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Resumen 

La presente tesis tuvo como objetivo mejorar la infraestructura vial 

utilizando la determinación del índice de condición del pavimento en la av. Los 

diamantes del distrito 26 de octubre, Piura, 2023. De menara que, el tipo de 

investigación fue aplicada, el nivel descriptivo y el diseño experimental, 

transversal. Además, la muestra seleccionada fue el pavimento flexible de la Av. 

Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Provincia de Piura, Región Piura, que 

tiene una longitud de 3 Km. En los resultados se identificó el tipo de fallas y nivel 

de severidad del pavimento flexible de la Av. Los Diamantes, Distrito 26 de 

octubre, Piura, 2023. Además, se diseñó la estructura del pavimento flexible en 

la Av. Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Piura. Se concluyó que, los 

principales tipos de fallas que presenta la infraestructura vial en estudio fueron: 

Tipo 4 - abultamientos y hundimientos, tipo 10 - grietas longitudinal y transversal, 

tipo 12 - pulimiento de agregados y tipo 13 – baches. El nivel de severidad de las 

fallas fue principalmente moderada y alta, por ende, en general, el índice de 

condición del pavimiento fluctuó entre 0-10 y 25-40, de ahí que, la condición del 

pavimento fue muy pobre o fallado. Respecto al diseño que se realizó como 

propuesta de mejoramiento se determinó que el espesor de la carpeta asfáltica, 

base granular y subbase es de 2.5”, 4” y 4” respectivamente. 

    Palabras claves: Diseño del pavimento, índice de condición del pavimento y 

pavimento flexible. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

x 

 

 

 

Abstract 

The objective of this thesis was to improve road infrastructure using the 

determination of the pavement condition index on Av. The diamonds of the 26 de 

octubre district, Piura, 2023. Of course, the type of research was applied, the 

descriptive level and the experimental design were transversal. In addition, the 

selected sample was the flexible pavement of Av. Los Diamantes, District 26 de 

octubre, Province of Piura, Piura Region, which has a length of 3 km. In the 

results, the type of failures and level of severity of the flexible pavement of Av. 

Los Diamantes, District 26 de octubre, Piura, 2023. In addition, the structure of 

the flexible pavement was designed on Av. Los Diamantes, District 26 de octubre, 

Piura. It was concluded that the main types of failures presented by the road 

infrastructure under study were: Type 4 - bulges and subsidence, type 10 - 

longitudinal and transverse cracks, type 12 - polishing of aggregates and type 13 

- potholes. The severity level of the failures was mainly moderate and high, 

therefore, in general, the pavement condition index fluctuated between 0-10 and 

25-40, hence, the pavement condition was very poor or failed. Regarding the 

design that was carried out as an improvement proposal, it was determined that 

the thickness of the asphalt layer, granular base and subbase is 2.5", 4" and 4" 

respectively. 

Keywords: Pavement design, pavement condition index and flexible pavement. 
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Presentación 

 

La investigación detalla el proceso de mejoramiento de la infraestructura 

vial utilizando la determinación del índice de condición del pavimento, Av. Los 

Diamantes del Distrito 26 de octubre, Piura, 2023, para optar el título profesional 

de ingeniero civil. En el Capítulo I se detalla la realidad problemática a partir de 

la cual se planteó el problema de investigación. Asimismo, presenta los objetivos 

y justificación del estudio. En el Capítulo II se presentan todos los aspectos 

teóricos y conceptuales que fundamentan la investigación. El Capítulo III 

comprende los aspectos metodológicos empleados. El Capítulo IV abarca los 

resultados obtenidos. Enseguida se presentan las conclusiones y 

recomendaciones de la investigación, donde se indican los conocimientos y 

experiencias personales adquiridas en el ejercicio profesional. Luego, se detallan 

las referencias bibliográficas de los documentos revisados y se presentan los 

anexos de la investigación.  
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Problema de investigación 

El deterioro del pavimento de las carreteras es un problema 

muy grave que provoca retrasos innecesarios en el flujo del tráfico, 

distorsiona la estética del pavimento, daña los vehículos y, lo que es 

más preocupante, provoca accidentes que ocasionan pérdidas 

humanas y económicas. De modo que, la deformación de la superficie 

de rodadura del pavimento afecta tanto el nivel de serviciabilidad 

como la seguridad en la vía, ya que genera fallas prematuras (Ganiyu 

et al., 2021). 

Cabe mencionar que, existen diferentes factores como las 

condiciones de tránsito, calidad de los materiales, procedimientos 

constructivos e incluso condiciones meteorológicas, que están 

asociados al deterioro prematuro del pavimento, pues generan en la 

carpeta de rodadura fallas superficiales y/o estructurales, siendo las 

más frecuentes grietas transversales y baches, respectivamente 

(Imam y Suleiman, 2022).  

Por lo tanto, en ingeniería civil, el diseño del pavimento es tan 

importante como la construcción o diseño de cualquier edificio, porque 

son estructuras que están sujetas a una carga de tráfico continua, de 

manera que deben construirse o diseñarse adecuadamente para 

soportar la carga de tráfico requerida. Para lograrlo, el pavimento está 

construido con diferentes capas que forman un paquete estructural y 

que tienen sus propias capacidades de carga (Arshad et al., 2021). 

No obstante, el daño del pavimento aumenta rápidamente con 

las cargas del vehículo, de modo que, este factor juega un papel muy 

importante en el consumo de vida útil del pavimento. Además, las 

cargas pesadas de los vehículos y la insuficiente capacidad 

estructural de los pavimentos, contribuyen a las malas condiciones de 

las carreteras en la actualidad en todo el mundo (Emmanuel et al., 

2021). 
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En la evaluación de la Av. Los diamantes del Distrito 26 de 

octubre, Piura, se ha podido evidenciar que, la vía de estudio 

seleccionada presenta en toda la sección fallas superficiales como 

peladura y desprendimiento, baches y grietas transversales, y fallas 

estructurales como piel de cocodrilo, deformaciones, ahuellamientos 

y fisuras longitudinales. 

Ante la problemática identificada, nos planteamos: ¿Cuál es la 

propuesta de mejora de la infraestructura vial actual en la av. Los 

diamantes del distrito 26 de octubre, Piura, 2023? 

 

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo general 

• Mejorar la infraestructura vial utilizando la determinación del 

índice de condición del pavimento en la av. Los diamantes 

del distrito 26 de octubre, Piura, 2023. 

1.2.2. Objetivos específicos  

• Identificar el tipo de fallas del pavimento flexible de la Av. 

Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Piura, 2023. 

• Establecer el nivel de severidad de las fallas del pavimento 

flexible de la Av. Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, 

Piura, 2023. 

• Realizar un estudio de tráfico la Av. Los Diamantes, Distrito 

26 de octubre, Piura, 2023. 

• Determinar la capacidad portante (CBR) de la subrasante 

de la Av. Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Piura, 2023. 

• Diseñar la estructura del pavimento flexible en la Av. Los 

Diamantes, Distrito 26 de octubre, Piura. 

1.3. Justificación del estudio 

El estudio posee relevancia social porque beneficia 

significativamente a la población que transita sobre la avenida y cuyo 
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deterioro ocasiona tiempos muertos y pérdidas en la economía local. 

De manera que, la investigación al abordar eficazmente las causas 

que lo originan, posibilita iniciar medidas correctivas para controlar el 

deterioro temprano de los pavimentos flexibles en la red vial local y 

mejorar así las condiciones de transitabilidad de los vehículos a través 

del pavimento.  

Además, el estudio tiene un valor de utilidad metodológica 

porque aporta instrumentos que cuentan con validez y confiabilidad 

para su aplicación y medir de manera efectiva la variable índice de 

condición vial del pavimento flexible. Asimismo, constituye un 

antecedente significativo para futuras investigaciones con objetivos 

similares, lo que permitirá reducir el proceso de deterioro de los 

pavimentos flexibles.  

También, el estudio a nivel teórico aporta conocimiento 

científico relacionado con la variable de estudio índice de condición 

vial del pavimento flexible y sus dimensiones. Por último, la 

investigación a nivel práctico brinda a la comunidad de profesionales 

y estudiantes de ingeniería civil las principales consideraciones a 

tener en cuenta en la etapa de diseño de los proyectos viales de esta 

naturaleza para evitar y/o controlar el deterioro prematuro de las 

carreteras. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Antecedentes internacionales   

Llopis et al. (2022). realizaron un estudio titulado “Influencia de 

la estructura del pavimento, el tráfico y el clima en el deterioro del 

pavimento flexible urbano” que tuvo como objetivo determinar la 

influencia de la estructura del pavimento, la demanda de tráfico y los 

factores climáticos en la condición del pavimento flexible urbano a lo 

largo del tiempo. Como resultado, se encontró que la condición del 

pavimento empeoró a medida que aumenta la carga equivalente de 

un solo eje, del mismo modo, una temperatura media anual fría (5-15 

° C) y un amplio rango de temperatura promedio anual (20-30 ° C) 

fomentan un proceso de deterioro del pavimento más agresivo. Se 

concluyó que, la estructura del pavimento, la demanda de tráfico y los 

factores climáticos influyen significativamente en la condición de las 

carreteras. El aporte del estudio radica en que brinda información 

actual de los principales factores asociados al deterioro prematuro de 

las vías. 

De igual forma, Egwunatum et al., (2022) desarrollaron una 

investigación titulada “Análisis de las tasas de deterioro del pavimento 

de carreteras flexibles fallidas en las carreteras urbanas” con el 

propósito comprender los niveles de confiabilidad de las carreteras del 

municipio de Benin City a partir de su tasa de deterioro. Los resultados 

mostraron que las carreteras tenían tasas de falla monótona 

constantes y progresivas con valores de confiabilidad degenerativos 

variables en las diversas carreteras. Se concluyó que, las carreteras 

del municipio de Benin City presentan un nivel alto de deterioro. El 

aporte del estudio radica en que brinda información relacionada con 

la variable de estudio índice de condición vial del pavimento y sus 

dimensiones. 
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Además, Imam y Suleiman (2022) realizaron un estudio titulado 

“Desarrollo de un modelo de calificación de condición de pavimento 

flexible utilizando la teoría de utilidad de atributos múltiples” con el 

objetivo de establecer el efecto de la variabilidad del espesor de la 

capa y el módulo elástico de los materiales en el rendimiento 

estructural del pavimento flexible con respecto a la falla de surcos. La 

investigación evidenció que cambiar el valor del coeficiente de 

variación (COV) afecta la confiabilidad del pavimento flexible a 

diferentes niveles: cuanto mayor es el COV, mayor es la tasa de 

disminución de la confiabilidad. Se concluyó que, los cambios en el 

grosor y el módulo elástico de las capas superiores tienen más 

impacto en la confiabilidad que las capas inferiores. El aporte del 

estudio radica en que brinda información acerca del impacto del 

deterioro de las capas del pavimento en el rendimiento estructural y el 

nivel de confiabilidad de la vía. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

En Puno, Quilla (2022) desarrolló una investigación titulada 

“Influencia de los factores externos del pavimento flexible en su ciclo 

de vida útil, carretera Juliaca – Calapuja” que tuvo como propósito 

definir los factores que influyen en el ciclo de vida útil del pavimento 

flexible. Para lograrlo, se trabajó con una muestra de 17.4 km de Red 

Vial Nacional. Los resultados reflejaron un PCI promedio. En ese 

contexto, se concluyó que la carretera en general posee un estado 

superficial adecuado, por lo tanto, mantiene una condición buena de 

subrasante y buen comportamiento de la carpeta. El aporte del 

estudio radica en que brinda información del proceso utilizado para 

determinar el índice de condición del pavimento, lo que servirá de 

apoyo para discutir los resultados obtenidos en este estudio. 

Asimismo, en San Jacinto Bravo et al. (2019) realizó un estudio 

titulado “Deterioro del pavimento y sus consecuencias para el tránsito 

vehicular en el Centro Poblado San Jacinto, Distrito De Nepeña” con 

el objetivo de evidenciar si el morador y conductor conocen del 
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deterioro del pavimento flexible. Los resultados determinaron que la 

vía presenta un nivel regular de transitabilidad y que los lugares con 

mayor presencia de fallas son las zonas altas de San Jacinto, debido 

principalmente al uso inadecuado que le dan los moradores a la 

carretera, pero también al proceso constructivo deficiente y la mala 

calidad de los materiales empleados. Por lo tanto, se concluyó que, la 

condición actual de la vía afecta el tránsito vehicular del centro 

poblado.  El aporte del estudio radica en que brinda información actual 

de los principales factores asociados al deterioro prematuro de las 

vías. 

De igual forma, Caballero (2019) en su investigación titulada 

“Evaluación de los tipos de fallas por el método del PCI en el deterioro 

del pavimento flexible en la Av. Tomas Valle” buscó determinar el 

índice de condición de una avenida en Los Olivos para definir las 

causas asociadas al deterioro del pavimento y evidenciar la 

importancia de proporcionar un mantenimiento oportuno para evitar el 

posible deterioro de las vías. Los resultados revelaron que la avenida 

presenta fallas de diferente tipo incluidos hundimientos, piel de 

cocodrilo y baches producto de la falta de mantenimiento y de que las 

condiciones de tránsito superan la carga máxima de diseño de esta 

avenida. En consecuencia, se concluyó que las fallas presentes en la 

vía influyeron de manera directa en el deterioro del pavimento flexible 

de la avenida. El aporte de la investigación radica en que brinda 

información de la metodología utilizada para establecer el índice de 

condición del pavimento, lo que servirá de referente para el recojo de 

información de este estudio. 

2.1.3. Antecedentes Regionales 

En Castilla, Garrido (2022) realizó un estudio titulado 

“Evaluación de patologías aplicando la metodología PCI en el 

pavimento flexible de la Av. Tacna” con el propósito de conocer las 

patologías en el pavimento flexible de una avenida de Piura. Además, 

se realizaron varias visitas de campo que permitieron identificar las 
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patologías más comunes en toda la sección de la vía que fueron en 

general abultamientos, hundimientos, piel de cocodrilo, grietas y 

baches, con un nivel de severidad bajo. Se concluyó que, el nivel de 

servicio de la avenida de estudio fue bueno, no obstante, deben 

realizarse actividades de mantenimiento para subsanar las fallas. El 

aporte de la investigación consiste en que proporciona información 

acerca del deterioro de la carpeta de rodadura del pavimento flexible 

de una avenida de Piura, que es similar a la muestra seleccionada 

para este estudio, lo que permitirá contrastar los datos obtenidos. 

Además, en veintiséis de octubre, Castillo (2022) desarrolló 

una investigación titulada “Evaluación del pavimento flexible, en 

avenida Perú, utilizando metodología PCI” con el objetivo de conocer 

el estado operacional del pavimento flexible de una avenida, de 

manera que, trabajó con una muestra de 1200 m de vía, donde 

aplicando la metodología PCI se recorrió la zona para identificar los 

principales tipos de fallas. En los resultados, se estableció la 

presencia de seis de las diecinueve patologías que contempla el 

manual de PCI, donde las de mayor prevalencia fueron pulimiento de 

agregados y huecos. Se concluyó, al no encontrarse un deterioro 

significativo, que el PCI fue de 86 clasificado como excelente. El 

aporte del estudio radica en que la metodología aplicada es la misma 

a utilizarse en esta investigación, lo que representa una guía para 

definir el deterioro de la carpeta de rodadura del pavimento flexible y 

comparar los resultados de ambos estudios. 

De igual forma, Honorio y Rondoy (2021) realizaron un estudio 

titulado “Evaluación de las fallas superficiales del pavimento flexible 

de la Avenida Integradora Norte en el distrito de Piura” con el propósito 

de analizar las fallas superficiales del pavimento flexible seleccionado. 

En los resultados, los tramos evaluados evidenciaron condiciones 

bueno, regular, malo, muy fallo y fallado. Se concluyó que 13 tipos de 

fallas fueron identificadas y su severidad varió entre leve, media o alta, 

de modo que la condición general del pavimento fue regular. El aporte 
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del estudio consiste en que varias de las vías del distrito 26 de octubre 

se encuentran dañadas principalmente por factores meteorológicos 

que hacen muy necesaria su atención a fin de salvaguardar la vida de 

las personas que transitan a través de ellas, por ende, en la presente 

investigación se propuso una alternativa de mejora al observarse que 

el pavimento evaluado se encuentra principalmente fallado. 

 

2.2. Marco teórico 

Carreteras  

Las carreteras son construcciones de ingeniería que conectan 

diferentes lugares y permiten el desarrollo económico de la población. 

En la actualidad, en Perú se destacan tres tipos de carreteras y/o 

pavimentos: Flexibles, semirrígidos y rígidos (MTC, 2018). El 

pavimento flexible está compuesto por una capa superficial de 

material bituminoso y capas subyacentes de base y subbase. El 

material bituminoso es más a menudo asfalto cuya naturaleza viscosa 

permite una deformación plástica significativa (MTC, 2018). 

El pavimento semirrígido es una solución alternativa para 

superar las limitaciones provocadas por los pavimentos 

convencionales, es decir, flexibles (hormigón asfáltico) y rígidos 

(hormigón cemento), que consta tanto de la flexibilidad del 

componente asfáltico como de la rigidez del cemento (Zhang et al., 

2020).  

En ese sentido, se ha vuelto cada vez más popular durante 

años a nivel internacional como una capa superficial de aquellos 

pavimentos en condiciones críticas, como cruces de carreteras, 

plataformas de aeropuertos, depósitos de autobuses y patios de carga 

pesados (Zhang et al., 2020). 

El pavimento rígido es la Sección estructural de una carretera 

construida con hormigón rígido de cemento Portland que está 
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diseñada para distribuir las cargas por eje en un área relativamente 

amplia (MTC, 2018). 

 

Pavimentos flexibles  

A lo largo de su vida útil, los pavimentos flexibles están 

expuestos a diferentes afectaciones a nivel superficial y estructural 

producto de las cargas de tráfico, siendo las más frecuentes surcos y 

grietas transversales (Imam y Suleiman, 2022). La carga de tráfico 

causa tensiones permanentes, que dependen en gran medida de la 

magnitud de la carga. Estas, causan densificación y deformación, lo 

que genera fallas en los pavimentos (Cardoza y Chinchayan, 2021, p. 

10).  

El deterioro de las vías es causado también por otros factores 

como un mal proceso constructivo, baja calidad de los materiales y 

condiciones climatológicas desfavorables. No obstante, la carga de 

tráfico continúa siendo el factor más importante en el consumo de la 

vida útil de las carreteras, y que conjuntamente con la insuficiente 

capacidad estructural son los principales contribuyentes a las malas 

condiciones actuales de las vías (Zumrawi, 2016, p. 204). 

 

Factores asociados al deterioro del pavimento 

La estimación precisa de la carga de tráfico juega un papel 

crucial en el diseño de los pavimentos, pues el deterioro de la carpeta 

de rodadura afecta la seguridad, capacidad de servicio y nivel de 

transitabilidad del pavimento (Gopalakrishnan et al., 2008). En ese 

contexto, el desempeño de los pavimentos está influenciado 

principalmente por la magnitud de la carga, la configuración y el 

número de repeticiones de carga de los vehículos pesados (Imam y 

Suleiman, 2022). 

Por otro lado, la calidad de los materiales empleados en 

carreteras es de vital importancia para la seguridad, el rendimiento y 
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garantizar la longevidad de una carretera. De modo que, un buen 

suelo constituye el material primario para la subrasante pues todas las 

estructuras tienen que descansar y transmitir las cargas al terreno de 

fundación, por lo tanto, es importante un estudio detallado de sus 

propiedades físicas y mecánicas (Rejani et al., 2021). 

Vinculado a lo anterior, se entiende que, el deterioro del 

pavimento podría deberse a la presencia de una capa de soporte 

inestable (base y / o subbase) debajo de la carpeta de rodadura. 

También podría ocurrir debido al uso de concreto asfáltico de mezcla 

en caliente (HMAC) inapropiado con un alto contenido de aglutinante 

y una relación relleno-aglutinante o una compactación insuficiente 

(Imam y Suleiman, 2022). 

También, investigadores de todo el mundo han coincidido en 

que la vida útil de la infraestructura vial se ve significativamente 

afectada por el cambio climático. La temperatura, el porcentaje de luz 

solar entrante, la velocidad del viento y los niveles de agua 

subterránea son los factores climáticos que alteran el rendimiento, el 

diseño y la vida útil del pavimento. Sin embargo, es bien sabido que 

la predicción del cambio climático es altamente compleja y dinámica 

(Abaza y Ashur, 2011). 

Es importante mencionar que, la calidad del pavimento en 

nuestras calles y carreteras es una parte importante de la 

infraestructura de transporte de la región Piura. Por lo tanto, es 

recomendable mantener un control de su condición actual, que se 

conoce como Índice de Condición del Pavimento, o PCI, el cual es 

una calificación de 0 a 100 de la severidad y extensión de las fallas 

observadas en la superficie del pavimento (Imam y Suleiman, 2022). 

 

Índice de condición vial 

En relación a la variable de estudio índice de condición vial, el 

MTC (2018) menciona que es el proceso por el cual se cuantifican las 

fallas en el pavimento asociados a diferentes factores. Por ende, es 
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importante que, el diseño de espesor de las capas de carreteras 

considere lo siguiente: 1) La carga aplicada. 2) La rigidez, estabilidad, 

la deformación y la resistencia a la fatiga de las capas de pavimento 

y 3) Cambios volumétricos en la subrasante debido a cambios 

climáticos (Egwunatum et al., 2022).  

 

Escala de condición del pavimento 

El PCI se calcula con base en las fallas observadas durante los 

estudios de condición (inspecciones). Esta información se utiliza para 

determinar los valores de deducción adecuados y para calcular los 

valores de PCI de una sección de pavimento. El historial de PCI de 

una sección de pavimento puede ayudar a establecer su tasa de 

deterioro e identificar futuras necesidades de rehabilitación 

importantes. 

Tabla 1 

Rangos de calificación del PCI 

RANGO CALIFICACIÓN 

100-85 Excelente 

85-70 Muy Bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy Malo 

10-0 Fallado 

Fuente: Manual PCI 

En general, una clasificación PCI de 0 a 50 indica que será 

necesaria una futura reconstrucción. Una calificación de 51 a 70 

generalmente requiere rehabilitación. Una clasificación PCI de 71 a 

100 generalmente significa que solo se necesitan tratamientos de 

conservación del pavimento (Imam y Suleiman, 2022). 
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Valor deducido 

Cabe mencionar que, para el cálculo del PCI se emplearon 

los siguientes ábacos: 

Figura 1. Valor deducido de la falla tipo grietas longitudinal y 

transversal 

 

Fuente: Manual PCI 

 

Figura 2. Valor deducido de la falla abultamientos y 

hundimientos 

 

Fuente: Manual PCI 

Figura 3. Valor deducido de la falla tipo pulimiento de 

agregados 
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Fuente: Manual PCI 

 

Figura 4. Valor deducido de la falla tipo baches 

 

Fuente: Manual PCI 

 

Figura 5. Curvas de valor deducido corregido 
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Fuente: Manual PCI 

Los datos de PCI de toda la ciudad brindan una instantánea de 

la condición de secciones de calles individuales y son una valiosa 

herramienta de planificación y presupuesto para mejoras, pues ayuda 

a determinar el nivel esperado de construcción o mantenimiento que 

necesitará una carretera en particular.  

El estudio se fundamenta en la teoría propuesta por Imam y 

Suleiman (2022) quiénes afirmaron que el deterioro del pavimento es 

el proceso por el cual se desarrollan fallas superficiales y/o 

estructurales en la carpeta de rodadura de la vía bajo los efectos 

combinados de la estimación inadecuada de la carga del tráfico, la 

mala calidad de los materiales, inadecuado proceso constructivo y 

condiciones ambientales adversas. 

 

Diseño de Pavimento Flexible 

Por otro lado, la estructura de un pavimento flexible se diseña 

a través de la siguiente ecuación: 

log10(W18) = 𝑍R 𝑆o + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

∆PSI 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 

+ 2.32 log10 (𝑀R) − 8.07 

Donde:  
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W18: N° de ejes equivalentes 

ZR: Desviación estándar normal 

S0: Desviación estándar combinada 

SN: Número estructural 

∆PSI: Variación de serviciabilidad (Po – Pt) 

Po: Serviciabilidad inicial  

Pt: Serviciabilidad final  

MR: Módulo resiliente  

De acuerdo con el Manual de carreteras el Módulo resiliente 

(MR) puede asumir los siguientes valores en función al CBR de la 

subrasante: 

Figura 6. Valores del Módulo resiliente (MR) para un CBR 

que varía entre 6% y 18% 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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Figura 7. Valores del Módulo resiliente (MR) para un CBR que 

varía entre 19% y 30% 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

El coeficiente de la desviación estándar normal (ZR) puede 

asumir los siguientes valores de acuerdo al N° de ejes equivalentes 

acumulados para una sola etapa de diseño (10 o 20 años): 

Figura 8. Valores de la desviación estándar 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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En relación a la desviación estándar combinada (S0), el manual 

adopta el valor de 0.45. 

Para calcular la variación de serviciabilidad se obtiene de la 

diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial (Po) y final (Pt) que 

pueden asumir de acuerdo al N° de ejes equivalentes acumulados los 

siguientes valores: 

Figura 9. Valores del índice de serviciabilidad inicial (Po) 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

 

Figura 10. Valores del índice de serviciabilidad final (Pt) 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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Por otro lado, el número estructural requerido se obtiene 

mediante la siguiente ecuación: 

 

SN: a1 x d1 + a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3 

Donde: 

SN: N° estructural del pavimento flexible 

a1, a2, a3: Coeficiente estructural de carpeta asfáltica, base y 

subbase 

d1, d2, d3: Espesor de la carpeta asfáltica, base y subbase. 

m2, m3: coeficiente de drenaje de base y subbase. 

Los valores de los coeficientes estructurales (a1, a2, a3) según 

el manual son: 

Figura 11. Valores de los coeficientes estructurales 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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Además, el manual define los siguientes valores de la calidad 

del drenaje: 

Figura 12. Calidad del drenaje 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

También, el manual presenta valores del coeficiente de drenaje 

mi: 

Figura 13. Valores del coeficiente de drenaje mi 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

En el manual en función a los parámetros requeridos por 

AASHTO y especificados en los cuadros anteriores, se han determinado 

los diferentes Números Estructurales requeridos: 

Figura 14. Número estructural para pavimentos flexibles 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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2.3. Marco Conceptual 

Ahuellamiento: Acumulación de deformación permanente o 

consolidación en una superficie de pavimento de asfalto con el tiempo, 

que se muestra con la trayectoria de la rueda grabada en la carretera 

(MTC, 2018).  

 

Bache: Pequeña depresión en forma de cuenco en la 

superficie del pavimento que penetra desde la carpeta de rodadura 

hasta la base. Generalmente son el resultado de la infiltración de 

humedad y, por lo general, el resultado final del agrietamiento del 

cocodrilo no tratado. MTC, 2018).  

 

Deformación: Es una condición de peligro del pavimento 

visible en la capa de superficie. Se produce a lo largo de la trayectoria 

de la rueda y resulta de la acumulación de deformación permanente 

inducida por la carga desarrollada a partir de todas las capas 

individuales del pavimento, incluida la subrasante (MTC, 2018).  

 

Fisuras transversales: Se forman aproximadamente en 

ángulo recto con respecto a la línea central de la calzada y están 

espaciadas regularmente. Por lo general, comienzan como grietas 

muy estrechas y se ensanchan con la edad. Si no se sella y mantiene 

correctamente, se desarrollan fisuras secundarias o múltiples, 

paralelas a la grieta inicial (MTC, 2018).  

 

Fisuras longitudinales: Son grietas largas que corren 

paralelas a la línea central de la calzada. Estos pueden ser causados 

por levantamiento de escarcha o fallas en las uniones, o pueden ser 

inducidos por la carga de tráfico. Eventualmente se pueden formar 

múltiples fisuras paralelas a partir de la fisura inicial (MTC, 2018).  
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Parche: Se define como una porción del pavimento que ha sido 

removida y reemplazada. La falla del parche puede conducir a una 

falla más generalizada del pavimento circundante (MTC, 2018).  

 

Pavimento flexible: Se denominan así porque la estructura 

total del pavimento se desvía o flexiona bajo carga. Una estructura de 

pavimento flexible generalmente se compone de varias capas de 

material, cada una de las cuales recibe las cargas de la capa superior, 

las extiende y luego las transmite a la capa inferior (MTC, 2018).  

 

Subrasante: Es el suelo sobre el que se construye el 

pavimento. Por lo general, se trata compactándolo lo suficiente como 

para evitar que el pavimento se asiente (MTC, 2018).  

 

Subbase: Es la capa entre la capa base y la subrasante. 

Funciona principalmente como soporte estructural, pero también 

puede minimizar la intrusión de finos de la subrasante en la estructura 

del pavimento y mejorar el drenaje (MTC, 2018).  

 

Base: Es la capa ubicada inmediatamente debajo de la capa 

superficial. Proporciona una distribución adicional de la carga y 

contribuye al drenaje. Las capas base generalmente se construyen 

con agregado triturado (MTC, 2018).  

 

Carpeta de rodadura: Es la capa en contacto con las cargas 

de tráfico. Proporciona características como fricción, suavidad, control 

del ruido, resistencia a la formación de surcos y drenaje. Además, 

evita la entrada de agua superficial en la base, subbase y subrasante 

subyacentes (MTC, 2018).  
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2.4. Sistema de Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

No corresponde porque la investigación es descriptiva. 

2.4.2. Variables  

- Variable Independiente: Índice de Condición Vial. 

- Variable dependiente: Mejoramiento de infraestructura 

vial. 
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Tabla 2. Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

V. I: 

Índice de 

Condición 

Vial 

Es la cuantificación de las fallas que 

aparecen en la superficie de rodadura del 

pavimento flexible, como consecuencia de 

diferentes factores. Estas fallas pueden ser 

superficiales y/o estructurales y se presentan 

con diferentes niveles de severidad que 

ocasionan de inmediato o posteriormente una 

reducción en la capacidad de carga, por 

ende, en su etapa más avanzada, implica la 

obstrucción generalizada de la vía (Esmaeili 

et al., 2022). 

La variable independiente se midió a 

través de una ficha de registro donde 

se identificaron los tipos de fallas del 

pavimento y el nivel de severidad de 

cada una, para finalmente determinar 

el índice de condición vial de acuerdo 

a los lineamientos de la norma ASTM 

D 6433-07 (Manual PCI). 

 

 

Tipo de falla 

 

 

 

 

 

 

Nivel de 

severidad  

 

 

 

• Abultamientos 

y hundimientos. 

• Grietas 

longitudinal y 

transversal. 

• Pulimiento de 

agregados. 

• Baches. 

 

 

• Baja 

• Media 

• Alta 

 

Ordinal 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Fuente: Elaboración propia, 2023 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

V. D: 

Mejoramiento de 

la infraestructura 

vial 

El mejoramiento de infraestructura vial 

es una alternativa que se elabora con 

el objetivo de restaurar pavimentos 

degradados a un estado óptimo y 

mejorar así la seguridad vial en una 

determinada vía o intersección (Ubido 

et al., 2020). 

La variable dependiente 

comprendió el diseño del 

pavimento flexible de la avenida 

seleccionada para la 

investigación conforme a los 

parámetros y directrices del 

Manual del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones 

(2014 y la norma AASTHO 93. 

 

Diseño del 

pavimento flexible 

W18: N° de ejes 

equivalentes 

ZR: Desviación 

estándar normal 

S0: Desviación 

estándar combinada 

SN: Número 

estructural 

∆PSI: Variación de 

serviciabilidad (Po – 

Pt) 

Po: Serviciabilidad 

inicial  

Pt: Serviciabilidad final  

MR: Módulo resiliente 

Ordinal 
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada debido a que 

buscó solucionar la problemática entorno a la condición 

actual de la avenida de estudio mediante el mejoramiento de 

la infraestructura vial que demandó el diseñó de un nuevo 

pavimento flexible. 

3.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación fue descriptivo para 

caracterizar el fenómeno que se investigó, así como las 

variables de estudio y sus dimensiones. En base a la 

información recopilada se presentaron los resultados. 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

La población del estudio fueron todos los pavimentos 

flexibles que conectan diferentes distritos de la provincia de 

Piura.   

3.2.2. Muestra.  

La muestra seleccionada fue el pavimento flexible de la 

Av. Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Provincia de Piura, 

Región Piura, que tiene una longitud de 3 Km 

aproximadamente. 

3.3. Diseño de investigación 

3.3.1. Diseño de contrastación 

El diseño del estudio fue experimental, transversal 

porque se manipularon las variables y los datos se recolectaron 

en un tiempo único, con lo cual se determinaron los tipos de 

fallas y el nivel de severidad en la superficie de la vía que han 



 

 

26 

 

generado el deterioro prematuro del pavimento. Además, el 

enfoque fue cuantitativo-descriptivo dado que se desarrolló 

bajo un proceso secuencial que permitió identificar las 

características (fallas) de la muestra que fue 3 Km de la avenida 

asfaltada seleccionada para establecer su condición actual y 

mejorar la infraestructura vial. 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

En la investigación se utilizó la técnica de la observación y 

el análisis documental para recoger datos de la variable 

independiente índice de condición vial y de la variable dependiente 

mejoramiento de la infraestructura vial, respectivamente. De 

manera que, el instrumento fue la ficha de registro de datos. 

3.5. Procesamiento Y Análisis De Datos 

Primero se realizaron visitas de campo. Luego, se elaboró el 

instrumento de recolección de datos que después de ser validado 

y determinar su confiablidad se utilizó para registrar la información 

obtenida de las visitas y la revisión documental de la variable índice 

de condición vial y diseño del pavimento flexible. En consecuencia, 

se estableció la situación actual de la vía.  

En esta investigación el análisis de los datos se realizó en el 

programa Microsoft Word y Excel. La información se ordenó y 

clasificó de acuerdo a las directrices del manual del PCI, para 

calcular el índice de condición vial del pavimento flexible. 

 

 

 

 



 

 

27 

 

IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis e interpretación de resultados 

En relación al primer y segundo objetivo que consistieron en 

identificar el tipo y nivel de severidad de las fallas del pavimento 

flexible de la Av. Los Diamantes, en el distrito 26 de octubre 

ubicado en Piura, se determinó en base a los lineamientos del 

Manual PCI lo siguiente: 

Figura 15. Unidad de muestreo 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 



 

 

28 

 

Figura 16. Unidad de muestreo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 17. Unidad de muestreo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 18. Unidad de muestreo 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 19. Unidad de muestreo 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 20. Unidad de muestreo 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 21. Unidad de muestreo 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 22. Unidad de muestreo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 23. Unidad de muestreo 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 24. Unidad de muestreo 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 25. Unidad de muestreo 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 26. Unidad de muestreo 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 27. Unidad de muestreo 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 28. Unidad de muestreo 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 



 

 

41 

 

Figura 29. Unidad de muestreo 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 30. Unidad de muestreo 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 31. Unidad de muestreo 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 32. Unidad de muestreo 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 33. Unidad de muestreo 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 34. Unidad de muestreo 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 35. Unidad de muestreo 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 36. Unidad de muestreo 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 37. Unidad de muestreo 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 38. Unidad de muestreo 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 39. Unidad de muestreo 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 40. Unidad de muestreo 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 41. Unidad de muestreo 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 42. Unidad de muestreo 28 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 43. Unidad de muestreo 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 44. Unidad de muestreo 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 45. Unidad de muestreo 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 46. Unidad de muestreo 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 47. Unidad de muestreo 33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 48. Unidad de muestreo 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 49. Unidad de muestreo 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 50. Unidad de muestreo 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 51. Unidad de muestreo 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 52. Unidad de muestreo 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 53. Unidad de muestreo 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 54. Unidad de muestreo 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 55. Unidad de muestreo 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 56. Unidad de muestreo 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 



 

 

69 

 

Figura 57. Unidad de muestreo 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 58. Unidad de muestreo 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 59. Unidad de muestreo 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 60. Unidad de muestreo 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 61. Unidad de muestreo 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 62. Unidad de muestreo 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 63. Unidad de muestreo 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 



 

 

76 

 

Figura 64. Unidad de muestreo 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 65. Unidad de muestreo 51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 66. Unidad de muestreo 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 67. Unidad de muestreo 53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 68. Unidad de muestreo 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 69. Unidad de muestreo 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 70. Unidad de muestreo 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 71. Unidad de muestreo 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 72. Unidad de muestreo 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 73. Unidad de muestreo 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 74. Unidad de muestreo 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Acerca del diseñó de la estructura del pavimento flexible en 

la Av. Los Diamantes, Distrito 26 de octubre, Piura, se determinó lo 

siguiente: 

Se estableció un periodo de diseño de 20 años, 

determinando así los siguientes parámetros establecidos por 

norma AASHTO 93 y el Manual de carreteras, para así poder 

aplicar las fórmulas de Número estructural requerido y Número 

estructural de diseño para finalmente llegar establecer los 

espesores reales del paquete estructural del pavimento flexible en 

base a los resultados del ESAL y el CBR. 

Para calcular el N° de ejes equivalentes (W18) requerido en 

la ecuación de diseño de pavimentos flexibles, previamente se 

realizó el conteo de todos los vehículos que transitan a través de la 

vía de estudio. Los datos obtenidos se registraron en el formato de 

clasificación vehicular del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones como se muestra a continuación:  
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Tabla 3. Resumen de clasificación vehicular 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

 

 

 

Día Auto 
Station 

wagon 

Pick 

up 
Panel 

Rural 

combi 
Micro 

Bus Camión Semitrayler Trayler 

Total 

2E 3E 4E 2E 3E 4E 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 ≥3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 

Lunes 923 4 76 0 0 1 0 0 0 12 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1023 

Martes 917 4 52 0 0 0 1 0 0 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 988 

Miércoles 903 3 47 0 0 0 0 0 0 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 967 

Jueves 896 2 23 0 0 0 0 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 935 

Viernes 976 4 22 0 0 0 1 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1017 

Sábado 723 3 27 0 0 1 0 0 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 765 

Domingo 658 3 21 0 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 692 

Total 5996 23 268 0 0 2 2 0 0 68 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6387 



 

 

89 

 

Luego, se elaboró un resumen del índice medio diario - IMD: 

Tabla 4. índice medio diario - IMD 

DÍA IMD (veh/día) 

Lunes 1023 

Martes 988 

Miércoles 967 

Jueves 935 

Viernes 1017 

Sábado 765 

Domingo 692 

Total - IMD 6387 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Enseguida, se determinó el índice medio semanal - IMDs: 

IMDS= 
∑𝑣𝑖

7
 

Donde: vi es el volumen de tránsito durante el periodo de conteo.  

Tabla 5. índice medio semanal - IMDs 

DÍA IMDs 

Auto 857 

Station wagon 3 

Pick up 38 

Micro 0.3 

Bus 2E 0.3 

Camión 2E 10 

Camión 3E 4 

Total - IMDs 912 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Posteriormente, se determinó el índice Medio Diario Anual – IMDa 

mediante la siguiente ecuación: 

IMDA = 𝐼𝑀𝐷s 𝑥 𝐹C 

Donde: FC es el factor de corrección estacional para los 

vehículos livianos y pesados, el cual depende de una cantidad 

anual de tráfico registrado por el peaje Piura – Sullana (anexo3), 

de manera que, el factor de corrección para vehículos livianos fue 

0.9953, mientras que el factor de corrección para vehículos 

pesados fue 0.9893, correspondientes al mes de setiembre. 
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Tabla 6. índice medio diario anual - IMDa 

DÍA IMDs FC IMDa 

Auto 857 0.9953 853 

Station wagon 3 0.9953 3 

Pick up 38 0.9953 38 

Micro 0.3 0.9953 0.3 

Bus 2E 0.3 0.9893 0.3 

Camión 2E 10 0.9893 10 

Camión 3E 4 0.9893 4 

Total - IMDs 912  909 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

El cálculo de la demanda proyectada para un periodo de 20 años, 

se empleó la siguiente fórmula: 

Tn = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)𝑛−1 

Donde: 

Tn: Tránsito proyectado  

To: Tránsito actual  

n: Año futuro de proyección 

r: Tasa anual de crecimiento de tránsito que se define en 

correlación con la dinámica de crecimiento socio-económico. 

Cabe mencionar que, de acuerdo al Instituto Nacional de 

Estadística e Informática – INEI es 0.90%. 

Tabla 8. Demanda vehicular proyectada 

DÍA IMDa 2043 

Auto 853 1011 

Station wagon 3 4 

Pick up 38 45 

Micro 0.3 0.4 

Bus 2E 0.3 0.4 

Camión 2E 10 12 

Camión 3E 4 5 

Total - IMDs 909 1078 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Enseguida, se determinó el factor de crecimiento acumulado - 

FCa para tránsito liviano y pesado con la siguiente ecuación: 

FCa = 
(1+𝑟)𝑛−1

𝑟
 

Normalmente se asocia la tasa de crecimiento del tránsito de 

vehículos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento 

poblacional (r =0.87%); y la tasa de crecimiento del tránsito de 

vehículos de carga con la tasa anual del crecimiento de la 

economía expresada como el Producto Bruto Interno - PBI 

(r=3.23%). 

Figura 75. Tasa de crecimiento de vehículos ligeros 

 

Fuente: Ficha técnica Estándar para carreteras del MTC 2021. 
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Figura 76. Tasa de crecimiento de vehículos pesados 

 

Fuente: Ficha técnica Estándar para carreteras del MTC 2021. 

 

Tabla 9. Factor de crecimiento acumulado - FCa 

Tipo de vehículos FCa 

Livianos 20.1662 

Pesados 20.6258 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Por último, para determinar el N° de ejes equivalentes (W18) 

requerido se emplearon las siguientes ecuaciones: 

• 
𝑣𝑒ℎ

𝑎ñ𝑜
= IMD X 365 

• 
𝑣𝑒ℎ

𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙
= 
𝑣𝑒ℎ

𝑎ñ𝑜
 X (Fd X FC) 
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Donde:  

“Fc” es el factor carril y “Fd” es el factor direccional. En la presente 

investigación asumieron los valores de 0.5 y 1.0 respectivamente, 

de acuerdo a la siguiente tabla: 

Figura 77. Factor direccional y factor carril 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

• 𝐸𝑆𝐴𝐿 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙= 
𝑣𝑒ℎ

𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙
 X Factor camión 

Los datos calculados permitieron estimar el número ESAL 

requerido para el diseño como se muestra a continuación: 

Tabla 10. ESAL requerido - W18 

Tipo de 

vehículo 
IMDs 

𝒗𝒆𝒉

𝒂ñ𝒐
 

𝒗𝒆𝒉

𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍
 

Factor 

camión* 

ESAL 

carril 
FCa 

ESAL 

requerido 

Vehículos 

ligeros 
898.3 327880 163940 0.0002 32.788 20.1662 661.2094 

Bus 2E 0.3 110 55 3.477 191.235 20.6258 3944.3749 

Camión 

2E 
10 3650 1825 3.477 6345.525 20.6258 130881.53 

Camión 

3E 
4 1460 730 2.526 1843.98 20.6258 38033.5627 

Total 913 333100 166550   
ESAL 

total 
173520.677 

*Factor obtenido de los cuadros 6.4a, 6.5 y 6.7 del manual de 

carreteras.  

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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El ESAL total (W18) fue 173520.677, por ende, corresponde al tipo 

de tráfico TP1, de acuerdo a la siguiente figura: 

Figura 78. Tipo de tráfico 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

Paralelamente, se desarrollaron diferentes ensayos de laboratorio 

como: Análisis granulométrico, Proctor modificado y 3 ensayos de 

CBR a lo largo de vía de estudio, obteniéndose los siguientes 

valores: 

Tabla 11. CBR promedio 

CBR % 

CBR 1 26.4 

CBR 2 26 

CBR 3 26.8 

CBR promedio 26 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 79. CBR de la Calicata 1 
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Figura 80. CBR de la Calicata 3 
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Figura 81. CBR de la Calicata 6 
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También, se identificaron los valores de los otros datos requeridos para 

el diseño, como se muestra a continuación: 

• Módulo resiliente (MR): 20558.00 

Figura 82. Módulo resiliente seleccionado 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

• Desviación estándar normal (ZR): -0.524 

Figura 83. Desviación estándar seleccionada 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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• Desviación estándar combinada (S0): 0.45. 

• Variación de serviciabilidad (∆PSI): 

Figura 84. Valores del índice de serviciabilidad inicial (Pi) 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 

Figura 85. Valores del índice de serviciabilidad final (Pt) 

 

Fuente: Manual de carreteras, 2014 
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Los valores de todos los datos requeridos para el cálculo del número 

estructural de la subrasante – SN3 se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 12. Valores de los datos requeridos para calcular el SN3 

Datos Valor 

W18 173521 

CBR 26 

MR 20558 

ZR -0.524 

S0 0.45 

∆PSI 1.80 

Po 3.80 

Pt 2.00 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Los datos identificados fueron reemplazados en la siguiente ecuación: 

log10(W18) = 𝑍R 𝑆o + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

∆PSI 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 2.32 log10 

(𝑀R) − 8.07 

log10(173521) = -0.524*0.45 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 

2.32 log10 (20558) − 8.07 

5.2394 = - 0.2358 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 8.6260 − 

8.07 

5.1192 = 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 

SN3 = 2.60 
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Los valores de todos los datos requeridos para el cálculo del número 

estructural de la subbase – SN2 se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 13. Valores de los datos requeridos para calcular el SN2 

Datos Valor 

W18 173521 

CBR 40 

MR 16300 

ZR -0.524 

S0 0.45 

∆PSI 1.80 

Po 3.80 

Pt 2.00 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Los datos identificados fueron reemplazados en la siguiente ecuación: 

log10(W18) = 𝑍R 𝑆o + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

∆PSI 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 2.32 log10 

(𝑀R) − 8.07 

log10(173521) = -0.524*0.45 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 

2.32 log10 (16300) − 8.07 

5.2394 = - 0.2358 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 9.7723 − 

8.07 

3.9729 = 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 

 

SN2 =2.25 
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Los valores de todos los datos requeridos para el cálculo del número 

estructural de la base – SN1 se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 14. Valores de los datos requeridos para calcular el SN1 

Datos Valor 

W18 173521 

CBR 80 

MR 28700 

ZR -0.524 

S0 0.45 

∆PSI 1.80 

Po 3.80 

Pt 2.00 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Los datos identificados fueron reemplazados en la siguiente ecuación: 

log10(W18) = 𝑍R 𝑆o + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

∆PSI 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 2.32 log10 

(𝑀R) − 8.07 

log10(173521) = -0.524*0.45 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 

2.32 log10 (28700) − 8.07 

5.2394 = - 0.2358 + 9.36 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 + 
𝑙𝑜𝑔10(

1.80 

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

 + 10.3423 − 

8.07 

SN1 = 1.70 
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Además: 

SN: a1 x d1 + a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3 

De manera que: 

Coeficiente estructural de la capa a1 (capa superior del pavimento 

flexible) 

Figura 86. Coeficiente de la capa a1 

 

Por lo tanto:  

• a1 = 0.170 

Coeficiente estructural de la capa a2 (base) 

Figura 87. Coeficiente de la capa a2 

 

Entonces:  

• a2 = 0.052 
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Coeficiente estructural de la capa a3 (subbase) 

Figura 88. Coeficiente de la capa a3 

 

Por lo tanto:  

• a3 = 0.047 

Por otro lado: 

El coeficiente de drenaje de la capa a2 - base es: 

• m2 = 1.00.  

El coeficiente de drenaje de la capa a3 -subbase es: 

• m3 = 1.00 

Luego, se determinó el Espesor de la carpeta asfáltica. El manual de 

suelos indica los espesores mínimos recomendados para un Tp1, la 

carpeta asfáltica es de 6.5 cm (2.5”), de ahí que para la presente 

investigación: 

• d1= 
𝑆𝑁1

𝑎1
 = 10 cm = 2.5” 

• SN1 = a1 x d1 = 1.10 

El espesor de la base granular es: 

d2 = 
𝑆𝑁2−𝑆𝑁𝐼

a2 x d2 
 = 6.9” 

No obstante, el manual establece que el espesor mínimo de la base 

granular para un Tp1 es 10 cm (4”), por ende: 

• d2= 4” 

• SN2 = a2 x d2 x m2 = 1.08 

El espesor de la subbase granular es: 

• d2 = 
𝑆𝑁3 (𝑆𝑁2+𝑆𝑁𝐼)

a3 x d3 
 = 4” 

Sin embargo, el manual establece que el espesor mínimo de la 

subbase granular para un Tp1 es 10 cm (4”), por ende: 
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• d3= 4” 

• SN3 = a3 x d3 x m3 = 2.60 

 

En resumen: 

Tabla 15. Espesores de las capas del pavimento 

Capas del pavimento Espesor 

Carpeta asfáltica 2.5” 

Base granular 4” 

Subbase 4” 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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V. Discusión 

A continuación, se discuten los principales resultados obtenidos en la 

investigación con los hallados en las publicaciones realizadas a nivel 

nacional e internacional con objetivos similares incluidas dentro del marco 

teórico: 

En la presente investigación se identificó fallas Tipo 4 - abultamientos 

y hundimientos, tipo 10 - grietas longitudinal y transversal, tipo 12 - pulimiento 

de agregados y tipo 13 – baches con un nivel de severidad de las fallas que 

varió principalmente entre moderada y alta, de manera que, la condición del 

pavimento fue muy pobre o fallado. Los resultados concuerdan con los 

obtenidos por Castillo (2022) quien desarrolló una investigación para 

conocer el estado operacional del pavimento flexible de una avenida, donde 

halló que las fallas de mayor prevalencia fueron pulimiento de agregados y 

Baches. Por otro lado, los resultados discrepan de los obtenidos por Garrido 

(2022) quien identificó que las patologías más comunes en toda la sección 

de la vía de estudio fueron en general abultamientos, hundimientos, piel de 

cocodrilo, grietas y baches, con un nivel de severidad bajo, de manera que, 

el nivel de servicio de la avenida de estudio fue bueno. 

Esto podría deberse a que existen diferentes factores como las 

condiciones de tránsito, calidad de los materiales, procedimientos 

constructivos y condiciones meteorológicas que están asociados al deterioro 

prematuro del pavimento, pues genera en la carpeta de rodadura fallas 

superficiales (peladura y desprendimiento, baches, fisuras transversales y 

exudación) y estructurales (piel de cocodrilo, fisuras longitudinales, 

deformaciones, ahuellamientos y parcheo) debido a las cargas de tráfico. 

Además, el daño del pavimento aumenta rápidamente con las cargas del 

vehículo.  

De igual forma, el deterioro de los pavimentos a lo largo del tiempo es 

causado por varios factores, pero la carga de tráfico juega un papel 

importante en el consumo de vida útil del pavimento. Las cargas pesadas de 

los vehículos, además de la insuficiente capacidad estructural de los 



 

 

110 

 

pavimentos, son un importante contribuyente a las malas condiciones de las 

carreteras. 

Asimismo, el uso de materiales de baja calidad para la construcción 

afecta negativamente el desempeño de la vía, como es el caso de una 

clasificación inadecuada de los agregados para la base o la subbase y un 

suelo de subrasante pobre de baja resistencia portante porque estos 

materiales pueden acelerar el deterioro de la carpeta de rodadura y, a 

menudo, dan como resultado fallas, baja resistencia y una vida útil más corta. 

También, las condiciones climáticas, particularmente la temperatura, 

pueden afectar la resistencia a la formación de surcos de los pavimentos 

flexibles al influir en su rigidez. De manera que, la formación de surcos ocurre 

significativamente en un clima más cálido (temperatura más alta durante el 

verano) ya que el aglutinante de la mezcla asfáltica se convierte en un 

material viscoso (más suave) a altas temperaturas que reduce la resistencia 

a la deformación bajo cargas de tráfico. Además, se produce más surcos en 

segmentos de pavimento con velocidades de vehículos relativamente altas. 
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Conclusiones 

• Se identificó que los principales tipos de fallas que presenta la 

infraestructura vial en estudio fueron: Tipo 4 - abultamientos y 

hundimientos, tipo 10 - grietas longitudinal y transversal, tipo 12 - 

pulimiento de agregados y tipo 13 – baches.  

• Además, el nivel de severidad de las fallas fue principalmente moderada 

y alta, de acuerdo con los parámetros del manual PCI. Por ende, en 

general, el índice de condición del pavimiento fluctuó entre 0-10 y 25-40, 

de ahí que, la condición del pavimento fue muy pobre o fallado. 

• Respecto al estudio de tráfico, se determinó que el ESAL total (W18) fue 

173520.677, por ende, corresponde al tipo de tráfico TP1. 

• Acerca de la capacidad portante del terreno, se realizaron 3 ensayos de 

CBR cada 1km, obteniendo 26.4%,  26% y 26.8%, de manera que el 

CBR promedio fue 26%, con el cual se diseñó el nuevo pavimento. 

• Acerca del diseñó del pavimento flexible de la Av. Los Diamantes que se 

realizó como propuesta de mejoramiento se determinó que el espesor de 

la carpeta asfáltica, base granular y subbase es de 2.5”, 4” y 4” 

respectivamente, de acuerdo con los lineamientos y directrices del 

manual de carreteras del MTC (2014) y la norma AASTHO 93.  

• Se ha considerado el diseño en pavimento flexible teniendo en cuenta 

también el estudio topográfico realizado en el área de estudio (Anexo 6); 

en el cual se evidencia que la pendiente máxima de la rasante es de 

3.22%, lo cual de acuerdo a la clasificación por orografía se clasifica 

como un terreno ondulado tipo 2 y por demanda como una carretera de 

segunda clase; tal como lo indica el manual de carreteras MTC (2014). 
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Recomendaciones 

• Se recomienda tener especial cuidado en el conteo vehicular que se realiza 

como parte de los estudios para diseñar un pavimento porque, en este estudio 

se identifican los diferentes tipos de vehículos que transitan a través de la vía 

de acuerdo al número de ejes que poseen para estimar así la carga de tráfico a 

la que se verá sometida durante su vida útil, de este modo podrá resistirla sin 

que se generen fallas en la carpeta de rodadura de manera prematura.  

• Referido a la calidad de los materiales se recomienda un control constante por 

parte de los responsables de la obra, como el residente y supervisor para 

verificar que tales materiales puestos en obra cumplan con las especificaciones 

técnicas, para lo cual deberán solicitar las fichas técnicas que certifiquen su 

calidad. 

• Por último, asociado al diseño del pavimento se recomienda tener en cuenta la 

topografía y condiciones meteorológicas de la zona; puesto que, nuestra ciudad 

se encuentra expuesta a la presencia de lluvias de intensidad moderada a fuerte 

a causa de la presencia del Fenómeno del Niño cada cierto periodo de tiempo. 

Por lo que es importante verificar la rasante del terreno y sus pendientes para 

poder definir acciones direccionadas al drenaje pluvial. 
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Anexos 

Anexo 1. Ubicación  

 

Imagen 1. Avenida Los Diamantes del Distrito 26 de octubre – Provincia de Piura
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Anexo 2. Instrumento 

 

AUTORES

DISTRITO ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO

ANCHO DE CALZADA TIPO DE PAVIMENTO

REVISADO POR FECHA

N°

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

TIPO DE 

DAÑO
SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)

N° VDC

98

ÍNDICE DE CONDICIÓN VIAL POR UNIDAD DE MUESTREO

TESIS
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL UTILIZANDO LA DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO, AV. LOS DIAMANTES DEL DISTRITO 26 DE OCTUBRE, PIURA, 2023

BR. PAULINI IMÁN DAYAN NICOLL Y BR. RIVAS ESPINOZA MAYRA ESTEFANY

DIAGRAMA

DAÑO N° DAÑO

PIEL DE COCODRILO (m2) 11 PARCHES (m2)

LONGITUD INTERVENIDA

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS (m2) 14 CRUCE DE VÍA FÉRREA (m2)

CORRUGACIÓN (m2) 15 AHUELLAMIENTO (m2)

EXUDACIÓN (m2) 12 PULIMIENTO DE AGREGADOS (m2)

AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (m2) 13 BACHES (N°) 

GRIETA DE REFLEXIÓN DE JUNTA (m) 18 HINCHAMIENTO (m2)

DESNIVEL CARRIL/BERMA (m) 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 

(m2)GRIETAS LONG Y TRANSVERSAL (m2)

DEPRESIÓN (m2) 16 DESPLAZAMIENTO (m2)

GRIETA DE BORDE 17 GRIETA PARABÓLICA (m2)

TIPO DE FALLAS EXISTENTES

DAÑO DAÑO DAÑO 

CANTIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD NÚMERO MÁXIMO DE VD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)
mi = 

TOTAL

CALCULO DEL PCI

VALOR DEDUCIDO (VD)

VALOR DEDUCIDO MAS ALTO HDVi=                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

NÚMERO MÁXIMO DE VD (m)= 

CONDICION DEL PAVIMENTO

MAX. VDC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI = 100- MAX. VDC

VALORES DEDUCIDOS VDT q

50m

6m

 𝑖  1.  +
 

  
(1    𝐷 𝑖)
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Anexo 3. Factores de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de 

peaje 
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Anexo 4. Evidencia fotográfica 

 

 

Foto 1. Deterioro de la Avenida Los Diamantes (17 M 538029 9427675) 

 

 

 

 

Foto 2. Deterioro de la Avenida Los Diamantes (17 M 538043 9427670) 
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Foto 3. Deterioro de la Avenida Los Diamantes (17 M 538091 9427662) 

 

 

 

 

 

Foto 4. Deterioro de la Avenida Los Diamantes (17 M 538030 9427684) 
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Foto 6. Deterioro de la Avenida Los Diamantes (17 M 538146 9427640) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 7. Preparación de muestras para ensayos de laboratorio  
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Foto 8. Explicación previa a ensayo de Proctor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9. Elaboración de ensayo de Proctor 
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Foto 10. Elaboración de ensayo CBR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11. Elaboración de Límites de Atterberg 
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Foto 12. Conteo vehicular para elaborar estudio de tráfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Foto 13. Conteo vehicular para elaborar estudio de tráfico  
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Foto 14. Toma de medidas de las fallas existentes en nuestra área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15. Identificación de fallas existentes en nuestra área de estudio 
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Foto 16. Identificación de fallas existentes en nuestra área de estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 17. Toma de medidas de fallas existentes en nuestra área de estudio 
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Anexo 5. Plano de ubicación de calicatas  
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Anexo 6. Perfil Longitudinal de la Av. Los Diamantes, del Distrito 26 de Octubre, Piura 
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Anexo 7. Ensayos de laboratorio  

Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-1) 
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Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-2) 
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Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-3) 
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Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-4) 
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Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-5) 
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Ensayo de Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos (C-6) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-1) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-2) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-3) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-4) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-5) 
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Ensayo de Análisis Granulométrico (C-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


