intersección de 
Av.Julian Arce y 
Alfonso Ugarte 

 
C-3 

 
M-3 

 
1.50 

Cerca de la 
interseccion de 
Av.Julin Arce y 
Avenida Angel  

C-1 

C-3 
C-2 
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4.1.1.2 Ensayos De Laboratorio: 

Las muestras de ensayo fueron analizadas por el laboratorio CECAPED 

mediante contratación personal. Las cuales se llevaron a cabo un total de 3 

calicatas, donde se tomó 1 muestra por calicata. (Anexo 3). 

Contenido de humedad 

Es un parámetro que cuantifica la proporción de agua presente en una 

muestra de suelo en relación con el peso del sólido seco en el horno. A 

continuación, se presenta la Tabla 3 que contiene los valores obtenidos para este 

indicador. 

 

    Tabla 3  

   Contenido de humedad 

 

                                            

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis granulométrico por tamizado 

La granulometría se refiere a la distribución de los diferentes tamaños de 

partículas y sedimentos presentes en una muestra de suelo. A continuación, se 

presenta la Tabla 4 que muestra la distribución de tamaños de partículas en la 

muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

N° DE CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

 
C-1 

 
M-1 

 
1.15% 

 
C-2 

 
M-2 

 
1.01% 

 
C-3 

 
M-3 

 
1.27% 
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Tabla 4  

Análisis de granulometría 

  

     

 

  

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Se elaboró un cuadro con el objetivo de recopilar los datos precisos de cada 

ensayo realizado para determinar la granulometría, clasificaciones según los 

métodos AASHTO y SUCS, así como los datos de Proctor y CBR. Se incluyeron 

los ensayos planificados, los cuales se detallan en la Tabla 5 a continuación. 

N° DE CALICATA MUESTRA % GRAVA % ARENA % FINO 

 
C-1 

 
M-1 

 
0.00% 

 
98.30% 

 
1.70% 

 
C-2 

 
M-2 

 
0.00% 

 
98.90% 

 
1.10% 

 
C-3 

 
M-3 

 
0.00% 

 
98.60% 

 
1.40% 
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Tabla 5  

Ensayo de suelo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

CALICATA 

COORDENADAS UTM (WGS84) 

MUESTR. 
PROF. 

(m) 

PROF. DE 
MUESTREO 

(m) 

HUMEDAD 
NATURAL 

(%) 

GRANULOMETRIA 
% QUE PASA 

LIMITES DE 
CONSISTENCIA 

CLASIFICACIÓN PROCTOR CBR 0.1" 

COORD. 
 X 

COORD. 
 Y 

N°4 
N° 
40 

N° 
200 

LL LP IP AASHTO SUCS DESCRIPCIÓN 
M.D.S 
(g/cc) 

O.C.H 
(%) 

100% 95% 

CALICATA 
1 

2,375,343.86 29,871,771.64 M1-C1 1.50 1.50 1.15% 100 96.9 1.7 N.P N.P - A-3(0) SP 

Arena mal graduada 
de color gris, con 
presencia de 
humedad 1.15%, de 
compacidad media, 
textura aspera y  sin 
plasticidad. 

1.68 8.03 13% 8% 

CALICATA 
2 

2,377,354.06 29,873,776.59 M1-C2 1.50 1.50 1.01% 100 96.8 1.1 N.P N.P - A-3(0) SP 

Arena mal graduada 
de color gris, con 
presencia de 
humedad 1.01%, de 
compacidad media, 
textura aspera y sin 
plasticidad. 

1.67 8.15 15% 8% 

CALICATA 
3 

2,380,584.27 29,873,821.00 M1-C3 1.50 1.50 1.27% 100 96.8 1.4 N.P N.P - A-3(0) SP 

Arena mal graduada 
de color gris, con 
presencia de 
humedad 1.27%, de 
compacidad media, 
textura aspera y  sin 
plasticidad. 

1.68 8.08 18% 9% 



 

 

43 

4.1.2 Estudio de tráfico. 

Con el propósito de realizar una evaluación cuantitativa y clasificación por 

tipo de vehículo, así como determinar el volumen de tráfico de la Av. Julián Arce, 

se llevó a cabo un conteo vehicular. Este análisis se realiza con el objetivo de 

respaldar el diseño vial propuesto. 

El conteo vehicular se realizó por un periodo de 24 horas durante los 7 días 

de la semana, empezando el Domingo 11/12/2022 al sábado 17/12/2022. La 

ubicación del punto o estación de conteo fue la siguiente: Cerca a la intersección 

de Av. Julián Arce y Alfonso Ugarte. En el (Anexo. 4) se detalla el conteo vehicular 

que se realizó para la investigación.  

En la (Fig. 20) se puede visualizar la ubicación del punto o estación de 

conteo. 

Figura 20  

Ubicación de estación de conteo vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Google Maps 

 

Tráfico vehicular semanal 

Se realizó el análisis vehicular semanal en la Av. Julián Arce y se obtuvieron 

los resultados a mostrar en la siguiente Tabla .6 y en el (Anexo. 5) se podrá 

visualizar de manera más detallada. 

 

 

Ubicación De Conteo, Cerca de 

la intersección de Av. Julián Arce 

y Alfonso Ugarte 



 

 

44 

Tabla 6  

Tráfico vehicular semanal 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

A través de los gráficos de barras representados en la Figura 21, se puede 

observar la variación del número total de vehículos a lo largo de la semana 

 

 

 

 

 

 

TIPO DE 
VEHICULO 

DÍAS DE LA SEMANA 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

Automóvil 2643 2280 2217 2319 2616 3235 3554 

Station Wagon 392 355 329 349 316 383 340 

Pick Up 691 625 574 620 821 863 710 

Panel 25 10 10 11 6 5 9 

Combi Rural 951 917 930 958 860 830 594 

Micro Bus 26 28 28 31 44 82 5 

B2 19 12 13 15 23 24 18 

B3 1 0 0 0 1 3 0 

B4 0 0 0 0 0 0 0 

C2 217 160 130 152 120 103 68 

C3 38 16 33 16 18 19 16 

C4 3 3 1 4 2 1 1 

2S1 0 0 0 0 0 0 0 

2S2 1 1 0 0 1 0 1 

2S3 0 0 1 1 4 3 1 

3S1 0 1 0 0 0 0 0 

3S2 0 0 1 1 0 0 0 

>=3S3 6 4 7 6 6 4 6 

2T2 0 0 2 0 0 0 0 

2T3 0 0 0 0 0 0 0 

3T2 0 1 1 0 1 0 0 

>=3T3 5 2 4 2 0 4 1 

TOTAL DE 
VEHICULOS 

5018 4415 4281 4485 4839 5559 5324 
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Figura 21  

Total, de vehículos por día                                

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tráfico proyectado 

Con el objetivo de estimar el tráfico previsto en la Av. Julián Arce en los 

próximos 20 años, se llevó a cabo un análisis que incluye la evaluación del tráfico 

actual, el índice de crecimiento poblacional anual y el índice de crecimiento del 

Producto Interno Bruto (PIB) anual. Todo esto se realiza con el fin de obtener la 

proyección del tráfico futuro. 

Para obtener los valores necesarios de las tasas de crecimiento, se 

consideraron los factores indicados en la ficha técnica estándar para carreteras 

interurbanas del sector transporte, como se muestra en la Tabla 7. 

 

Tabla 7  

Factor de crecimiento anual 

DEPARTAMENTO TASA DE CRECIMIENTO 
DE VEHICULOS LIGEROS 

TASA DE CRECIMIENTO DE 
VEHICULOS PESADOS  

LA LIBERTAD 1.26% 2.83% 
 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Utilizando las tasas de crecimiento mencionadas anteriormente, se llevó a 

cabo un análisis para proyectar el tráfico hasta el año 2024. Los resultados de este 

análisis se muestran en la Tabla 8, donde se presentan los datos correspondientes 

al tráfico proyectado para cada año. 

 

Tabla 8  

Trafico proyectado 2022-2024 

TIPO DE 
VEHÍCULO  

AÑO 
BASE 

AÑO 1 AÑO 2 

2022 2023 2024 
Automóvil 1404 1404 1422 
Station Wagon 183 183 185 
Pick Up 365 365 370 
Panel 6 6 6 
Combi Rural 449 449 455 
Micro Bus 18 18 18 
B2 11 11 11 
B3 0 0 0 
B4 0 0 0 
C2 85 85 87 
C3 14 14 14 
C4 1 1 1 
2S1 0 0 0 
2S2 0 0 0 
2S3 1 1 1 
3S1 0 0 0 
3S2 0 0 0 
>=3S3 3 3 3 
2T2 0 0 0 
2T3 0 0 0 
3T2 0 0 0 
>=3T3 2 2 2 

TRAFICO 
NORMAL 

2542 2542 2575 

    

 Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 
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Análisis de ejes equivalentes 

Para obtener el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 

8.2 Tn, en el periodo de diseño, en la Av. Julián Arce, se hará uso de la siguiente 

expresión por tipo de vehículo; el resultado final será la sumatoria de los diferentes 

tipos de vehículos pesados considerados. 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛. = ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟í𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365] 

Sabiendo que: 

𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟í𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑝𝑖  

Considerando las pautas que nos ofrece el MTC y tomando en cuenta el 

pavimento a proyectar en la ruta estudiada se obtiene el factor Direccional (Fd) y el 

Factor Carril (Fc), estos datos se visualizan en la Tabla 9. 

 

Tabla 9  

Factor direccional (Fd) y Factor carril (Fc) 

Número de calzadas Número de sentidos Número de carriles 
por sentido 

Factor Direccional 
(Fd) 

Factor Carril             
(Fc) 

1 calzada 2 sentidos 1 0.50 1.00 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

Utilizando un criterio de evaluación anual durante un período de 365 días y 

considerando el tráfico proyectado para 20 años, se calcularon los datos de 

Equivalent Single Axle Load (ESAL) para cada tipo de vehículo. Estos datos se 

muestran en la Tabla 10. 
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Tabla 10  

Numero de ejes equivalentes en el periodo de diseño 

TIPO DE 
VEHICULO 

IMDA Factor 
Direccional    

Fd 

Factor   
Carril           

Fc 

factor 
Camión 

Fvp 

Factor 
Presión 

Neumaticos 
Fp 

EE          
día-

Carril 

Fca Días 
del 
año 

ESAL 

 

Automóvil 1422 0.50 1.00 0.001 1.00 0.621 22.585 365 5115 
 

Station W. 185 0.50 1.00 0.001 1.00 0.081 22.585 365 666 
 

Pick Up 370 0.50 1.00 0.001 1.00 0.161 22.585 365 1331 
 

Panel 6 0.50 1.00 0.001 1.00 0.003 22.585 365 22 
 

Combi Rural 455 0.50 1.00 0.001 1.00 0.199 22.585 365 1637 
 

Micro Bus 18 0.50 1.00 0.001 1.00 0.008 22.585 365 65 
 

B2 11 0.50 1.00 4.608 1.00 25.342 26.411 365 244294 
 

B3 0 0.50 1.00 3.616 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

B4 0 0.50 1.00 4.583 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

C2 87 0.50 1.00 4.608 1.00 200.433 26.411 365 1932144 
 

C3 14 0.50 1.00 4.731 1.00 33.116 26.411 365 319232 
 

C4 1 0.50 1.00 4.958 1.00 2.479 26.411 365 23898 
 

2S1 0 0.50 1.00 7.942 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

2S2 0 0.50 1.00 8.066 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

2S3 1 0.50 1.00 8.773 1.00 4.386 26.411 365 42283 
 

3S1 0 0.50 1.00 8.066 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

3S2 0 0.50 1.00 8.189 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

>=3S3 3 0.50 1.00 8.896 1.00 13.344 26.411 365 128631 
 

2T2 0 0.50 1.00 11.277 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

2T3 0 0.50 1.00 11.400 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

3T2 0 0.50 1.00 11.400 1.00 0.000 26.411 365 0 
 

>=3T3 2 0.50 1.00 11.524 1.00 11.524 26.411 365 111086 
 

TOTAL 2575               2,810,403 
 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Según nuestro dato obtenido de Número de repeticiones de ejes 

equivalentes (ESAL), se ubica a la Av. Julián Arce con un tráfico pesado del tipo 

𝑻𝑷𝟔; cuyos rangos se observan en la (Fig. 22) 
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Figura 22  

Tipo y rangos de trafico pesado expresado en EE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

De la (Fig. 22) es necesario precisar que se considera caminos con bajo 

volumen de tráfico a los ubicados entre el tipo  𝑇𝑃0 y 𝑇𝑃4   y se le define como 

caminos de alto volumen de tráfico a los superiores al tipo  𝑇𝑃5 . 

Para fines prácticos de desarrollo de la presente tesis se ha optado por 

utilizar un valor redondeado de 2,810,000 EE. 
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4.1.3 Diseño de pavimento Rígido, Según metodología AASHTO 93 

En este diseño, se emplea un enfoque iterativo en el que se asumen 

diferentes espesores de losa de concreto hasta que la ecuación AASHTO 1993 

alcance el equilibrio. 

 

 

Los parámetros que intervienen son: 

4.1.3.1 Periodo de diseño. 

El periodo de diseño a ser empleado en el presente trabajo de diseño de 

pavimento rígido será de 20 años. 

4.1.3.2 Variables 

A. Número de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn (𝑾𝟖.𝟐) 

De los datos obtenidos en la tabla … se tiene 

𝑊8.2 = 2,810,000 EE 

 

B. Índice de Serviciabilidad (𝑷𝟎, 𝑷𝒕, 𝜟𝑷𝑺𝑰) 

Se define como la capacidad del pavimento de servir al tránsito que circula 

por la vía. El valor que se ingresará a la ecuación será la diferencia entre la 

Serviciabilidad inicial y final (𝛥𝑃𝑆𝐼). El manual de carreteras del Ministerio de 

Transportes y Telecomunicaciones (MTC) plantea estos valores en función del 

rango de tráfico. Para el presente informe con datos del estudio de tráfico se obtuvo 

un tráfico 𝑻𝑷𝟔; a cuyo tipo le corresponde los siguientes valores: P0=4.30, P𝑡=2.50, 

𝚫𝐏𝐒𝐈=1.80, como muestra la siguiente (Fig. 23). 
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Figura 23  

Índice de Serviciabilidad 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

C. Nivel de Confiabilidad (%R) y Desviación Estándar Normal (Zr) 

Este concepto se incorpora con la finalidad de cuantificar las variaciones 

propias de los materiales, procesos constructivos y de supervisión que hacen que 

pavimentos construidos de la “misma forma” presentan comportamientos de 

deterioro diferente. 

El manual de carreteras del MTC establece un cuadro (Fig. 24) para estos 

valores en función del tipo de tráfico. Los valores obtenidos según el cuadro son: 

       R= 85%   Zr= -1.036 

 



 

 

52 

 

Figura 24  

Nivel de confiabilidad (%R) y Desviación estándar normal (Zr) 

 Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

D. Desviación Estándar (So) 

Este valor considera la incertidumbre asociada a la predicción del tráfico y 

otros factores que afectan el comportamiento del pavimento. El rango recomendado 

por AASHTO 93 para este valor está entre 0.30 y 0.40. Para este informe en 

particular, se ha establecido un valor de So = 0.35. 

E. Módulo de Reacción de la Subrasante (K) 

Para hallar el valor de reacción de la subrasante tomaremos el valor óptimo 

de nuestro CBR obtenido en el estudio de suelos. Este valor es 8.00%, que al 

ingresar a la (Fig. 25) se obtiene un valor de:  
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         K = 50 Mpa/m 

Figura 25  

Correlación CBR y módulo de reacción de la subrasante 

 

 

Fuente: Por (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014),para uso propio. 

 

F. Resistencia a Flexotracción del concreto (Mr) 

Dado que los pavimentos de concreto están sujetos principalmente a fuerzas 

de flexión, se incorpora este valor en la ecuación AASHTO 93. El módulo de rotura 

(Mr) está directamente relacionado con el módulo de compresión del concreto 

mediante la siguiente relación proporcional: 

 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐  (𝑘𝑔/𝑐𝑚
2) 
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1.99 < 𝑎 < 3.18 

Figura 26   

Valores recomendados de resistencia de concreto según el rango de trafico 

  

 

 

 

     Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

Para nuestro tráfico expresado en EE tenemos los siguientes valores: 

Mr = 40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 3.92266 MPA 

𝑓′𝑐 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

G. Módulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 

 

AASHTO 93 nos indica que el módulo elástico puede ser estimado usando 

la siguiente relación:  

 

𝐸 = 57000 × (𝑓′𝑐)0.5 ; (𝑓′𝑐 en PSI) 

 

La resistencia a la compresión de la losa de concreto es 𝑓′𝑐 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

= 3982.54 PSI. Al reemplazar este valor de la ecuación, obtenemos: 

 

E = 3,597,120.02 PSI = 24,801.27 Mpa 

 

H. Coeficiente de Drenaje (Cd) 

 

Este coeficiente representa la probabilidad de que la estructura debajo de la 

losa de concreto retenga agua libre o humedad durante un cierto período de tiempo. 

Su valor puede variar entre 0.70 y 1.25, siendo un valor alto indicativo de un buen 

drenaje. Para este proyecto, se va a asumir un valor de: 
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       Cd = 1.00 

I. Coeficiente de Transmisión de carga en las Juntas (J) 

 

Este valor indica la capacidad de la estructura para transferir cargas entre 

juntas y fisuras, y está directamente relacionado con el espesor final de la losa de 

concreto. Su valor depende de factores como la presencia o ausencia de una berma 

lateral y su tipo, así como la presencia o ausencia de dispositivos de transmisión 

de cargas, como pasadores. 

Para el presente proyecto se considera como soporte lateral un tipo de 

berma de concreto hidráulico con dispositivos de transmisión de carga (pasadores). 

Es decir, un valor de: 

      J = 2.8 

Figura 27  

Valores de coeficiente de transmisión de carga (J)  

          Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

4.1.3.3 Cálculo de Espesor de Losa (D) 

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto 

hasta que la ecuación AASHTO 93 llegue al equilibrio. El espesor de concreto 

calculado finalmente debe soportar el paso de un número determinado de cargas 

sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al estimado. Se utiliza 

la siguiente ecuación para determinar el espesor de la losa de concreto: 

 

Donde: 

 

𝑊8.2 = 2,810,000 
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Zr = -1.036 

So = 0.35 

𝛥𝑃𝑆𝐼 = 1.80 

Pt = 2.5 

Mr = 3.92266 Mpa 

Cd = 1.00 

J = 2.8 

Ec = 24,801.27 Mpa 

K = 50 Mpa/m 

Resolviendo la iteración: 

6.48515335 = 6.48518051 

D = 201.944 mm 

 

Para este proyecto en particular, se decidió utilizar una losa de concreto con 

una resistencia a la compresión de 𝑓′𝑐 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y un espesor de 8 pulgadas 

o 20.32 cm. Además, se incluyó una capa de subbase granular con un espesor de 

15.00 cm, de acuerdo con los parámetros establecidos por AASHTO 93. El diseño 

resultante del pavimento rígido se muestra en la Figura 28. 

 Figura 28  

Espesos del pavimento rígido según diseño 

   Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

   8 plg 

20.32 cm 

 

15.00 cm 
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4.1.3.4 Dimensionamiento de Losas (Juntas longitudinales y 

Transversales) 

 

Según las recomendaciones de la guía AASHTO 93, el tamaño de las losas 

tiene un impacto en la disposición de las juntas transversales y longitudinales. Se 

sugiere que la longitud de la losa no supere 1.25 veces su ancho y no sea mayor a 

4.50 metros. En consecuencia, utilizaremos lo proporcionado en la Figura 29 para 

tomar en cuenta estas consideraciones. 

 

Figura 29 

Dimensiones de losa 

 

    

 

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

De la figura anterior y conforme a las dimensiones que tiene la av. Julián 

Arce nuestras medidas serán:  

Ancho de carril = Ancho de losa = 3.00 m 

Longitud de losa = 3.70 m 

 

4.1.4 Diseño de Bermas Laterales 

 

Para el proyecto actual, se propone que la calzada de pavimento rígido 

cuente con bermas de concreto como soporte lateral o de borde. Se seleccionará 

el tipo de espesor total para estas bermas, que serán una extensión de la estructura 

del pavimento de la calzada. Estas bermas tendrán un ancho igual o inferior a 1.20 

metros y se utilizarán principalmente en pavimentos urbanos, con la posibilidad de 

emplearlas para futuros trabajos de mantenimiento. Además, se utilizarán barras 

de amarre en las juntas longitudinales y pasadores en las juntas transversales. 
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

Del estudio de tráfico. 

 

Nuestros antecedentes para estudio del presente tema nos plantean que la 

toma de datos para el estudio de tráfico se obtiene de manera representativa 

apoyándose de la información brindada por instituciones del estado; tal es el caso 

del “Diseño de Pavimento Rígido de La carrera número 22 Entre las Calles 15 Y 18 

Del Distrito Turístico Y la Cultural De Riohacha - La Guajira-Venezuela”  (Lopez, 

2020). 

Así mismo, en el “Diseño Estructural Del Pavimento Rígido En La Avenida 

“D” Del AA. HH Los Algarrobos, Piura 2021”  (Chapoñan Adanaque & Damian 

Ayala, 2021). Encontramos que la toma de datos fue realizada de la misma manera, 

en esta última se encontró un valor de 354 veh/día dando un total de 1,327,682 EE 

del tipo TP5. 

 

En contraste con nuestro proyecto, llevamos a cabo un conteo de vehículos 

en un punto específico que experimenta una alta afluencia de tráfico. Este punto se 

encuentra entre la Av. Julián Arce y Alfonso Ugarte y nos permitió obtener el Índice 

Medio Diario Anual (IMDA) y, posteriormente, calcular la carga vehicular de diseño 

𝑊8.2. Para recopilar datos precisos, utilizamos tecnología avanzada, colocando una 

cámara de video en el mencionado punto y registrando el paso de vehículos de 

manera continua durante 24 horas al día, durante 7 días consecutivos. Los días 

seleccionados para el estudio fueron del domingo 11/12/2022 al sábado 

17/12/2022. Los resultados obtenidos, proyectados para un periodo de 20 años, 

indican que el tipo de tráfico es TP6, ya que se obtuvo un valor de 𝑊8.2 = 2,810,000 

Equivalentes de Ejes (EE). 

 

Del estudio de mecánica de suelos. 

 

En el estudio denominado “Diseño del pavimento rígido para el Tramo El 

Empalme (abscisa 0+000) – Celica (abscisa 20+300) de la vía El Empalme – Celica 

– Alamor-Ecuador”. (Castro, 2022). Se encontró suelos con CBR de 7.68% y CBR 

de 4.28%, este último no pasa el mínimo recomendado de 6% de CBR. Así mismo 
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en el estudio llamado “Estudio Definitivo De La Pavimentación De La Avenida 

Túpac Amaru De La Municipalidad Distrital De Llalli-Melgar-Puno”. (ROSSMERY, 

2023). Se encontró suelos con un CBR de 11% por lo que la vía en estudio cumplió 

con los criterios técnicos establecidos. 

Para el diseño estructural del pavimento rígido de la Avenida Julián Arce en 

este proyecto, se llevó a cabo un estudio de mecánica de suelos mediante la 

realización de 3 calicatas que se distribuyeron a lo largo del tramo de la avenida. 

Estas calicatas tuvieron una profundidad de 1.50 metros y revelaron la presencia 

de arena mal graduada y sin plasticidad como material predominante. Los datos y 

resultados obtenidos de las calicatas, relevantes para el diseño del pavimento, se 

presentan en la Tabla N° 11. 

 

  

CALICATA 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

Densidad 
seca máxima 

(gr/cm3) 

Indice de 
plasticidad 

Humedad 
optima (%) 

Clasif. 
AASHTO 

Clasif. 
SUCS 

CBR (%) 

 

C-1 1.15% 1.68 - 8.03% A-3(0) SP 8%  

C-2 1.01% 1.67 - 8.15% A-3(0) SP 8%  

C-3 1.27% 1.68 - 8.08% A-3(0) SP 9%  

Fuente: Elaboración propia 

 

Del diseño estructural 

 

En el estudio titulado "El diseño de Pavimento Rígido De La Carrera 22 Entre 

Calles 15 Y 18 Del Distrito Turístico Y Cultural De Riohacha - La Guajira-Venezuela" 

(Lopez, 2020), se determinó que el diseño óptimo para el pavimento rígido consiste 

en una losa con un espesor de 18 cm. De manera similar, en el estudio denominado 

"Diseño del pavimento rígido para el Tramo El Empalme (abscisa 0+000) – Celica 

(abscisa 20+300) de la vía El Empalme – Celica – Alamor-Ecuador" (P. Padilla, 

2011)”, se encontró que un espesor de losa de 20 cm era adecuado. Además, en 

el estudio titulado "Diseño Estructural Del Pavimento Rígido En La Avenida 'D' Del 

AA. HH Los Algarrobos, Piura 2021" (Chapoñan Adanaque & Damian Ayala, 2021), 

se determinó que la estructura de la losa de concreto requería un espesor de 24 

Tabla 1. 

 Resultados de estudio de mecánica de suelos para el diseño de pavimentos 
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cm. En este proyecto actual, también se ha realizado el cálculo del espesor de todas 

las capas del pavimento rígido. 

El diseño estructural del pavimento rígido se ha desarrollado utilizando la 

metodología AASHTO 93, y los resultados obtenidos se presentan en la Figura 33. 

 

Figura 30  

Espeso del pavimento rígido según diseño 

 

     

Fuente: (Manual De Carreteras: Suelo, geología, geotecnia y pavimentos., 2014) 

 

De igual manera, la losa de concreto utilizada en nuestro proyecto tiene una 

resistencia de 𝑓′𝑐 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. La subbase debe cumplir con un valor de CBR no 

inferior al 40% cuando está compactada al 100% de la MDS (Máxima Densidad 

Seca), mientras que la subrasante, de acuerdo con el presente proyecto, tiene un 

CBR de 8.00% cuando se compacta al 95% de la MDS. Por lo tanto, podemos 

afirmar que el estudio realizado en este proyecto cumple con todos los parámetros 

de diseño estándar. 

 

 

 

 

 

22.50 cm 

 

15.00 cm 

 

  8 plg 

20.32 cm 

 

15.00 cm 

 



 

 

61 

CONCLUSIONES 

 

El estudio de tráfico revela que el número de repeticiones de eje equivalentes 

de 8.2 tn (ESAL) para el pavimento rígido es de 2,810,000 EE, con un periodo de 

diseño de 20 años.  

En el estudio de mecánica de suelos, se encontró que las 3 calicatas 

realizadas mostraron la presencia de una arena mal graduada sin plasticidad. El 

CBR de diseño de la subrasante se determinó como 8.00%, lo que indica que el 

suelo es de calidad regular y adecuado para soportar el pavimento. 

Todos los parámetros de diseño del pavimento rígido han sido hallados de 

la manera más precisa para evitar posibles errores en el diseño al aplicar la formula 

iterativa que nos ofrece el método AASHTO 93. 

El diseño estructural del pavimento rígido se llevó a cabo utilizando la 

metodología AASHTO 93, lo que resultó en un espesor de losa de concreto de 8 

pulgadas o 20.32 centímetros, junto con una subbase de 15 centímetros. 

La elección del tipo de berma lateral más adecuado para nuestro diseño de 

pavimento rígido ha sido determinada con el más alto criterio basándonos en la 

durabilidad y calidad del proyecto, es por ello que se ha elegido el tipo de berma de 

concreto de espesor total (ancho de 1.20 m). 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda tener mucho criterio y observación en la toma de datos del 

estudio y conteo vehicular ya que de esto depende nuestro ESALs y por lo tanto 

todo el diseño del pavimento rígido. 

Para el estudio de suelos es de suma importancia la buena práctica en la 

toma de las muestras debido a que esto nos garantizará obtener el valor más 

preciso del CBR y por lo tanto determinar si nuestro suelo es apto o en su defecto 

necesitaría algún proceso de estabilización de suelos y lograr una adecuada 

subrasante en el diseño. 

Para la determinación de todos los parámetros del diseño del pavimento 

estructural, es de suma importancia seguir las recomendaciones que nos da el 

manual de carreteras Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos otorgada por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Para el diseño estructural del pavimento rígido aplicando la formula iterativa 

que nos brinda el método AASHTO 93, es necesario tener un buen criterio a la hora 

de elegir el espesor de losa final, ya que debemos considerar que al valor que 

obtenemos lo debemos reemplazar por el mayor valor comercial más próximo. 

Para el diseño de bermas laterales se recomienda usar la del tipo de 

concreto, esto debido a la facilidad, durabilidad y practicidad durante el proceso 

constructivo dado que justamente nuestro pavimento es de losa de concreto. 
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ANEXO 1 

A-1 PLANO DE UBICACIÓN. 
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Fuente: Google Maps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-1, Fig.  1 Av.  Principal Julián Arce del distrito de Laredo- tramo comprendido entre el 

ovalo de Laredo y Av. El Ángel 

 

Ovalo De 

Laredo 

Interseccion Entre 

Julian Arce Y Av. 

Angel 
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ANEXO 2 

A-2 FOTOGRAFIAS DE LA AVENIDA JULIAN ARCE EN EL ESTADO EN QUE 

SE ENCUENTRA. 
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Fuente: Fotografía propia- Año 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía Propia, año 2023 

A-2, Fig. 1 Avenida Julián Arce, pavimento deteriorado por obras de saneamiento, carril Derecho 

(Intersección con la calle los claveles). 

 

A-2, Fig. 2 Avenida Julián Arce, pavimento flexible deteriorado, carril derecho (intersección con la 

calle Los Jazmines. 
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ANEXO 3 

A-3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 
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ANEXO 4 

CONTEO VEHICULAR 
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ANEXO 4 

A-4 CONTEO VEHICULAR. 
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Punto De Control 

(Av. Julián arce, cerca de la intersección de Alfonso Ugarte) 

 

EL CONTEO VEHICULAR 

Se realizó mediante una cámara de vigilancia durante 7 días desde el 

Domingo 11/12/2022 al sábado 17/12/2022, con este método se pudo obtener los 

datos precisos para la investigación del tráfico vehicular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Fotografía propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Fotografía propia. 

A-4, Fig.  1 Vehículo (combi) transitando de Trujillo a Laredo 

A-4, Fig.  2 Vehículos (Autos) transitando de Trujillo a Laredo – Laredo a Trujillo 
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         Fuente: Fotografía propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Fotografía propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia.  

A-4, Fig.  3 Vehículo (Camión 3E) transitando de Laredo a Trujillo. 

A-4, Fig.  4 Vehículo (Tráiler 3T3) transitando de Trujillo a Laredo. 

A-4, Fig.  5 Vehículo (Camión 4E) transitando de Laredo a Trujillo. 
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o A continuación, se mostrará las tablas de conteo vehicular que se realizó durante los 7 días: 

Fuente: Elaboración propia  

 

A-4, Tabla.  1 Conteo Vehicular (Trujillo – Laredo) Domingo 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 47 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52

1-2 26 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30

2-3 27 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29

3-4 20 1 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29

4-5 32 0 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 44

5-6 35 5 9 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 58

6-7 34 10 11 0 13 1 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 75

7-8 36 11 12 0 29 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90

8-9 74 9 7 2 27 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121

9-10 72 14 20 1 19 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 128

10-11 99 9 17 0 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154

11-12 119 17 25 0 26 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193

12-13 119 16 26 0 16 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178

13-14 123 11 28 0 20 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184

14-15 111 17 23 1 11 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 169

15-16 120 14 38 0 17 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192

16-17 80 9 16 0 20 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129

17-18 85 14 15 1 10 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131

18-19 90 6 15 0 12 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126

19-20 94 5 26 0 6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

20-21 114 9 25 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

21-22 99 3 26 0 6 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138

22-23 83 1 12 0 12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109

23-24 52 6 11 0 3 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75

TOTALES 1791 187 382 7 299 2 7 0 35 9 0 1 0 0 5 0 0 0 0 2725

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION
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Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

A-4, Tabla.  2 Conteo Vehicular (Trujillo – Laredo) Lunes 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 34 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42

1-2 17 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19

2-3 15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17

3-4 18 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

4-5 31 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

5-6 30 5 2 0 14 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

6-7 42 12 11 0 47 0 2 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 118

7-8 85 11 25 0 46 1 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 173

8-9 54 9 14 1 54 0 0 0 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 141

9-10 44 3 13 0 35 0 0 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107

10-11 57 13 8 1 33 0 0 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 119

11-12 76 10 23 1 37 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

12-13 73 12 17 3 26 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134

13-14 70 12 19 2 31 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

14-15 71 10 18 1 30 0 1 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 137

15-16 61 5 14 1 34 0 1 0 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 125

16-17 54 9 20 1 30 1 2 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 123

17-18 62 16 9 0 24 1 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119

18-19 79 8 12 0 26 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129

19-20 81 7 17 0 10 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

20-21 89 7 17 0 10 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 128

21-22 59 5 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80

22-23 56 1 9 0 6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74

23-24 41 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45

TOTALES 1299 156 277 12 499 3 12 1 73 18 1 1 0 0 6 0 0 0 0 2358

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION



 

 

120 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

A-4, Tabla.  3 Conteo Vehícular (Trujillo – Laredo) Martes 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 19 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

1-2 11 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14

2-3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

3-4 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

4-5 15 1 2 0 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

5-6 15 5 2 0 18 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42

6-7 40 5 7 0 47 2 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 107

7-8 71 8 16 1 41 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140

8-9 56 11 14 0 42 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130

9-10 55 7 14 1 39 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

10-11 43 3 18 1 32 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104

11-12 53 13 16 0 30 0 0 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 121

12-13 59 12 14 1 30 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122

13-14 80 10 23 0 25 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149

14-15 56 9 17 0 33 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119

15-16 56 4 9 0 31 1 0 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 108

16-17 66 13 13 0 27 1 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125

17-18 69 12 17 0 24 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132

18-19 84 17 23 1 25 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153

19-20 86 12 17 0 15 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

20-21 88 10 19 0 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

21-22 58 6 13 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84

22-23 36 3 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51

23-24 27 2 4 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 42

TOTALES 1152 165 272 5 493 12 6 0 76 8 1 1 0 0 3 0 0 1 0 2195

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

A-4, Tabla.  4 Conteo Vehícular (Trujillo – Laredo) Miercoles 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 23 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

1-2 6 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

2-3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

3-4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

4-5 9 3 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18

5-6 11 2 2 0 17 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34

6-7 30 3 6 0 49 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 93

7-8 58 14 11 0 49 0 0 0 7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 141

8-9 54 11 7 0 48 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128

9-10 68 6 14 0 37 1 0 0 7 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 137

10-11 61 14 15 0 45 3 0 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 148

11-12 65 5 12 0 27 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113

12-13 83 7 16 1 38 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156

13-14 64 10 20 0 22 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 120

14-15 58 7 14 2 32 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 119

15-16 50 7 13 0 23 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97

16-17 57 7 15 1 26 2 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 112

17-18 64 12 19 0 24 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 126

18-19 74 10 23 0 18 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128

19-20 85 14 11 2 17 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

20-21 85 7 15 0 12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120

21-22 71 8 9 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101

22-23 54 8 7 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74

23-24 36 4 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47

TOTALES 1174 162 239 8 505 13 5 0 60 11 0 0 1 1 7 2 0 1 2 2191

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

A-4, Tabla.  5 Conteo Vehícular (Trujillo – Laredo) Jueves 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 22 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27

1-2 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

2-3 9 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 16

3-4 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

4-5 9 3 5 0 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

5-6 17 2 2 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33

6-7 25 4 12 0 60 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 104

7-8 59 9 10 0 38 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 119

8-9 42 8 9 0 53 2 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122

9-10 48 16 17 1 47 2 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144

10-11 73 8 10 0 42 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136

11-12 57 9 12 0 39 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124

12-13 74 8 19 1 34 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

13-14 80 6 21 1 23 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136

14-15 63 4 14 0 35 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119

15-16 66 8 10 0 34 1 0 0 8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 129

16-17 53 9 13 0 27 2 2 0 6 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 116

17-18 62 12 15 1 24 2 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124

18-19 76 14 18 1 20 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134

19-20 93 17 18 2 9 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145

20-21 75 9 16 1 11 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 117

21-22 63 13 14 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98

22-23 66 4 9 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85

23-24 36 4 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

TOTALES 1182 170 259 8 531 16 5 0 76 9 1 0 0 0 6 0 0 0 0 2263

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 20 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23

1-2 11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 16

2-3 7 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

3-4 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

4-5 11 3 4 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21

5-6 17 5 2 0 15 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42

6-7 29 6 7 0 55 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

7-8 70 11 16 0 42 1 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148

8-9 60 13 20 0 54 2 0 0 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 159

9-10 48 11 26 0 43 2 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141

10-11 60 9 28 2 36 3 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148

11-12 70 12 22 0 34 5 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152

12-13 81 19 14 0 34 4 0 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 157

13-14 81 12 15 0 26 0 1 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

14-15 57 8 21 0 33 3 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

15-16 51 3 15 0 23 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96

16-17 60 13 13 3 31 3 1 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

17-18 62 19 14 0 19 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116

18-19 81 15 23 0 20 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 145

19-20 83 14 19 0 10 1 0 0 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 137

20-21 72 6 15 0 10 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111

21-22 95 7 17 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

22-23 76 8 14 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107

23-24 44 6 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61

TOTALES 1250 203 317 6 506 32 9 0 90 6 1 0 0 0 5 0 0 0 0 2425

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  6 Conteo Vehícular (Trujillo – Laredo) Viernes 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

MOTOS 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

TOTAL

0-1 37 1 4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44

1-2 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13

2-3 23 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 26

3-4 12 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17

4-5 15 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 24

5-6 19 4 3 0 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36

6-7 29 11 10 1 34 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88

7-8 59 12 17 0 45 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142

8-9 43 18 26 0 54 5 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

9-10 55 17 20 0 38 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146

10-11 70 9 28 0 37 6 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 156

11-12 62 17 9 0 35 8 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 142

12-13 84 21 28 1 31 3 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178

13-14 85 10 25 0 23 5 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

14-15 98 14 23 0 36 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182

15-16 64 10 26 0 31 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140

16-17 70 10 22 0 25 3 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

17-18 66 11 17 1 27 7 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134

18-19 83 13 25 1 23 6 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 155

19-20 123 13 20 0 20 4 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184

20-21 90 15 31 0 12 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

21-22 96 16 23 0 12 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 151

22-23 87 8 37 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137

23-24 60 8 20 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 90

TOTALES 1442 246 416 4 500 73 11 1 68 10 1 0 1 0 3 0 0 0 4 2780

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  7 Conteo Vehícular (Trujillo – Laredo) Sabado 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Sentidos 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

TOTAL

0-1 29 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38

1-2 17 1 3 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25

2-3 16 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19

3-4 25 2 5 0 - 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33

4-5 30 1 1 0 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39

5-6 51 2 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58

6-7 65 2 17 0 8 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 94

7-8 57 12 14 0 15 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

8-9 68 6 17 0 13 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106

9-10 98 11 19 0 32 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 162

10-11 114 13 29 0 24 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 185

11-12 84 9 24 0 24 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

12-13 102 8 19 0 19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 150

13-14 101 12 20 0 23 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

14-15 110 8 25 0 12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157

15-16 120 13 37 0 13 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186

16-17 88 7 20 1 10 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131

17-18 106 5 20 1 19 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153

18-19 126 11 24 0 26 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189

19-20 93 6 23 0 20 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149

20-21 92 8 19 0 8 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

21-22 72 5 20 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110

22-23 59 5 13 0 6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85

23-24 40 3 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

TOTALES 1763 153 382 2 295 3 11 0 33 7 1 0 1 0 1 0 0 0 1

CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS

A-4, Tabla.  8 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Domingo 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

  

Sentidos 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

TOTAL

0-1 14 1 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21

1-2 12 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

2-3 9 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

3-4 13 1 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22

4-5 27 1 5 0 4 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43

5-6 51 1 8 0 6 3 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73

6-7 73 12 26 0 30 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146

7-8 87 27 35 1 52 0 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 215

8-9 93 18 31 0 22 0 0 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174

9-10 86 16 18 9 37 0 0 0 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 175

10-11 67 16 27 1 22 1 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 147

11-12 67 15 21 0 29 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 138

12-13 60 12 21 0 25 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123

13-14 51 16 23 0 25 1 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

14-15 72 11 24 2 26 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 143

15-16 66 9 28 0 21 0 0 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

16-17 83 16 19 0 23 2 1 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157

17-18 61 22 20 0 27 2 0 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 142

18-19 71 19 27 0 28 0 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

19-20 77 11 24 0 29 4 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153

20-21 74 5 17 0 7 5 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113

21-22 51 3 9 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87

22-23 45 3 15 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71

23-24 34 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40

TOTALES 1344 236 414 13 452 23 7 0 114 20 2 0 0 0 0 0 0 0 5

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  9 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Lunes 
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Fuente: Elaboración propia   

Sentidos 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

TOTAL

0-1 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

1-2 8 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

2-3 7 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

3-4 6 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

4-5 20 6 1 0 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34

5-6 27 8 10 0 7 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55

6-7 73 13 14 0 27 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131

7-8 90 14 29 0 30 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166

8-9 78 13 25 0 32 1 0 0 12 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 163

9-10 45 8 16 0 16 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90

10-11 28 10 11 1 12 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 66

11-12 65 10 19 0 26 0 0 0 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 135

12-13 74 9 23 0 27 1 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 141

13-14 56 8 27 1 29 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126

14-15 56 7 15 1 29 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113

15-16 63 13 11 0 14 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111

16-17 70 20 24 0 31 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

17-18 79 14 19 1 20 2 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

18-19 57 11 26 1 23 1 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 128

19-20 60 9 19 0 30 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125

20-21 50 4 16 0 34 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108

21-22 56 4 11 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88

22-23 25 4 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

23-24 25 1 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40

TOTALES 1128 190 335 5 424 16 6 0 84 8 2 0 0 1 1 0 0 0 2

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  10 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Martes 
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Fuente: Elaboración propia 

  

Sentidos 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

TOTAL

0-1 10 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14

1-2 8 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

2-3 9 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16

3-4 7 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

4-5 13 4 6 0 5 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31

5-6 23 6 13 0 16 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64

6-7 43 6 17 0 21 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92

7-8 32 7 13 0 25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78

8-9 28 5 19 0 17 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73

9-10 72 9 11 0 26 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121

10-11 35 11 16 0 27 0 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96

11-12 47 6 11 0 31 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96

12-13 28 2 7 0 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62

13-14 54 4 31 0 33 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125

14-15 72 11 24 2 26 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 143

15-16 66 9 28 0 21 0 0 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

16-17 83 16 19 0 23 2 1 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157

17-18 61 22 20 0 27 2 0 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 142

18-19 71 19 27 0 28 0 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

19-20 77 11 24 0 29 4 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153

20-21 74 5 17 0 7 5 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113

21-22 51 3 9 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87

22-23 45 3 15 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71

23-24 34 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40

TOTALES 1043 167 335 2 425 15 8 0 70 22 1 0 0 0 0 0 0 0 2

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  11 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Miercoles 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

Sentidos 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

TOTAL

0-1 8 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

1-2 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

2-3 6 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

3-4 7 1 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

4-5 18 6 5 0 7 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

5-6 27 8 10 0 7 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56

6-7 74 11 22 1 25 1 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 139

7-8 94 12 32 0 32 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 176

8-9 81 10 25 0 45 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164

9-10 45 8 16 0 18 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92

10-11 28 10 11 1 12 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 66

11-12 65 10 19 0 26 0 0 0 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 135

12-13 74 9 23 0 27 1 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 141

13-14 56 8 27 1 29 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126

14-15 56 7 15 0 29 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111

15-16 63 13 11 0 14 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111

16-17 70 20 24 0 31 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

17-18 84 10 19 0 20 2 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

18-19 57 11 35 0 23 1 0 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 136

19-20 60 9 19 0 30 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123

20-21 50 4 16 0 34 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110

21-22 56 4 11 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85

22-23 25 4 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

23-24 25 1 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33

TOTALES 1137 179 361 3 427 15 10 0 76 7 3 0 1 1 0 0 0 0 2

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  12 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Jueves 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Sentidos 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

TOTAL

0-1 42 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66

1-2 26 1 10 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

2-3 15 1 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29

3-4 44 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49

4-5 56 1 6 0 5 0 3 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76

5-6 67 2 8 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104

6-7 72 2 22 0 12 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 114

7-8 35 3 25 0 18 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 86

8-9 30 3 19 0 14 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68

9-10 65 12 22 0 35 2 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 139

10-11 24 6 30 0 29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90

11-12 28 4 35 0 25 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 95

12-13 67 4 22 0 22 2 0 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 122

13-14 82 15 20 0 38 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158

14-15 65 8 25 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111

15-16 44 13 12 0 14 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86

16-17 62 7 13 0 9 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94

17-18 60 5 20 0 16 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105

18-19 47 11 37 0 32 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131

19-20 72 6 39 0 25 3 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

20-21 74 4 19 0 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108

21-22 92 0 25 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130

22-23 101 3 35 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143

23-24 96 0 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119

TOTALES 1366 113 504 0 354 12 14 2 30 12 1 1 4 0 1 0 0 1 0

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  13 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Viernes 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Sentidos 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

TOTAL

0-1 42 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55

1-2 14 1 6 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25

2-3 12 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

3-4 35 1 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43

4-5 56 1 3 0 5 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70

5-6 60 2 8 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73

6-7 72 2 20 0 12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107

7-8 22 3 25 0 18 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 71

8-9 45 11 19 0 14 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92

9-10 65 12 22 0 35 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 137

10-11 80 12 30 0 29 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156

11-12 28 10 35 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

12-13 122 4 42 0 22 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 194

13-14 102 15 20 0 28 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168

14-15 114 8 25 0 15 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164

15-16 102 13 22 0 14 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154

16-17 98 7 13 1 9 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133

17-18 129 5 20 0 16 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174

18-19 135 11 37 0 32 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 219

19-20 120 6 23 0 25 3 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183

20-21 110 8 19 0 7 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150

21-22 118 0 20 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151

22-23 60 3 11 0 7 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83

23-24 52 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62

TOTALES 1793 137 447 1 330 9 13 2 35 9 0 0 2 0 1 0 0 0 0

SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

A-4, Tabla.  14 Conteo Vehícular (Laredo-Trujillo) Sábado 
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ANEXO 5 

A-5 ESTUDIO DE TRÁFICO. 
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I) ANÁLISIS DEL TRÁFICO SEMANAL. 

 

TIPO DE 
VEHICULO 

DÍAS DE LA SEMANA Total 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

Automóvil 2643 2280 2217 2319 2616 3235 3554 18864 

Station Wagon 392 355 329 349 316 383 340 2464 

Pick Up 691 625 574 620 821 863 710 4904 

Panel 25 10 10 11 6 5 9 76 

Combi Rural 951 917 930 958 860 830 594 6040 

Micro Bus 26 28 28 31 44 82 5 244 

B2 19 12 13 15 23 24 18 124 

B3 1 0 0 0 1 3 0 5 

B4 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2 217 160 130 152 120 103 68 950 

C3 38 16 33 16 18 19 16 156 

C4 3 3 1 4 2 1 1 15 

2S1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2S2 1 1 0 0 1 0 1 4 

2S3 0 0 1 1 4 3 1 10 

3S1 0 1 0 0 0 0 0 1 

3S2 0 0 1 1 0 0 0 2 

>=3S3 6 4 7 6 6 4 6 39 

2T2 0 0 2 0 0 0 0 2 

2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 

3T2 0 1 1 0 1 0 0 3 

>=3T3 5 2 4 2 0 4 1 18 

TOTAL DE 
VEHICULOS 

5018 4415 4281 4485 4839 5559 5324 33921 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

A-5, Tabla.  1 Determinación Del Tráfico Actual Semanal 

A-5, Fig. 1 Total de Vehículos /Día 
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II) ANÁLISIS DEL TRÁFICO ANUAL. 

 

Para obtener el 𝐼𝑀𝐷𝐴 se hace uso de las siguientes formulas: 

𝐼𝑀𝐷𝑆 = 
∑𝑣𝑖

7
 

 𝐼𝑀𝐷𝐴= 𝐼𝑀𝐷𝑆 * FC 

 

Donde:  

𝑣𝑖 : Volumen vehicular diario de cada uno de los días contados. 

𝐼𝑀𝐷𝑆 : Índice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular. 

𝐹𝐶 : Factor de Correlación Estacional. 

 

Para determinar el valor de FC tenemos que recurrir a información que nos 

brinda el MTC en su apartado acerca de la ficha técnica estándar para la 

formulación de proyectos de inversión en carreteras. 

En esta ficha encontramos una tabla con los valores de los factores de 

corrección estacional de vehículos pesados y ligeros por unidad de peaje. Estos 

valores dependen del mes en que fue realizado el conteo vehicular y del peaje más 

cercano al punto donde se realizó el conteo vehicular. 

Para nuestro lugar de estudio se observa en la imagen a continuación que el 

peaje más cercano es el peaje de MENOCUCHO, está información se obtiene de 

la página web de la Superintendencia de transporte terrestre de personas, carga y 

mercancía (SUTRAN). 
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 Fuente: Página Web Del Ministerio De Transporte-Sutran.  (SUTRAN, 2023) 

 

Ya determinado el peaje más cercano a nuestro punto de conteo vehicular, 

y teniendo como información que nuestra toma de datos del conteo vehicular fue 

realizada en el mes de diciembre, podemos obtener, según la tabla de corrección 

estacional de vehículos ligeros y pesados, la siguiente información: 

 

Factor de Corrección estacional de vehículos ligeros = 0.5208 

Factor de corrección estacional de vehículos pesados = 0.6242 

 

 

 

 

 

A-5, Fig. 2 Ubicación del peaje más cercano 
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Fuente: Página Web Del Ministerio De Transporte-Sutran (FINANZAS, 2023) 

 

Fuente: Página Web Del Ministerio De Transporte-Sutran (FINANZAS, 2023) 

 

Haciendo uso de las fórmulas y datos obtenidos anteriormente, encontramos 

el valor de nuestro 𝐼𝑀𝐷𝐴 y su respectiva distribución en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-5, Fig. 3 Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje-Promedio (2010-2016) 

A-5, Fig. 4 Factores de corrección de vehículos Pesados por unidad de peaje-Promedio (2010-2016) 
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TIPO DE 
VEHICULO 

DÍAS DE LA SEMANA Veh 
semanal 

  FC   Distribución 
(%) 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO 

Automóvil 2643 2280 2217 2319 2616 3235 3554 18864 2694.9 0.5208 1404 55.23% 

Station W. 392 355 329 349 316 383 340 2464 352.0 0.5208 183 7.20% 

Pick Up 691 625 574 620 821 863 710 4904 700.6 0.5208 365  

14.36% 
 

Panel 25 10 10 11 6 5 9 76 10.9 0.5208 6 0.24% 

Combi Rural 951 917 930 958 860 830 594 6040 862.9 0.5208 449 17.66% 

Micro Bus 26 28 28 31 44 82 5 244 34.9 0.5208 18 0.71% 

B2 19 12 13 15 23 24 18 124 17.7 0.6242 11 0.43% 

B3 1 0 0 0 1 3 0 5 0.7 0.6242 0 0.00% 

B4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.6242 0 0.00% 

C2 217 160 130 152 120 103 68 950 135.7 0.6242 85 3.34% 

C3 38 16 33 16 18 19 16 156 22.3 0.6242 14 0.55% 

C4 3 3 1 4 2 1 1 15 2.1 0.6242 1 0.04% 

2S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.6242 0 0.00% 

2S2 1 1 0 0 1 0 1 4 0.6 0.6242 0 0.00% 

2S3 0 0 1 1 4 3 1 10 1.4 0.6242 1 0.04% 

3S1 0 1 0 0 0 0 0 1 0.1 0.6242 0 0.00% 

3S2 0 0 1 1 0 0 0 2 0.3 0.6242 0 0.00% 

>=3S3 6 4 7 6 6 4 6 39 5.6 0.6242 3 0.12% 

2T2 0 0 2 0 0 0 0 2 0.3 0.6242 0 0.00% 

2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.6242 0 0.00% 

3T2 0 1 1 0 1 0 0 3 0.4 0.6242 0 0.00% 

>=3T3 5 2 4 2 0 4 1 18 2.6 0.6242 2 0.08% 

TOTAL DE 
VEHICULOS 

5018 4415 4281 4485 4839 5559 5324 33921 4845.9 
 

2542 100% 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-5, Tabla.  2 Índice Medio Diario Anual y distribución. 
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           Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-5, Fig. 5 Distribución De vehículos 
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Distribución de vehículos
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III) Tráfico Proyectado. 

 

Se hará uso de la siguiente fórmula: 

 

𝑇𝑛 = 𝑇0 ∗ (1 + 𝑟)
𝑛−1 

Donde: 

 

𝑇𝑛: Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 

𝑇0: Tránsito actual (año base) en veh/día. 

𝑟: Tasa anual de crecimiento de tránsito. 

𝑛: Año futuro de proyección. 

 

Para obtener los valores de las tasas de crecimiento de vehículos pesados 

y ligeros se debe recurrir a la siguiente tabla proporcionada por el MTC en su ficha 

técnica estándar para la formulación y evaluación de proyectos de inversión en 

carreteras interurbanas. 
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Fuente: Página Web Del Ministerio De Transporte-Sutran 

 

 

De las tablas mostradas obtenemos para La libertad, Lugar donde 

realizamos la presente investigación, los valores de las tasas de crecimiento anual 

siguientes: 

Tasa de crecimiento anual de vehículos ligeros = 1.26% 

Tasa de crecimiento anual de vehículos pesados = 2.83% 

 

 

A-5, Fig. 6 Tasas De Crecimientos De Vehículos Ligeros y Pesados. 

PBI

Amazonas 3.42%

Ancash 1.05%

Apurímac 6.65%

Arequipa. 3.37%

Ayacucho 3.60%

Cajamarca. 1.29%

Cusco. 4.43%

Huancavelica. 2.33%

Huánuco. 3.85%

Ica. 3.54%

Junín. 3.90%

La Libertad 2.83%

Lambayeque. 3.45%

Callao 3.41%

Lima Provincia 3.07%

Lima. 3.69%

Loreto. 1.29%

Madre de Dios 1.98%

Moquegua 0.27%

Pasco. 0.36%

Piura. 3.23%

Puno. 3.21%

San Martín. 3.84%

Tacna. 2.88%

Tumbes. 2.60%

Ucayali 2.77%

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Pesados
TC

Amazonas 0.62%

Ancash 0.59%

Apurímac 0.59%

Arequipa. 1.07%

Ayacucho 1.18%

Cajamarca. 0.57%

Callao 1.56%

Cusco. 0.75%

Huancavelica. 0.83%

Huánuco. 0.91%

Ica. 1.15%

Junín. 0.77%

La Libertad 1.26%

Lambayeque. 0.97%

Lima Provincia 1.45%

Lima. 1.45%

Loreto. 1.30%

Madre de Dios 2.58%

Moquegua 1.08%

Pasco. 0.84%

Piura. 0.87%

Puno. 0.92%

San Martín. 1.49%

Tacna. 1.50%

Tumbes. 1.58%

Ucayali 1.51%

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Ligeros
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Se ha considerado un n = 2, es decir, son 2 años el tiempo que pasa del 

estudio del proyecto hasta la ejecución de este. Por lo tanto, la ejecución del 

proyecto empezaría el 2024. 

 

 

TIPO DE 
VEHICULO 

AÑO 
BASE 

AÑO 1 AÑO 2 

2022 2023 2024 

Automóvil 1404 1404 1422 

Station Wagon 183 183 185 

Pick Up 365 365 370 

Panel 6 6 6 

Combi Rural 449 449 455 

Micro Bus 18 18 18 

B2 11 11 11 

B3 0 0 0 

B4 0 0 0 

C2 85 85 87 

C3 14 14 14 

C4 1 1 1 

2S1 0 0 0 

2S2 0 0 0 

2S3 1 1 1 

3S1 0 0 0 

3S2 0 0 0 

>=3S3 3 3 3 

2T2 0 0 0 

2T3 0 0 0 

3T2 0 0 0 

>=3T3 2 2 2 

TRAFICO 
NORMAL 

2542 2542 2575 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

A-5, Tabla. 3  Año Proyectado De Inicio De Obra. 
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ANEXO 6 

A-6 PLANOS. 
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