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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación está ubicado en la prolongación Av. 

Grau desde el cruce Av. Raúl Mata la Cruz hasta el Cementerio Jardines Celestiales 

perteneciendo al distrito 26 de octubre, provincia de Piura, departamento de Piura; 

se utilizó el tipo de investigación aplicada y nivel de investigación descriptiva, 

precisando como objetivo principal hacer una comparación entre las metodologías 

PCI y VIZIR para determinar la condición del pavimento.  

Se recopilaron datos teniendo en consideración las proyecciones y 

volúmenes de tránsito de la zona, la muestra escogida fue el pavimento 

prolongación Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre, 

Piura; que tiene una longitud de 2.88 km. En los resultados se ha logrado identificar 

el tipo de fallas y el nivel de severidad de dicho pavimento. De igual manera, se 

diseñó la estructura del pavimento rígido en la prolongación Av. Grau cruce Raúl 

Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre. 

Finalmente se concluyó que con el método PCI se obtuvo un índice de 

condición de pavimento de 40.40 clasificándolo como pavimento REGULAR, 

también se determinaron las fallas más predominantes que presenta la 

infraestructura vial fueron la de tipo 6 - depresión y la de tipo 10 - grietas 

longitudinales y transversales, el nivel de severidad fue principalmente MEDIA. De 

igual forma con el método VIZIR se obtuvo una clasificación de condición de 

631.972 clasificándolo como pavimento REGULAR (conservación periódica). Con 

relación al diseño se realizó como propuesta de mejoramiento con lo cual se 

determinó el espesor de la losa de concreto, base y subrasante que son de 18 cm, 

15 cm y 30 cm respectivamente. 

Palabras claves: Diseño del Pavimento, Índice de Condición del Pavimento 

y Pavimento Flexible. 
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ABSTRACT 

 

The present research work is located in the extension of Grau Avenue from 

the intersection of Raúl Mata la Cruz Avenue to the Jardines Celestiales Cemetery, 

belonging to the 26 de octubre district, province of Piura, department of Piura; the 

type of applied research and descriptive research level were used, specifying as 

main objective to make a comparison between the PCI and VIZIR methodologies to 

determine the condition of the pavement. 

Data were collected taking into consideration the projections and traffic 

volumes in the area, the sample chosen was the pavement of the Grau Avenue 

extension, Raul Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre, Piura; which has a 

length of 2.88 km. In the results, the type of failures and the severity level of the 

pavement were identified. Likewise, the structure of the rigid pavement in the 

extension of Grau Avenue crossing Raúl Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre 

was designed. 

Finally, it was concluded that with the PCI method a pavement condition 

index of 40.40 was obtained, classifying it as REGULAR pavement. The most 

predominant faults in the road infrastructure were also determined to be type 6 - 

depression and type 10 - longitudinal and transversal cracks, the severity level was 

mainly MEDIUM. Similarly, with the VIZIR method, a condition classification of 

631.972 was obtained, classifying the pavement as REGULAR (periodic 

maintenance). In relation to the design, it was carried out as an improvement 

proposal with which the thickness of the concrete slab, base and subgrade were 

determined to be 18 cm, 15 cm and 30 cm respectively. 

 

Keywords: Pavement Design, Pavement Condition Index and Flexible 

Pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

Los pavimentos fueron construidos como una solución al transporte yendo 

y viniendo de un lugar a otro de forma rápida y segura, fueron los romanos los 

primeros en construirlos en casi toda Europa con fines militares. Durante varios 

siglos construyeron las mejores vías terrestres en cuanto permitieron el transito 

menos penoso que el camino de herradura. 

La problemática de la infraestructura vial en el Perú es un acontecimiento 

preocupante, ya que presenta un panorama deteriorado en muchas vías urbanas 

abandonadas y en otras de ellas olvidadas, posteriormente presenta pésimas 

condiciones de las vías rurales, dificultando el acceso a los servicios básicos que 

toda población necesita como la salud, la educación, etc. La carencia de este 

medio hace que las oportunidades de crecimiento a nivel de países sean más 

remotas y la responsabilidad recae sobre las autoridades gubernamentales por el 

hecho de poco interés. (Sánchez, 2019) 

Así mismo Piura es una de las regiones más importantes del interior del 

país, siendo la segunda más poblada de todo el Perú según el INEI en 2023, 

registra un gran volumen de exportaciones. Actualmente cuenta con un total de 

8865 km de vías en la región, de las cuales solo el 24% están pavimentadas. 

Para Piura sería una ventaja que la mayor parte de su red vial se encuentre 

pavimentada, ya que crearía una conectividad de las zonas urbanas como las 

zonas rurales, y la unión de las zonas más alejadas de la región, logrando así la 

reducción de tiempo que se pierde cada año en el transporte, ya se para el traslado 

a su centro de trabajo o estudios. (Andina, 2021) 

Otra situación que compete a la región es el puerto de Paita, siendo el 

principal puerto de desembarque marítimo de la zona del país, y si contara con una 

mayor red de carreteras agilizaría el comercio y reduciría los costos en el 

transporte de carga. Sin embargo, en la región las vías pavimentadas no son 

suficientes, es por eso que Piura se encuentra en una total desventaja, 

ocasionando un sector que no están competitivo a nivel nacional. (Andina, 2021) 

El distrito de 26 de octubre donde se va a realizar la presente investigación, 

fue creado en el año 2013, siendo este el distrito más joven de Piura y cuenta con 
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apenas 11 años de creación. Esta enlazado por cuatro avenidas principales que lo 

recorren en casi toda su totalidad, la primera es la Av. Sánchez Cerro, la segunda 

es la Av. Prolongación Grau (que es un tramo escogido para el desarrollar el 

proyecto), la tercera es la Av. Don Bosco (Ex Circunvalación) y por último la Av. 

Juan Velasco Alvarado. Y de forma perpendicular son atravesadas por las Av. 

Cesar Vallejo, la Av. Marcavelica, la Av. Raúl Mata la Cruz y la Av. Dren Cementado. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

➢ Analizar la comparación de la condición del pavimento prolongación Av. 

Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre, Piura. 

1.2.2. Objetivos específicos 

➢ Determinar el estudio de tráfico para el pavimento prolongación Av. Grau 

cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales - 26 de octubre, Piura. 

➢ Desarrollar el estudio de Mecánica de Suelos y Topografía para el 

pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales 

- 26 de octubre, Piura. 

➢ Realizar el diseño del pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata 

- Jardines Celestiales - 26 de octubre, Piura. 

➢ Analizar la comparación entre el método PCI y VIZIR para el pavimento 

prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales - 26 de 

octubre, Piura. 

➢ Analizar e identificar las zonas de mayores riesgos de accidentes e 

inundaciones en el pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales - 26 de octubre, Piura. 
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1.3. Justificación del estudio 

Esta investigación se justifica teóricamente, porque se toman en cuenta las 

normativas indicadas de cada uno de los estudios a realizar, con lo cual esto nos 

permite a través de sus condiciones obtener datos apropiados para el pavimento 

prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales. De tal forma se 

considerará el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y la normativa de la 

Metodología AASHTO 93. 

 

Se justifica metodológicamente, ya que la información seleccionada para 

esta investigación será mediante la observación, usando métodos con sus 

respectivas normas para hacer cada uno de los estudios seleccionados, teniendo 

en cuenta referencias de fuentes confiables. 

 

Esta investigación se justifica socialmente, porque haciendo una 

comparación entre los métodos PCI y VIZIR sabremos en qué condiciones vamos 

a encontrar el pavimento de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales y con ellos daremos una solución tanto al tránsito vehicular 

como al peatonal, para así poder mejorar la condición de vida de sus respectivos 

usuarios. 

 

Desde la vista practica se justifica, en esta investigación tiene como 

propuesta mejorar el tránsito vehicular de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl 

Mata - Jardines Celestiales, el cual es un pavimento en el que se encuentra en un 

estado deplorable que hace que los transeúntes tengan una mala circulación por 

dicha avenida. Se realizará cada uno de los estudios respectivos para dar una 

solución a dicha problemática. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Chica y Montano (2023) “Evaluación de agrietamientos oblicuos, 

longitudinales y transversales como deterioros superficiales en pavimentos de 

las principales vías intervenidas por el FOVIAL con la utilización de dron”, en 

este estudio la investigación se enfoca en los agrietamientos superficiales de 

los pavimentos rígidos usando dos procedimientos diferentes. De esta manera 

la evaluación visual esta aplicada por personal capacitado y el otro 

procedimiento es usar drones. Para ser posible esta comparación, se tomó un 

tramo de aproximadamente un kilómetro de carretera El Litoral, precisamente 

en el área de El Playón, como zona de estudio. El objetivo de este estudio es 

ejecutar la evaluación superficial del pavimento de dicha carretera usando 

drones, de tal forma que se concrete una comparación entre la supervisión 

visual y manual. Como resultado final se conllevo a determinar cuál de ambos 

procedimientos es el más eficiente para situaciones de minimizar tiempo, 

recursos humanos, etc. Logrando así saber con mejor exactitud en las 

evaluaciones de agrietamientos superficiales que suelen ocasionarse en los 

pavimentos. 

 

Mendoza (2021) “Análisis comparativo de cuatro metodologías de 

evaluación superficial de pavimentos flexibles en sectores típicos de las rutas a 

cargo de la administración vial del INVIAS Territorial Meta, modulo 1, grupo 3”, 

este proyecto se basó en la realización de un análisis comparativo aplicando 

las cuatro metodologías para una evaluación superficial de pavimentos 

flexibles. Fueron distintos sectores de las rutas que estuvieron a cargo de la 

administración del INVIAS Territorial Meta. Siendo el primer módulo, grupo 3; 

se aplicó en tres sectores típicos de la trayectoria 6508 “Cruce de Puerto Rico 

Meta - Ye de Granda Meta”. Y 6502 “Uribe Meta - Ye de Granda Meta”, para 

ello se han considerado las metodologías PCI y VIZIR, también el Manual para 

la Clasificación de Condición de pavimentos flexibles del Ministerio de Ontario. 

Todas las distancias evaluadas se han obtenido resultados, dándoles a ellos la 
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siguiente clasificación: distancia1; metodología PCI 9.78 (pavimento fallado), 

metodología VIZIR 5 (pavimento deficiente), metodología del PCR 61.21 

(pavimento regular a malo) y como ultimo método del Ministerio de Transporte 

de Ohio 21 (pavimento en atroz estado). 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Regalado (2023) “Evaluación del estado actual del pavimento rígido 

mediante el método PCI en la calle Zarumilla de la ciudad de Jaén - Cajamarca”, 

nos describe como es el presente de las calles de Jaén, las cuales 

lamentablemente no se encuentran en buenas condiciones para los usuarios. 

Esto es debido a las diferentes fallas que presenta en la capa de rodadura, y 

como consecuencia originan congestionamiento de vehículos y incomodidad 

para sus peatones. Siendo uno de los motivos principales por el cual se realizó 

este proyecto, y por consiguiente el objetivo principal fue evaluar la situación 

actual en las que se encuentra el pavimento rígido usando la metodología PCI 

en la calle de Zarumilla entre las cuadras 13 y 18 de la ciudad de Jaén. Este 

procedimiento empezó con la exploración visual del área de estudio, logrando 

identificar las características de las unidades de muestreo que se considera 

según el Manual del PCI, para posteriormente realizar su respectivo 

levantamiento topográfico en la zona de estudio.  

 

Atahui y Morales (2020) “Evaluación de la condición del pavimento 

flexible aplicando las metodologías VIZIR y PCI para proponer alternativas de 

mantenimiento - Av. Malecón Checa”, como consecuencia de sus últimos años 

de ocupación y la excesiva carga admisible de la Av. Malecón Checa ubicado 

en el distrito de San Juan de Lurigancho, en cuanto a los observado se estima 

que posee pésimas condiciones inclusive un alto grado de deterioro con varias 

fallas. Es por esta justificación que esto perjudica a todos los que circulan 

diariamente en esta vía. El trabajo de investigación su propósito es diagnosticar 

el estado en que se encuentra el pavimento flexible de la Av. Malecón Checa, y 

así poder proyectarse para un futuro tratamiento adecuado y eficaz. Se hizo el 

estudio superficial usando dos metodologías diferentes que son el PCI y VIZIR. 
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2.1.3. Antecedentes Locales 

Lizana (2021) “Uso del método PCI para la evaluación del pavimento 

flexible en la Av. Grau, distrito de Castilla”, la investigación tuvo como finalidad 

como se emplea el método PCI, teniendo en cuenta como objetivo de estudio 

el pavimento de Av. Grau distrito de Castilla, en la ciudad de Piura. Partiendo 

como punto de inicio el grifo Chiclayito logrando analizar en total alrededor de 

unos 2800 ml de pavimento asfaltico. Se tuvo como referencia la norma ASTM 

5340 - 98 “Método de Evaluación del PCI”, para después descubrir y cuantificar 

el estado de dicha vía. Esta se dividió en dos tramos, fue necesario dividirla en 

dos tramos por el número de carriles que presenta. 

 

Suarez (2020) “Determinación del estado de deterioro del tramo de Av. 

Vice en Piura, aplicando el método PCI”, la investigación se enfoca en la 

determinación del pavimento flexible de la Av. Vice. El tramo está comprendido 

desde el cruce con la calle 5 hasta la intersección de la Panamericana Norte 

prolongación Sánchez Cerro - Piura, con lo cual se analizarán en total unos 

1263.8 ml. En esta investigación se usó el método del PCI, dando como 

resultado final del tramo 1 un PCI de 49, otorgándolo como pavimento regular, 

en tanto al segundo tramo cuenta con un PCI de 40, catalogándolo como 

pavimento malo. 
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2.2. Marco teórico  

2.2.1. Índice de Condición del Pavimento - PCI 

El Índice de Condición del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se 

establece en la metodología más completa para la evaluación y calificación 

objetiva de pavimentos, flexibles y rígidos, dentro de los modelos de Gestión 

Vial disponibles en la actualidad. Esta metodología es fácil de implementarla y 

no requiere de herramientas especializadas más allá de las que constituyen el 

sistema y las cuales se presentan a continuación. (Vásquez, 2002) 

Se presenta la totalidad de los daños incluidos en la formulación original 

del PCI, pero eventualmente se harán las observaciones de rigor sobre las 

patologías que no deben ser consideradas debido a su génesis o escancias 

ajenas a las condiciones locales.  

El deterioro de la estructura de pavimento es una función de la clase de 

daño, su severidad y cantidad o densidad del mismo. 

El PCI es un índice numérico que varía desde 0 para un pavimento 

fallado o en mal estado, hasta 100 para un pavimento en perfectas condiciones. 

En la tabla 1 se presentan los rangos del PCI con la correspondiente 

descripción cualitativa de la condición del pavimento. 

Tabla 1. Rangos de Clasificación del PCI 

Rangos de clasificación PCI 

Rango Clasificación 

100 - 85 Excelente 
85 - 70 Muy Bueno 
70 - 55 Bueno 
55 - 40 Regular 
40 - 25 Malo 
25 - 10 Muy Malo 
10 - 0 Fallado 

Fuente: Ingeniería de pavimentos (Vásquez, 2002) 

 

El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario 

visual de la condición del pavimento en el cual se establecen clase, severidad 

y cantidad de cada daño que presenta el pavimento. 
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2.2.1.1. Procesamiento de Evaluación de la Condición del 

Pavimento 

La primero corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican 

los daños teniendo en cuenta la clase, severidad y extensión de los mismos. 

Esta información se registra en formatos adecuados, para luego ser 

analizada respectivamente. En la figura 1 es el formato adecuado para el 

método PCI. 

Figura 1. Formato PCI para carreteras con superficie asfáltica  

 

Fuente: Ingeniería de Pavimentos (Vásquez, 2002) 

 

2.2.1.2. Unidades de Muestreo 

Se divide la vía en secciones o también llamadas “Unidades de 

Muestreo”, cuyas dimensiones varían de acuerdo con los tipos de vía y capa 

de rodadura. Para carreteras con capa de rodadura asfáltica y ancho menor 

que 7.30 m, el área de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230 ± 

93.0 m2. En la tabla 2 presenta algunas relaciones longitud - ancho de 

calzada pavimentada. 
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Tabla 2. Longitudes de las unidades de muestreo asfálticas 

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFÁLTICAS 

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m) 

5.0 46.0 
5.5 41.8 
6.5 38.3 
6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

Fuente: Ingeniería de Pavimentos (Vásquez, 2002) 

 

Para carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de 

cemento Portland (pavimento rígido) y losas con longitud inferior a 7.60 m, 

el área de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 20 ± 8 losas.  

 

2.2.1.3. Determinación de las Unidades de Muestreo 

En la “Evaluación de una Red” vial puede tenerse un número muy 

grande de unidades de muestreo cuya inspección demandara tiempo y 

recursos considerables, por ende, es necesario aplicar un proceso de 

muestreo. 

En la “Evaluación de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las 

unidades; sin embargo, de no ser posible, el número mínimo de unidades 

de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la siguiente 

ecuación, la cual produce un estimado del PCI ± 5 del promedio verdadero 

con una confiabilidad del 95%. 

n = 
N * σ2 

e
4

 * (N-1) + σ2
 

 

Donde: 

n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar 

N: Número total de unidades de muestreo en la sección del 

pavimento 

e: Error admisible en el estimado del PCI de la sección (e = 5%) 

σ: Desviación estándar del PCI entre las unidades 
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2.2.1.4. Selección de las Unidades de Muestreo 

Para este caso se recomienda que las unidades elegidas estén 

igualmente espaciadas a lo largo de la sección de pavimento y que la 

primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistemática) mediante la 

siguiente formula: 

i =  
N

n
 

 

Donde:  

N: Número total de unidades de muestreo disponible 

n: Número mínimo de unidades para evaluar 

i: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior 

2.2.1.5. Evaluación de la Condición  

El procedimiento es distinto para cada tipo de superficie de 

pavimento que se inspecciona. La evaluación de la condición incluye los 

siguientes pasos: 

Equipo: 

➢ Odómetro manual para medir las longitudes y las áreas de los 

daños. 

➢ Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades 

de los ahuellamientos o depresiones. 

➢ Formatos del Manual del PCI 

Procedimiento:  

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad 

y severidad de los daños de acuerdo con el Manual de Daños, y se registra 

la información en el formato correspondiente. 

 

 

 

 



 

11 
 

2.2.1.6. Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo 

Parte 1.  Calculo de los Valores Deducidos 

➢ 1.a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de daño y 

regístrelo en la columna total del formato PCI-01. El daño 

puede medirse en área, longitud o por número según su 

tipo. 

➢ 1.b. Divida la cantidad de cada clase de daño, en cada nivel 

de severidad, entre el área total de la unidad de muestreo 

y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la 

densidad del daño, con el nivel de severidad especificado, 

dentro de la unidad en estudio. 

➢ 1.c. Determine el valor deducido para cada tipo de daño y 

su nivel de severidad mediante las curvas denominadas 

“Valor Deducido del Daño” que se adjuntan a partir del 

anexo 21, de acuerdo con el tipo de pavimento 

inspeccionado.  

Parte 2. Calculo del Número Máximo Admisible de Valores 

Deducidos (m) 

➢ 2.a. Sin ninguno o tan solo uno de los “Valores Deducidos” 

es mayor que 2, se usa el “Valor Deducido Total” en lugar 

del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la 

parte 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 

2.c.  

➢ 2.b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de 

mayor a menor.  

➢ 2.c. Determine el “Número Máximo Admisible de Valores 

Deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuación:  

mi = 1.00 +
𝟗

98
(𝟏𝟎𝟎 − 𝑯𝑫𝑽𝒊) 

Donde: 

mi: Número máximo admisible de “Valores 

deducidos”, incluyendo fracción, para la unidad de 

muestreo i. 
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HDVi: El mayor valor deducido individual para la 

unidad de muestreo i. 

➢ 2.d. El número de valores individuales deducidos se reduce 

a m, inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos 

valores deducidos que m se utilizan todos los que se 

tengan. 

Parte 3. Calculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, 

CDV 

El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso 

iterativo: 

➢ 3.a. Determine el número de valores deducidos, q, 

mayores que 2.0. 

➢ 3.b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los 

valores deducidos individuales. 

➢ 3.c. Determine el CDV con que q y el “Valor Deducido Total” 

en la curva de corrección pertinente al tipo de pavimento. 

➢ 3.d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” 

individuales que sea mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. 

a 3.c. hasta que q sea igual a 1. 

➢ 3.e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en 

este proceso. 

Parte 4. Calculo del PCI de la Unidad restando de 100 el 

máximo CDV obtenido de la parte 3. 

2.2.1.7. Daños en vías con superficie de concreto asfaltico 

2.2.1.7.1. Piel de cocodrilo 

También llamada grietas de fatiga, la piel de cocodrilo ocurre 

únicamente en áreas sujetas a cargas repetidas de transito tales como 

las huellas de llantas. Otra causa que contribuye a que se produzca este 

tipo de falla, es el envejecimiento del ligante asfaltico, que trae consigo 

la perdida de flexibilidad del pavimento. 



 

13 
 

2.2.1.7.2. Exudación 

Es una película de material bituminoso en la superficie del 

pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora 

que usualmente llega a ser pegajosa. Es originada por exceso de asfalto 

en la mezcla, exceso de aplicación de un sellante asfaltico o un bajo 

contenido de vacíos de aire. 

Opciones de reparación: 

L: No se hace nada. 

M: Se aplica arena / agregados y cilindrado 

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si 

fuera necesario) 

2.2.1.7.3. Agrietamiento en bloque 

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos 

aproximadamente rectangulares, pueden variar de tamaño 0.30 m x 0.30 

m a 3.0 m x 3.0 m; principalmente son originadas por la contracción del 

concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios; este tipo de falla 

no está asociada a cargas, lo que indican es que el asfalto se ha 

endurecido significativamente.  

Opciones de reparación: 

L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riesgo de sello. 

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en 

caliente y sobrecarpeta. 

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en 

caliente y sobrecarpeta.  

2.2.1.7.4. Corrugación 

Es una serie de cimas y depresiones muy próximas que ocurren 

a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las 

cimas son perpendiculares a la dirección del tránsito; este tipo de daño 

es usualmente causado por la acción del tránsito combinada con una 

carpeta o una base inestables. 

Opciones de reparación:  



 

14 
 

L: No se hace nada. 

M: Reconstrucción. 

H: Reconstrucción.  

2.2.1.7.5. Grieta en borde 

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, están a una 

distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento; este daño 

se acelera por las cargas de tránsito y puede originarse por 

debilitamiento, debido a condiciones climáticas, de la base o de la 

subrasante próximas al borde del pavimento. 

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm. 

M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo. 

H: Parcheo parcial - profundo. 

2.2.1.7.6. Grieta de reflexión de junta 

Este daño ocurre solamente en pavimentos con superficie 

asfáltica construidos sobre una losa de concreto de cemento portland; 

estas grietas son causadas principalmente por el movimiento de la losa 

de concreto de cemento portland, inducido por temperatura o humedad, 

bajo la superficie de concreto asfaltico; este daño no está relacionado 

con las cargas, sin embargo, las cargas de transito pueden causar la 

rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta. 

Opciones de reparación:  

L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm. 

M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial. 

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstrucción de la junta. 

2.2.1.7.7. Desnivel carril / berma 

Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la 

berma; este daño se debe a la erosión de la berma, el asentamiento 

berma o la colocación de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel 

de la berma. 

Opciones de reparación:  
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L, M, H: Renivelación de las bermas para ajustar al nivel del carril. 

2.2.1.7.8. Grietas longitudinales y transversales 

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a 

la dirección de construcción y pueden ser causadas por:  

➢ Una junta de carril del pavimento pobremente 

construida. 

➢ Contracción de la superficie de concreto asfaltico 

debido a bajas temperaturas o al endurecimiento de asfalto o al 

ciclo diario de temperatura. 

➢ Una grieta de reflexión causada por el agrietamiento 

bajo la capa base, incluidas las grietas en losas de concreto de 

cemento portland, pero no las juntas de pavimento de concreto. 

Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en 

ángulos aproximadamente rectos al eje del mismo o la dirección de 

construcción. Usualmente, este tipo de grietas no está asociado con 

carga. 

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor a 3 mm. 

M: Sellado de grietas. 

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial. 

2.2.1.7.9. Parcheo y acometidas de servicios públicos 

Un parche es un área de pavimento la cual ha sido remplazada 

con material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se 

considera un efecto no importa que tan bien se comporte; por lo general 

se encuentra alguna rugosidad está asociada con este daño.  

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada.  

M: No se hace nada. Sustitución del parche. 

H: Sustitución del parche. 
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2.2.1.7.10. Pulimiento de agregados 

Este daño es causado por la repetición de cargas de transito; 

cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la 

adherencia con las llantas del vehículo se reduce considerablemente. 

Cuando la porción de agregado que esta sobre la superficie es pequeña, 

la textura del pavimento no contribuye de manera significativa a reducir 

la velocidad del vehículo. Este tipo de daño se indica cuando el valor de 

un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caído 

significativamente desde una elevación previa. 

Opciones de reparación:  

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. 

Fresado y sobrecarpeta.  

2.2.1.7.11. Huecos 

Los huecos son depresiones pequeñas en la superficie del 

pavimento, usualmente con diámetros menores que 0.90 m y con forma 

de tazón; por lo general presentan bordes aguzados y lados verticales 

en cercanías de la zona superior, el crecimiento de los huecos se acelera 

por la acumulación de agua dentro del mismo. Estos se producen cuando 

el tráfico arranca pequeños pedazos de la superficie del pavimento. Con 

frecuencia los huecos son daños asociados a la condición de la 

estructura y no deben confundirse con desprendimiento o meteorización.  

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo. 

M: Parcheo parcial o profundo. 

H: Parcheo profundo. 

2.2.1.7.12. Cruce de vía férrea 

Los defectos asociados al cruce de vía férrea son depresiones o 

abultamientos alrededor o entre los rieles.  

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada.  
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M: Parcheo superficial o parcial de la aproximación. 

Reconstrucción del cruce. 

H: Parcheo superficial o parcial de la aproximación. 

Reconstrucción del cruce. 

2.2.1.7.13. Ahuellamiento 

Es una depresión en la superficie de las huellas de las ruedas; 

puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados 

del ahuellamiento, pero en muchos casos, este solo es visible después 

de la lluvia cuando las huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento se 

deriva de una deformación permanente en cualquiera de las capas del 

pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidación o 

movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del tránsito. Un 

ahuellamiento importante puede conducir a la una falla estructural 

considerable del pavimento.  

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta. 

M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado o 

sobrecarpeta. 

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado o 

sobrecarpeta. 

2.2.1.7.14. Desplazamiento 

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de 

un área localizada de la superficie del pavimento producido por las 

cargas del tránsito; cuando el transito empuja contra el pavimento, se 

produce una onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente este 

daño solo ocurre en pavimento con mezclas de asfalto liquido inestables.   

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Fresado. 

M: Fresado. Parcheo parcial o profundo. 

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo. 
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2.2.1.7.15. Grietas parabólicas 

Sin grietas en forma de media luna creciente; son producidas 

cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento o la 

deformación de la superficie del pavimento. Usualmente este daño 

ocurre en presencia de una mezcla asfáltica de baja resistencia, o de 

una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de 

pavimento. Este daño no tiene relación alguna con procesos de 

inestabilidad geotécnica de la calzada. 

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Parcheo parcial. 

M: Parcheo parcial. 

H: Parcheo parcial. 

2.2.1.7.16. Hinchamiento 

Se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del 

pavimento - una onda larga y gradual con una longitud mayor a 3.00 m; 

el hinchamiento puede estar acompañado de agrietamiento superficial. 

Usualmente este daño es causado por el congelamiento en la 

subrasante o por suelo potencialmente expansivos. 

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. 

M: No se hace nada. Reconstrucción. 

H: Reconstrucción.  

2.2.1.7.17. Desprendimiento de agregados 

Son la perdida de la superficie del pavimento debido a la pérdida 

del ligante asfaltico y de las partículas sueltas de agregado. Este daño 

indica que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma 

apreciable, o que la mezcla presente es de calidad pobre. 

Opciones de reparación:  

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial. 

M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. 
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H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. 

Reconstrucción. 

2.2.2. Método de Auscultación Francesa - VIZIR 

2.2.2.1. Clasificación de los deterioros o fallas 

Los deterioros/fallas de los pavimentos flexibles pueden clasificarse 

en dos grandes categorías: los deterioros/fallas estructurales y los 

deterioros/fallas superficiales. Los deterioros de la primera categoría se 

asocian generalmente con obras de rehabilitación de costo alto. Mientras 

que los deterioros de la segunda categoría se relacionan generalmente con 

obras de mantenimiento periódico (por ejemplo, carpeta delgada de 

concreto asfaltico o tratamiento superficial). 

2.2.2.2. Tipos y causas de los daños estructurales 

Los deterioros estructurales caracterizan un estado estructural del 

pavimento, concerniente al conjunto de las diferencias capas del mismo o 

bien solamente a la capa superficie. 

Las cargas circulantes resultan generalmente en: 

➢ Deformaciones verticales elásticas del material de las 

capas granulares y del suelo de la subrasante. 

➢ Deformaciones horizontales elásticas de tensión por flexión 

en la parte inferior de las capas asfálticas. 

Si la deformación vertical de las gravas y/o suelos excede el limite 

admisible, se observan deformaciones permanentes del pavimento 

(hundimiento o ahuellamiento de gran radio). Si la deformación horizontal 

de tensión por flexión en la parte inferior de las capas asfálticas excede el 

limite admisible, dichas capas se fisuran en su parte inferior y las fisuras 

luego se propagan hasta la superficie: fisuras longitudinales en las huellas 

de tránsito y fisuras en forma de piel de cocodrilo. 

2.2.2.3. Tipos y causas de los daños superficiales 

Los deterioros superficiales se originan en general por un defecto de 

construcción, por un defecto en la calidad de un producto o por una 
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condición local particular que el tráfico acentúa. Además, pueden resultar 

de la evolución de deterioros o fallas estructurales. 

Se distinguen: 

➢ Los desprendimientos 

➢ Los baches (huecos) 

➢ Las fisuras transversales (que no resultan de la fatiga del 

pavimento) 

En la figura 2 están los deterioros o fallas en cuanto a calzadas de 

pavimentos flexibles. 

Figura 2. Deterioros o fallas de los pavimentos flexibles 

 

Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018
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Figura 3. Calificación para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 200 m de carreteras con 
pavimento flexible 

 
Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018. 
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Figura 4. Calificación para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodadura por secciones de 200 m de carreteras con 
pavimento flexible 

 
Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018
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La Suma total no debe ser mayor a 1000, de tal manera que la calificación de 

condición resulta de la diferencia de la suma total menos la suma de puntaje de 

condición, tal como se indica en la tabla 3. 

Tabla 3. Calificación de Condición 

CALIFICACIÓN DE CONDICIÓN 

Calificación de Condición = 1000 – Suma de Puntaje de Condición 
Calificación de Condición =  

Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018 

 

La calificación de condición representa la condición superficial del pavimento 

flexible y se considera en tres tipos de condición: 

➢ Bueno 

➢ Regular 

➢ Malo 

En la tabla 4, se presentan los rangos de calificación de condición superficial 

para pavimentos flexibles. 

Tabla 4. Tipo de Condición según Calificación de Condición  

TIPOS DE CONDICIÓN SEGÚN CALIFICACIÓN DE CONDICIÓN 

CONDICIÓN BUENO 800 
CONDICIÓN REGULAR 300 Y ≤ 800 

CONDICIÓN MALO ≤ 300 

Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018 

 

De acuerdo a la calificación de condición superficial del pavimento flexible se 

podrá estimar el tipo de conservación a realizar en cada sección de 200 m de 

longitud. En la figura 5 se muestra los tipos de calificación. 

Figura 5. Tipos de Conservación según Calificación de Condición  

 
Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018 

 



 

24 
 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Pavimento 

Los pavimentos son estructuras elaboradas de asfalto o de concreto que 

descansan sobre el terreno natural. 

2.3.2. Pavimento rígido 

Este pavimento cuenta con una sub base de soporte, y está conformada 

de base granular, y si en caso fuera necesario se podría estabilizar mediante el 

concreto, cal o asfalto. (Tiznado y Zavaleta, 2020) 

 

2.3.3. Pavimento flexible 

Es un tipo de pavimento que está constituido por una capa asfáltica a 

base de una mezcla de bituminosa en caliente, para así ser aplicada de base y 

otra capa de sub base. 

2.3.4. Cemento portland 

Es una mezcla compuesta por caliza, silicatos de calcio y arcilla molida 

muy fina, que mezclando con agua se crea una masa que endurece y fragua 

rápido, ayudando a dar dureza y alta resistencia a la compresión. Cada uno de 

estos áridos y las fibras de acero que lo constituyen le proporcionan 

propiedades aglutinantes que son adecuadas para la construcción de cualquier 

estructura. 

2.3.5. Agregados gruesos 

Son materiales inertes que no reaccionan con el cemento, y suelen estar 

formados por grava, piedra o escoria de alto horno trituradas. (Garber. N, Hoel. 

L., 2005, p.1049) 

2.3.6. Agregados finos 

Por lo general se usa arena como agregado fino. Las especificaciones 

para este material suelen incluir requisitos de granulometría, solidez y limpieza. 

(Garber. N, Hoel. L., 2005, p.1055) 
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2.3.7. Acero de refuerzo 

Se usa con la finalidad de reducir la cantidad de agrietamientos que 

pueda presentarse, o como mecanismo de transferencia de carga en las 

uniones o juntas, o como medio de sujetar dos losas entre sí. El acero de 

refuerzo que se usa para controlar el agrietamiento es conocido también como 

acero de temperatura o refuerzo mínimo, mientras que las varillas de acero que 

se usan como mecanismo de transferencia de carga se llaman espigas y las 

que se usan para unir entre si dos losas se le llaman estribos. (Garber. N, Hoel. 

L., 2005, p.1056) 

 

2.3.8. Estabilización del suelo 

Es un tratamiento que se le hace al suelo natural para mejorar sus 

propiedades técnicas. Los métodos se suelen dividir en dos categorías, 

mecánicos y químicos. La estabilización mecánica es la mezcla proporcionada 

de diferentes granulometrías de suelo para obtener la adecuada, mientras que 

la estabilización química es la mezcla del terreno natural con agentes químicos. 

2.3.9. Estudio de trafico 

Es aquel estudio que nos permite cuantificar, clasificar y conocer el 

volumen de los vehículos que transitan dentro de una carretera, para así poder 

determinar las características de diseño de un pavimento. 

2.3.10. Estudio topográfico 

Esta definido como un conjunto de acciones realizadas sobre un terreno 

con ciertas herramientas adecuadas como teodolitos o GPS, para obtener una 

representación gráfica o plano. 

2.3.11. Inundaciones 

Son aquellas lluvias intensas durante un periodo corto de tiempo en 

donde se supera la capacidad del suelo de absorber, a causa de esto los ríos 

empiezan a subir su caudal haciendo que se desborden. 

Las inundaciones se convierten en un riesgo cuando se produce la 

interacción entre un elemento natural excepcional y las actividades humanas. 
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Estas tienen como consecuencia tanto en temas de infraestructura como 

sociales, provocan daños a tierras agrícola. 

2.3.12. Accidentes de transito 

Son percances que ocurren en la vía pública, y pueden involucrar uno o 

más vehículos, causando daños materiales e incluso pérdidas humanas. Se 

suelen presentar de manera inesperada por condiciones mayormente 

previsibles. 

Los accidentes causan alrededor de 1.35 millones de muertes al año. El 

85% de estos son provocados por conductores y el otro 15% son provocados 

por peatones. 

 

2.3.13. Definición CBR 

Es un ensayo que nos permite evaluar la calidad de un material de suelo 

basado en su resistencia, medida a través de un ensayo de placa a escala. Este 

ensayo se apoya por la norma ASTM 1883.  (Riceli Equipos, 2019) 

2.3.14. Sub base 

Es usualmente conocida como una capa estructural, la cual está 

conformada por material granular y está ubicada entre la subrasante y la base 

de la estructura vial. 

2.3.15. Base 

Es una capa de material que va arriba de la sub base, los materiales que 

la conforman deben ser de una mejor calidad que los de la sub base y su 

función primordial es aguantar la resistencia estructural para soportar las 

presiones transmitidas por vehículos. 

2.3.16. Superficie de rodadura 

Son para los casos de los pavimentos flexibles, ya que está constituida 

por un material pétreo, al que se le incorpora un producto asfaltico que tiene 

como función servir de aglutinante. 
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2.3.17. Transferencia de cargas 

Es la capacidad que tiene una losa del pavimento de transmitir fuerzas 

cortantes con sus losas adyacentes. 

2.3.18. Trafico 

Es el congestionamiento vehicular, es decir, se produce cuando el 

volumen de vehículos o la distribución normal del transporte genera una 

demanda de espacio mayor que el disponible en las carreteras. (Ciudad, 2018)
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2.4. Sistema de hipótesis 
 

Tabla 5. Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

DISEÑO DE 
ESTUDIO 

El concepto de diseño de estudio 
indica la composición y 

dimensionamiento de elementos, 
unidades y dispositivos que 

conforman una estructura vial. 
Por ello que se considera a la 

población, objetos y los vehículos. 

Es indispensable hacer los 
estudios requeridos en la 
presente investigación, 

mediante las normas vigentes. 

Diseño Geométrico 
 

Analizar PCI y VIZIR 
Diseño sección Vial 

Norma GH 0.20, 
Componentes de 
Diseño Urbano. 

 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

 

 I 

N
D

 

E
 

P
 

E
 

N
D

 

I E
 

N
 

T
 

E
          

ESTUDIO DE 
TRAFICO 

Es conocer el volumen, las 
características y el origen-destino del 
tráfico vehicular, elementos básicos 
para la evaluación económica de un 
proyecto y la determinación de las 
características del diseño de cada 

una de las rutas seleccionadas. 
 

En la presente investigación 
se aplicará un estudio de 

tráfico en el tramo escogido 

Análisis de tráfico 
vehicular 

Numero de ejes 
equivalentes, 

(ESAL) 
Tipos de vehículos. 

Manual de Carreteras 
de Diseño DG - 2018 

 
Memoria de Cálculo. 

ESTUDIO DE 
TOPOGRAFIA 

Se define como análisis detallado de 
la superficie terrestre, teniendo en 
cuenta sus características físicas, 

geográficas y geomorfológicas, pero 
también la evolución y modelado 

antrópico. 
 

En la presente tesis se 
realizará la topografía para 

realizar un diseño de 
pavimento. 

Levantamiento 
topográfico 

Alineamiento, 
perfiles y secciones 

transversales. 

Cinta Métrica, brújula, 
trípode, teodolito, nivel, 

mira, estación total, 
bastones, GPS. 

ESTUDIO DE 
SUELOS 

Es también conocido como Estudio 
Geotécnico, es un conjunto de 

actividades que nos permiten obtener 
información de un terminado terreno. 

Así mismo es una de las 
informaciones más importantes para 

la planificación, diseño y ejecución de 
un proyecto de construcción. 

 

En la presente tesis de 
ejecutará el respectivo estudio 

de Mecánica de Suelos. 

Estudio de Mecánica 
de Suelos 

Granulometría, 
C.B.R., Contenido 
de humedad, Peso 
específico, Límites 
de consistencia, 

Proctor Modificado. 

Balanzas, hornos, 
desecadores, ensayo 

de compresión, las 
cortadoras para suelo, 

el cono de Abrams. 

Fuente: Elaboración Propia
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Aplicada 

3.1.2. Nivel de investigación 

Descriptiva 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

Se tiene como población al área de influencia del proyecto que está 

comprendido en las vías del distrito 26 de octubre, Piura. 

3.2.2. Muestra 

Se tiene como muestra a todo el tramo escogido de la prolongación Av. 

Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales del distrito 26 de octubre, 

Piura, que va desde la progresiva km 00 + 000 (537160.00 m E, 9427010.00 

m S) hasta la progresiva km 02 + 888 (534410.00 m E, 9427865.00 m S). 

3.3. Diseño de investigación 

➢ Enfoque Cualitativo 

➢ Finalidad Aplicada 

➢ Nivel Experimental 

➢ Temporalidad Dinámica 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación  

Para obtener información se aplicarán técnicas de observación mediante 

una guía de observación, así mismo de contenido teniendo en cuenta los cuadros 

de registros establecidos para realizar los estudios necesarios que requiera la 

investigación. 

3.4.1. Técnicas  

➢ La observación 

➢ Recopilación de datos 

➢ Investigación bibliográfica 

➢ Normas 
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3.4.2. Instrumentos 

➢ Formato de conteo vehicular 

➢ Fichas técnicas de resultados 

➢ Mallas de la Metodología AASHTO 93 

➢ Odómetro manual 

➢ Libreta de campo 

Nota: Se mostrarán en los Anexos 

3.5. Procesamiento y análisis de datos 

En la presente investigación se procederá iniciando a tomar datos con el 

vehicular en el tramo de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines 

Celestiales, 26 de octubre; para luego ordenarlos y detallar un registro de 

información en una tabla de Excel, y así poder hacer sus respectivos cálculos. Por 

consiguiente, se realizará el levantamiento topográfico del tramo del pavimento con 

la finalidad de obtener la superficie para su diseño, y también tener una mejor 

ubicación de las calicatas de excavación. Así mismo, se realizará el estudio de 

Mecánica de Suelos tomando muestras en la zona de investigación donde 

obtendremos información de los ensayos de laboratorio realizando granulometría, 

límites de consistencia, contenido de humedad y densidad máxima, con todo esto 

hecho podremos identificar las características del suelo de dicho pavimento, 

después se empleará el método AASHTO acorde a su procedimiento y se mostrará 

sus respectivos cálculos determinando el diseño del pavimento. Finalmente se 

hará la comparación para el pavimento entre las metodologías PCI y VIZIR, con lo 

cual daremos en estado final en que se encuentra dicho pavimento. Haciendo uso 

de todos estos estudios se va a tener una mayor eficiencia e interpretación de 

resultados para esta investigación. 
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Análisis e interpretación de resultados 

4.1.1. Ubicación 

 La presente investigación se encuentra ubicada geográficamente en el 

departamento de Piura, provincia de Piura, distrito 26 de octubre. 

Tabla 6. Presentación de la zona de estudio. 

Ubicación de la zona de Estudio 

Departamento Piura 

Provincia Piura 

Distrito 26 de octubre 

AA. HH (que lo transitan) 

AH San Martin, AH 
Micaela Bastidas, AH San 
Sebastián, Urb. Enace y 

Upis Luis Antonio 
Paredes Maceda 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6. Ubicación de la zona de estudio 

 
Fuente: Google Earth Pro 

LEYENDA: 

 

 

 

 

 

 

Progresiva Inicial - km 00 + 000 (537160.00 m E, 9427010.00 m S) 

Progresiva Final - km 02 + 888 (534410.00 m E, 9427865.00 m S) 

 
Población de Estudio 

Muestra de Estudio 
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4.1.2. Características de la zona de estudio 

El pavimento de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines 

Celestiales cuenta con una longitud de 2.88 km y está comprendido de la 

siguiente manera: los primeros 30 m iniciando desde el cruce Av. Raúl mata 

está compuesto por pavimento rígido de dos calzadas de 8.70 m cada una 

conteniendo dos carriles por calzada; luego está compuesto por pavimento 

flexible hasta la progresiva km 01 + 010 de igual forma con dos calzadas de 

8.70 m cada una conteniendo dos carriles por calzada, después hasta la 

progresiva km 01 + 510 cuenta con una calzada de 6.50 m compuesta por 

pavimento flexible conteniendo dos carriles, luego hasta la progresiva km 02 + 

010 cuenta con una calzada de 6.00 m compuesta por pavimento flexible 

conteniendo dos carriles, después hasta la progresiva km 02 + 510 cuenta con 

una calzada de 6.20 m compuesta por pavimento flexible conteniendo dos 

carriles, después hasta la km 02 + 690  cuenta con una calzada de 6.50 m 

compuesta de pavimento flexible conteniendo dos carriles y finalmente hasta la 

progresiva final km 02 + 888 cuenta con una calzada de 30 m compuesta por 

pavimento flexible conteniendo dos carriles; es decir, el pavimento esta 

subdividido tanto de pavimento rígido como pavimento flexible de igual forma 

sus calzadas y carriles, para una mejor interpretación observar la tabla 7.
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Tabla 7. Características del tramo de estudio 

TRAMO DE ESTUDIO 

PROGRESIVAS CALZADA CARRILES 
TIPO DE 

PAVIMENTO 
LONGITUD 
DE VÍA (m) INICIO FINAL 

LONGITUD 
(m) 

CANTIDAD 
LONGITUD 

(m) 
CANTIDAD 

Km 00 + 000 Km 00 + 030 7.00 2 3.50 4 RIGIDO 30 
Km 00 + 030 Km 01 + 010 8.70 2 4.35 4 FLEXIBLE 980 
Km 01 + 010 Km 01 + 510 6.50 1 3.25 2 FLEXIBLE 500 
Km 01 + 510 Km 02 + 010 6.00 1 3.00 2 FLEXIBLE 500 
Km 02 + 010 Km 02 + 510 6.20 1 3.10 2 FLEXIBLE 500 
Km 02 + 510 Km 02 + 690 6.50 1 3.25 2 FLEXIBLE 180 
Km 02 + 690 Km 02 + 888 30 1 15 2 FLEXIBLE 198 

TOTAL  2888 

Fuente: Elaboración propia
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4.1.3. Clima y vegetación de la zona de estudio 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la zona sub - tropical, seca 

y árida con características similares, imperantes en las regiones desérticas 

donde la temperatura es seca en casi todo el año. Posee un clima tropical y 

seco, con una temperatura promedio anual de 24ºC, que en el verano supera 

los 35ºC, pudiendo llegar hasta los 40ºC cuando se presenta el Fenómeno El 

Niño extraordinario. La época de lluvia abarca desde enero hasta marzo. 

Figura 7. Vegetación de la Av. Grau - 26 de octubre 

 
Fuente: Google Maps 

4.1.4. Estudio de trafico 

En la presente investigación se realizó el estudio de tráfico a través de 

los métodos del conteo vehicular diario. De tal forma, se llevó a cabo mediante 

la recopilación de datos para realizar sus respectivos cálculos, se ha empleado 

el Formato de Conteo y Clasificación Vehicular del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, este proceso fue ejecutado durante 7 días continuos en 

puntos estratégicos del tramo de estudio donde se observó mayor circulación 

vehicular y se clasifico de acuerdo al tipo de vehículos que transitaban en dicho 

pavimento. Se clasifico la vía de acuerdo al Manual de Carreteras: Diseño 

Geométrico DG - 2018, como autopista de segunda clase y por su orografía 

terreno ondulado, ya que el IMDa es de 5411.04 por lo cual se encuentra entre 

los rangos de 6000 y 4001 veh/día, de calzadas divididas por medio de un 
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separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1. 00 m, cada una de estas 

calzadas debe contar con dos o más carriles de 3.60 de ancho mínimo. 

4.1.4.1. Conteo vehicular  

El conteo vehicular se realizó en dos estaciones; la primera fue donde 

inicia el pavimento que es en el cruce Av. Raúl Mata y la otra estación fue 

en el punto medio de dicho pavimento, con lo cual esto permitió la 

visualización de vehículos que circulaban mediante las 24 horas durante los 

7 días de la semana. Para una mejor interpretación observar la tabla 8.
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Tabla 8. Resumen de conteo vehicular total de la vía 

Fuente: Elaboración propia

Tipo de Vehículos 
TRAFICO VEHICULAR - EN AMBAS DIRECCIONES 

Lunes 
26/08/2024 

Martes 
27/08/2024 

Miércoles 
28/08/2024 

Jueves 
29/08/2024 

Viernes 
30/08/2024 

Sábado 
31/08/2024 

Domingo 
01/09/2024 

TOTAL 
SEMANA 

Auto 3692 3577 3519 3496 3485 3883 3751 25403 
Station Wagon 47 48 52 45 51 50 42 335 

Camionetas 
Pick Up 512 504 517 497 504 609 501 3644 
Panel 39 37 43 40 56 78 72 365 

Rural Combi 129 130 135 111 120 118 108 851 
Micro 780 765 771 856 796 863 835 5666 

Bus 
2 E 21 24 26 20 18 3 1 113 
3 E 3 2 5 1 0 1 0 12 
4 E 0 0 - 0 0 - 0 0 

Camión 
2 E 182 185 190 193 189 198 182 1319 
3 E 54 51 58 47 42 32 25 309 
4 E 3 4 7 6 2 5 0 27 

Semi 
Trayler 

2S1 2 1 3 0 0 1 0 7 
2S2 0 0 - 0 0 0 0 0 
2S3 0 1 1 0 1 0 0 3 
3S1 0 0 - 1 0 1 0 2 
3S2 1 1 1 1 1 1 1 7 

>=3S3 0 1 1 0 1 1 0 4 

TOTAL DIARIO 5465 5331 5329 5314 5266 5844 5518  
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En el grafico 1, se muestra el número de vehículos que transitan 

por día en la vía, se puede observar la diferencia entre la oferta vehicular 

actual y la capacidad vial como una carretera que se clasifica de segunda 

clase ya que circulan mayor a 5000 veh/día en relación con el Manual de 

Carreteras. 

Gráfico 1. Número de vehículos por día 

 
Fuente: Elaboración propia 

4.1.4.2. Índice Medio Diario - IMD 

De acuerdo con el promedio de vehículos observados y 

contabilizados durante los 7 días consecutivos, se mostrarán en la tabla 9. 

Tabla 9. Índice Medio Diario - IMD 

ÍNDICE MEDIO DIARIO - IMD 

DIA IMD (veh/día) 

Lunes 5465 
Martes 5331 

Miércoles 5329 
Jueves 5314 
Viernes 5266 
Sábado 5844 

Domingo 5518 

Total - IMD 38067 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.4.3. Índice Medio Semanal - IMDs 

Para calcular el índice Medio Semanal usamos la siguiente 

formula: 

IMDs = 
∑ Vi

7
 

 

Donde:  

Vi: es el volumen de transito durante el periodo de conteo. 

 

Tabla 10. índice Medio Semanal - IMDs 

INDICE MEDIO SEMANAL 

TIPO DE VECHICULO IMDs 

Auto 3629.00 

Station Wagon 47.86 

Camionetas 

Pick Up 520.57 

Panel 52.14 

Rural Combi 121.57 

Micro 809.43 

Bus 

2 E 16.14 

3 E 1.71 

4 E 0.00 

Camión 

2 E 188.43 

3 E 44.14 

4 E 3.86 

Semi Trayler 

2S1 1.00 

2S2 0.00 

2S3 0.43 

3S1 0.29 

3S2 1.00 

>=3S3 0.57 

TOTAL IMDs 5438.14 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.4. Índice Medio Diario Anual - IMDa 

Posteriormente se calculará el índice Medio Anual - IMDa, 

aplicando la siguiente formula. 

IMDa = IMDs * Fc 

Donde: Fc es el factor de corrección estacional para los 

vehículos livianos y pesados, este depende de una cantidad anual de 

tráfico registrado del peaje más cercano a la zona de estudio, el cual 

es el peaje Piura - Sullana (Anexo 29 y 30), de tal manera que nos 

indica para vehículos livianos el factor es 0.9953, mientras que para 

vehículos pesados es 0.9893, correspondientes al mes de setiembre. 

Tabla 11. índice Medio Anual - IMDa 

INDICE MEDIO ANUAL - IMDa 

TIPOS DE VEHICULOS IMDs Fc IMDa 

Auto 3629.00 0.9953 3611.94 

Station Wagon 47.86 0.9953 47.63 

Camionetas 

Pick Up 520.57 0.9953 518.12 

Panel 52.14 0.9953 51.90 

Rural Combi 121.57 0.9953 121.00 

Micro 809.43 0.9953 805.62 

Bus 

2 E 16.14 0.9893 15.97 

3 E 1.71 0.9893 1.70 

4 E 0.00 0.9893 0.00 

Camión 

2 E 188.43 0.9893 186.41 

3 E 44.14 0.9893 43.67 

4 E 3.86 0.9893 3.82 

Semi Trayler 

2S1 1.00 0.9893 0.99 

2S2 0.00 0.9893 0.00 

2S3 0.43 0.9893 0.42 

3S1 0.29 0.9893 0.28 

3S2 1.00 0.9893 0.99 

>=3S3 0.57 0.9893 0.57 

TOTAL 5438.14  5411.04 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.5. Demanda Vehicular Proyectada 

Para el cálculo de la demanda proyectada para un periodo de 20 

años, se empleará la siguiente formula: 

Tn = To (1+r)
n-1

 

Donde:  

Tn: Transito Proyectado 

To: Transito Actual 

 n: Año futuro de proyección 

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

correlación con la dinámica de crecimiento socio - económico. De 

acuerdo al Instituto Nacional de Estadística e Informática - INEI es de 

0.90%. 

Tabla 12. Demanda vehicular proyectada 

DEMANDA VEHICULAR PROYECTADA 

TIPOS DE VEHICULOS IMDa 2044 

Auto 3611.94 4282.26 

Station Wagon 47.63 56.47 

Camionetas 

Pick Up 518.12 614.28 

Panel 51.90 61.53 

Rural Combi 121.00 143.46 

Micro 805.62 955.13 

Bus 

2 E 15.97 18.93 

3 E 1.70 2.01 

4 E 0.00 0.00 

Camión 

2 E 186.41 221.01 

3 E 43.67 51.78 

4 E 3.82 4.52 

Semi Trayler 

2S1 0.99 1.17 

2S2 0.00 0.00 

2S3 0.42 0.50 

3S1 0.28 0.34 

3S2 0.99 1.17 

>=3S3 0.57 0.67 

TOTAL 5411.04 6415.24 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.6. Factor de Crecimiento Acumulado 

Para determinar el factor de crecimiento FCa tanto para 

vehículos de tránsito liviano como pesado se usará la siguiente 

formula: 

FCa = 
(1+r)

n
-1

r
 

Para este caso nos apoyaremos en la Ficha Técnica Estándar 

para Carreteras del MTC 2021, donde nos indica que la tasa de 

crecimiento del tránsito de vehículos de pasajeros se asocia con la 

tasa anual de crecimiento poblacional (r = 0.87%) observando la 

figura 8; mientras que para la tasa de crecimiento del tránsito de 

vehículos de pesados se relaciona con la tasa anual de crecimiento 

de la economía expresada como el Producto Bruto Interno - PBI ( r = 

3.23%) observando la figura 9. 

Piura (Livianos) = 0.87 % 

Piura (Pesados) = 3.23 % 

Figura 8. Tasa de crecimiento de vehículos ligeros 

 
Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras del MTC 2021 
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Figura 9. Tasa ce crecimiento de vehiculos pesados 

 
Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras del MTC 2021 

 

 

Tabla 13. Factor de crecimiento acumulado - Fca  

Tipos de Vehículos Fca 

Livianos 21.743 

Pesados 27.508 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.4.7. Número de Ejes Equivalentes - W18 

Para determinar el N.º de ejes equivalente (W18) requerido, se 

emplearán las siguiente formulas: 

veh

año
 = IMD * 365 

 

veh

carril
 = 

veh

año  
 * Fd * Fc 

Donde: 

Fc: es el factor carril 

Fd: es el factor direccional 

Para asumir estos valores tomaremos como referencia de la 

figura 10 que pertenece al Manual de Carreteras 2014. 

Figura 10. Factor Direccional y Factor Carril 

 
Fuente: Manual de Carreteras, 2014 

 

Se tomaran los valores de Fc y Fd, 0.5 y 1.0 respetivamente. 

Para el ESAL se aplicará la siguiente formula: 

ESAL Carril =  
veh

carril
 * Factor Camión 

Donde: 

Factor Camión: lo obtenemos de los cuadros 6.4, 6.5 y 6.7 

del Manual de Carreteras, 2014.
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Tabla 14. ESAL Requerido - W18 

ESAL REQUERIDO - W18 

TIPOS DE VEHICULOS IMDs Veh/año Veh/carril Factor Camión ESAL Carril Fca ESAL Requerido 

Auto 3629.00 1324585.00 662292.50 0.0002 132.46 21.743 2879.988 

Station Wagon 47.86 17467.86 8733.93 0.0002 1.75 21.743 37.980 

Camionetas 

Pick Up 520.57 190008.57 95004.29 0.0002 19.00 21.743 413.127 

Panel 52.14 19032.14 9516.07 0.0002 1.90 21.743 41.381 

Rural Combi 121.57 44373.57 22186.79 0.0002 4.44 21.743 96.480 

Micro 809.43 295441.43 147720.71 0.0002 29.54 21.743 642.366 

Bus 

2 E 16.14 5892.14 2946.07 3.4770 10243.49 27.508 281777.417 

3 E 1.71 625.71 312.86 2.5260 790.28 27.508 21738.904 

4 E 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 27.508 0.000 

Camión 

2 E 188.43 68776.43 34388.21 3.4770 119567.82 27.508 3289065.600 

3 E 44.14 16112.14 8056.07 2.5260 20349.64 27.508 559776.774 

4 E 3.86 1407.86 703.93 2.5260 1778.12 27.508 48912.534 

Semi Trayler 

2S1 1.00 365.00 182.50 3.7580 685.84 27.508 18865.915 

2S2 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 27.508 0.000 

2S3 0.43 156.43 78.21 3.7580 293.93 27.508 8085.392 

3S1 0.29 104.29 52.14 3.7580 195.95 27.508 5390.261 

3S2 1.00 365.00 182.50 3.7580 685.84 27.508 18865.915 

>=3S3 0.57 208.57 104.29 3.7580 391.91 27.508 10780.523 

TOTAL 5438.14 1984922.14 992461.07 33.3232 155171.90 570.583 4267370.555 

Fuente: Elaboración Propia
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Por lo tanto, el ESAL total W (18) es de 4267370.555, entonces 

corresponde al tipo de tráfico Tp7, de acuerdo a la figura 11 del Manual 

de Carreteras, 2014. 

Figura 11. Tipo de Trafico  

Fuente:  Manual de Carreteras, 2014
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4.1.5. Estudio de Mecánica de Suelos 

4.1.5.1. Geología y Geotecnia del área de estudio 

La zona de estudio corresponde a la zona de Perú, se ubica en 

la parte centro - occidental de América del Sur. La región Piura está 

limitada al oeste por el Océano Pacifico y hacia el este por la 

Cordillera Nor - occidental Andina, y se corresponde con la pampa 

costanera. 

La estructura geológica del área de la región Piura es de 

naturaleza sedimentaria (Cretácico - Terciario), que descansa sobre 

adosadas rocas del basamento Paleozoico. La evolución 

geomorfológica de la región Piura obedece a la estructura técnica del 

subsuelo, con levantamiento verticales que siguen un lineamiento. 

Esto ha dado lugar a terrazas marinas escalonadas. 

4.1.5.2. Investigación de Campo 

Para determinar las características físico - mecánicas del suelo 

se han ejecutado bajo los estándares definidos en la Norma E.050 de 

Suelos, con lo cual nos ha permitido obtener las condiciones de 

resistencia para la cimentación; se ha realizado una evaluación de las 

condiciones geotécnicas, de igual forma las condiciones in situ, 

realizando la investigación de acuerdo a lo indicado. 

4.1.5.3. Calicatas de Exploración 

La presente investigación se ha realizado la excavación de 

calicatas teniendo como referencia la norma del MTC E 101, ya que 

nos indica que cada 500 m se deben hacer las excavaciones a 1.50 

m de profundidad mínima respecto al nivel de la subrasante, por ende, 

para esta investigación del pavimento de la prolongación Av. Grau 

cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre; cuenta con 

una longitud de 2.88 km, por lo tanto, se han sacado 6 muestras. Con 

lo cual este método de exploración nos permite hacer una exploración 

visual directa y posibilita la toma manual de muestras del suelo o 
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menos según el suelo que se encuentre, para esta investigación se 

aprovechó en realizar las excavaciones.  

Tabla 15. Cantidad y profundidad de calicatas 

Calicata Prof. (m) Nivel Freático 

C-1 1.50 N.P. 

C-2 1.50 N.P. 

C-3 1.50 N.P. 

C-4 1.50 N.P. 

C-5 1.50 N.P. 
C-6 1.50 N.P. 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.5.4. Tipos de Muestra 

Se tomaron muestras alteradas, pues el material posee un 

porcentaje de arenas en la granulometría, no permite la toma de 

muestras inalteradas en las calicatas realizadas, las muestran se 

tomaron en cantidades suficientes para realizar los ensayos de 

laboratorio para la identificación y clasificación de suelos, de tal forma 

realizar los ensayos para conocer sus parámetros físicos. 

Tabla 16. Tipos de muestras para ensayos de laboratorio 

Tipos de Muestra 
Exigencias respecto al terreno 

que representa 

Mib 

Mantendrá inalteradas las 
propiedades físicas y mecánicas 
del suelo en su estado natural a 
la fecha del muestreo (aplicado 
solamente a suelos cohesivos, 

rocas blandas o suelos 
granulares suficientemente 

cementados para permitir su 
obtención). 

Mab 

Mantendrá inalterado la 
granulometría y su contenido de 
humedad del suelo en su estado 
natural, a la fecha del muestreo. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.5.5. Exploración de Campo 

Tabla 17. Resumen de la exploración de campo 

Calicatas 
Coordenadas Profundidad 

(m) 
Nivel 

Freático 
(m) 

Tipo de 
Muestra Este (m) Norte (m) Muestras 

C-1 84537147.131 9427034.645 M-1 1.50 N.E. Mab-01 

C-2 84536771.67 9427145.14 M-2 1.50 N.E. Mab-01 

C-3 84536261.044 9427315.329 M-3 1.50 N.E. Mab-01 

C-4 84535804.527 9427456.646 M-4 1.50 N.E. Mab-01 

C-5 845351730.097 9427651.377 M-5 1.50 N.E. Mab-01 

C-6 84534665.577 9427774.69 M-6 1.50 N.E. Mab-01 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.5.6. Ensayos de Laboratorio 

Se realizaron los respectivos ensayos de Mecánica de Suelos 

de acuerdo a las normas ASTM y NTP, según la relación que nos 

indica. Lo que nos ha permitido clasificar de acuerdo al sistema 

unificado de clasificación de suelos (SUCS). 

4.1.5.7. Ensayos Estándar 

 

La ejecución de los ensayos estándar nos conlleva 

principalmente a la obtención de tipo o clasificación, siendo este 

requisito para conocer la composición del suelo en la zona de estudio, 

para la presente investigación se ejecutaron los ensayos de acuerdo 

a las normas nacionales e internacionales, los ensayos ejecutados 

son los siguientes: 

➢ Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422 

➢ Contenido de Humedad ASTM D-2216 

➢ Limite Liquido ASTM D-4318 

➢ Limite Plástico ASTM D-4318 

➢ Clasificación SUCS ASTM D-2487 

➢ Proctor Modificado ASTM D-1557 

➢ CBR de los Suelos ASTM D-1883 

Para una mejor interpretación observar tabla 18, Resumen de 

los Ensayos Estándar de Laboratorio. 
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4.1.5.7.1. Ensayo de Análisis Granulométrico por Tamizado 

Figura 12. Análisis Granulométrico C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 13. Análisis Granulométrico C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 14. Análisis Granulométrico C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 15. Análisis Granulométrico C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 16. Análisis Granulométrico C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 17. Análisis Granulométrico C-6 

 
Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.5.7.2. Ensayo de Limites de Consistencia 

Figura 18. Límite de Consistencia C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 19. Límite de Consistencia C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 20. Límite de Consistencia C-3 

 
 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 21. Límite de Consistencia C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 22. Límite de Consistencia C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 23. Límite de Consistencia C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.5.7.3. Ensayo de Contenido de Humedad 

Figura 24. Contenido de Humedad C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 25. Contenido de Humedad C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 26. Contenido de Humedad C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 27. Contenido de Humedad C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 28. Contenido de Humedad C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 29. Contenido de Humedad C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.5.7.4. Ensayo de Relación de Densidad/Humedad (Proctor) 

Figura 30. Relación de Densidad/Humedad C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 31. Relación de Densidad/Humedad C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 32. Relación de Densidad/Humedad C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 33. Relación de Densidad/Humedad C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 34. Relación de Densidad/Humedad C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 35. Relación de Densidad/Humedad C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.5.7.5. Ensayo de Capacidad de Soporte CBR 

Figura 36. Capacidad de Soporte CBR C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 



 

74 
 

Figura 37. Capacidad de Soporte CBR C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 38. Capacidad de Soporte CBR C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 39. Capacidad de Soporte CBR C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 40. Capacidad de Soporte CBR C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 41. Capacidad de Soporte CBR C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.5.7.6. Ensayo de Capacidad de Soporte CBR - Grafica 

Figura 42. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 43. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 44. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 45. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 46. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 47. Capacidad de Soporte CBR - Grafica C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Tabla 18. Resumen de Ensayos Estándar de Laboratorio  

Calicata 
Muestra/ 

Profundidad 

Pasa 
Malla 

N.º 
200 

Limite 
Liquido 

Índice 
Plástico 

Humedad 
Clasificación 

SUCS 
CBR 
a 1” 

C-1 
Mab-01 

1.50 
16.2 N.P. N.P. 3.0 SM 8.9 

C-2 
Mab-01 

1.50 
15.4 N.P. N.P. 3.7 SM 10.2 

C-3 
Mab-01 

1.50 
16.7 N.P. N.P. 2.9 SM 15.5 

C-4 
Mab-01 

1.50 
14.6 N.P. N.P. 3.5 SM 9.1 

C-5 
Mab-01 

1.50 
18.7 N.P. N.P. 3.0 SM 11.6 

C-6 
Mab-01 

1.50 
15.4 N.P. N.P. 2.5 SM 11.7 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.5.8. Perfiles Estratigráficos  

4.1.5.8.1. Descripción de Perfiles Estratigráficos 

En base a la información obtenida de los trabajos de 

campo y de los ensayos de laboratorio, se han establecido seis 

perfiles estratigráficos. El estudio de Mecánica de Suelos se 

realizó con seis calicatas. 

 

Calicata C - 1.- De 0.00 a 1.5 m. presenta una capa de 

material propio. Presenta un material arena semi húmedo, de un 

color plomizo sin presencia de gravas, de densidad baja estado 

semicompactado, no hay presencia de roca. 

 

Calicata C - 2.- De 0.00 a 1.5 m. presenta una capa de 

material propio. Presenta un material arena sin presencia de 

gravas, con una presencia de humedad ligera, la densidad del 

terreno es semicompactado, el material de la muestra es de color 

plomizo claro. No hay presencia de roca. 
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Calicata C - 3.- De 0.00 a 1.5 m. presenta una capa de 

material propio. Presenta arena sin presencia de gravas, con una 

presencia de humedad ligera, la densidad del terreno es 

semicompactado, el material de la muestra es de color plomizo 

claro. No hay presencia de roca. 

 

Calicata C - 4.- De 0.00 a 1.5 m. presenta una capa de 

material propio. Manifiesta un material arena sin presencia de 

gravas, con una presencia de humedad ligera, la densidad del 

terreno es semicompactado, el material de la muestra es de color 

plomizo claro. No hay presencia de rocas. 

 

Calicata C - 5.- De 0.00 a 1.5 m. posee una capa de 

material propio. Presenta material arena sin presencia de gravas, 

con una presencia de humedad ligera, la densidad del terreno es 

semicompactado, el color de la muestra es plomizo claro. No hay 

presencia de roca. 

 

Calicata C - 6.- De 0.00 a 1.5 m. tiene una capa de 

material propio. Manifiesta un material de arena semihúmedo, de 

un color plomizo sin presencia de gravas, de densidad baja en 

un estado simcompactado. No hay presencia de roca. 
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Figura 48. Perfil Estratigráfico C-1 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 49. Perfil Estratigráfico C-2 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 50. Perfil Estratigráfico C-3 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 

 



 

90 
 

Figura 51. Perfil Estratigráfico C-4 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 52. Perfil Estratigráfico C-5 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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Figura 53. Perfil Estratigráfico C-6 

 

Fuente: Lab. Estudios G. M., 2024. 
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4.1.6. Diseño de Pavimento Rígido 

4.1.6.1. CBR Promedio 

De acuerdo al estudio de Mecánica de Suelos, se han podido 

determinar los CBR de las seis calicatas. 

Tabla 19. CBR Promedio de las seis calicatas 

CBR PROMEDIO % 

C-1 8.9 

C-2 10.2 

C-3 15.5 

C-4 9.1 

C-5 11.6 

C-6 11.7 

CBR 
Promedio 

11.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 54. Categorías de la Subrasante 

 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 
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4.1.6.2. Nivel de Confiabilidad 

Para el nivel de confiabilidad nos guiaremos del tipo de tráfico del 

rango en el que se encuentra el número de ejes equivalentes acumulados, 

tomando como referencia la figura 55. 

Figura 55. Nivel de Confiabilidad - Pavimento Rígido 

 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

4.1.6.3. Desviación Estándar Normal 

De la misma forma tomaremos como referencia la figura 55 

perteneciente al Manual de Carreteras, 2014; para obtener la desviación 

estándar normal. 

4.1.6.4. Desviación Estándar Total 

Según la AASHTO el rango típico sugerido varía entre 0.30 < So < 

0.40, pero para el Manual de Carreteras, 2014; recomienda tomar un valor 

de 0.35.  
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4.1.6.5. Perdida de Serviciabilidad 

De igual forma para la perdida de servicivialidad tomaremos como 

referencia la figura 56 que nos indica a partir del tipo de tráfico que 

parámetros debemos tomar. 

Figura 56. Perdida de Serviciabilidad - Pavimento Rígido 

 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

4.1.6.6. Módulo de Reacción de la Subrasante 

Para el Módulo de Reacción de la Subrasante se tienen dos 

fórmulas, una para cuando el CBR ≤ 10 y otra para cuando el CBR > 10, 

para este caso aplicáremos la segunda fórmula, ya que el CBR tiene un 

valor de 11.2. 

K= 2.55 + 52.5 * log(CBR) (psi) CBR ≤ 10 

K= 46 + 9.08 * [log(CBR)]4.34 (psi) CBR > 10 
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Por lo tanto: 

K= 46 + 9.08 * [log(CBR)]4.34 (psi) 

K= 46 + 9.08 * [log(11.2)]4.34 (psi) 

K = 57.13 

4.1.6.7. Módulo de Elasticidad y Modulo de Rotura 

EC = 57000*√F'C
'

 

Donde: 

EC: Modulo de Elasticidad 

F'C: es determinado por medio del Esal 

Por lo tanto:  

F'C = 280 kg/cm2 

1kg/cm2 = 14.223 psi 

EC = 57000*√(280)(14.223) (𝑝𝑠𝑖)' 

EC = 3597074.86 

 

SC = 2.59* √F'C 

Donde:  

SC: Modulo de Rotura 

F'C: es determinado por medio del Esal 

Por lo tanto: 

F'C = 280 kg/cm2 

1kg/cm2 = 14.223 psi 

SC = 2.59* √F'C 

SC = 2.59* √280 

SC = 43.3389 ……se convierte a psi 

SC = 43.3389 (psi) 

SC = 43.3389 * 14.223 

SC = 616.41 psi 
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Figura 57. Resistencia al Concreto según el rango de Trafico 

 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

4.1.6.8. Coeficiente de Drenaje 

Para el coeficiente de drenaje en el distrito 26 de octubre, el tiempo que 

demora en ser evacuada el agua es alrededor de 15 a 20 días, siendo la calidad 

de drenaje malo, por lo tanto, el coeficiente determinado es de 1%. 

4.1.6.9. Coeficiente de Transmisión de Carga 

Para el coeficiente de Transmisión de carga tomaremos como 

referencia de la figura 58. 

Figura 58. Valores de Coeficiente de Transmisión de Carga J 

 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

Luego, teniendo todos los Datos - Abaco calcularemos el espesor 

de losa. 

Tabla 20. Datos - Abaco para el espesor de losa 

DATOS - ABACO 

K 57.13  
EC 3597074.86 3.597 x 106 

SC 616.41044 4.25 MP 
J 2.8  

CD 1  
Δ(PSI) 1.8  

R 85%  
So 0.35  

ESALS 4267370.555  

Fuente: Elaboración propia
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Figura 59. Nomograma AASHTO - Espesor de Losa de Concreto 

 

Fuente: Figura 7 - 28 de la AASHTO 93 - Diseño de Pavimento Rígido.



 

99 
 

Por lo tanto, guiándonos de la figura 59, para este caso el espesor 

de losa del Pavimento Rígido es de 18 cm. 

Y para las demás capas de la base y subrasante tomaremos como 

referencia los datos recomendados que nos brinda la AASHTO 93. 

Figura 60. Valores recomendados para la base y subrasante - Diseño de 
Pavimento Rígido 

 

Fuente: AASHTO 93. 

Por ende, las capas del Pavimento Rígido están conformadas de 

la siguiente manera: 

Figura 61. Capas del Pavimento Rígido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

LOSA DE CONCRETO 

BASE 

SUBRASANTE 

18 cm 

15 cm 

30 cm 
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4.1.7. Análisis de comparación entre las metodologías PCI y VIZIR 

4.1.7.1. Metodología PCI 

En la relación al cuarto objetivo que consiste en evaluar el 

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

pavimento flexible prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales, 26 de octubre; usando la metodología Índice de 

Condición del Pavimento (PCI). 

La norma de Índice Condición de Pavimento - PCI, nos indican 

que para cierto ancho de calzada nos da ciertas longitudes 

establecidas como se muestra en la tabla 2, pero para esta 

investigación se ha ejecutado cada 20 m, por el motivo de que el 

tramo del pavimento de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata 

- Jardines Celestiales, 26 de octubre; es discontinuo, es decir, no es 

uniforme ya que cuenta con distintas calzadas y carriles como se 

muestra en la tabla 7. 

La ejecución se ha empezado desde la progresiva km 00 + 000 

(537160.00 m E, 9427010.00 m S) hasta la progresiva km 02 + 2820 

(534433.95 m E, 9427855.16 m S), realizando un total de 140 

“Secciones” o “Unidades de Muestreo” evaluadas. 

Para una mejor apreciación del total evaluado, observar la 

tabla 21 de todas las "Secciones” o “Unidades de Muestreo” 

determinadas. 
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Figura 62. Unidad de Muestreo 01 - 0+000 a 0+030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 63. Unidad de Muestreo 02 - 0+030 a 0+050 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 64. Unidad de Muestreo 03 - 0+050 a 0+070 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 65. Unidad de Muestreo 04 - 0+070 a 0+090 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 66. Unidad de Muestreo 05 - 0+090 a 0+110 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 67. Unidad de Muestreo 06 - 0+110 a 0+130 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 68. Unidad de Muestreo 07 - 0+130 a 0+150 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 69. Unidad de Muestreo 08 - 0+150 a 0+170 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 70. Unidad de Muestreo 09 - 0+170 a 0+190 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 71. Unidad de Muestreo 10 - 0+190 a 0+210 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 72. Unidad de Muestreo 11 - 0+210 a 0+230 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 73. Unidad de Muestreo 12 - 0+230 a 0+250 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 74. Unidad de Muestreo 13 - 0+250 a 0+270 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 75. Unidad de Muestreo 14 - 0+270 a 0+290 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 76. Unidad de Muestreo 15 - 0+290 a 0+310 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 77. Unidad de Muestreo 16 - 0+310 a 0+330 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 78. Unidad de Muestreo 17 - 0+330 a 0+350 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 79. Unidad de Muestreo 18 - 0+350 a 0+370 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 80. Unidad de Muestreo 19 - 0+370 a 0+390 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 81. Unidad de Muestreo 20 - 0+390 a 0+410 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

121 
 

Figura 82. Unidad de Muestreo 21 - 0+410 a 0+430 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 83. Unidad de Muestreo 22 - 0+430 a 0+450 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 84. Unidad de Muestreo 23 - 0+450 a 0+470 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 85. Unidad de Muestreo 24 - 0+470 a 0+490 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 86. Unidad de Muestreo 25 - 0+490 a 0+510 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 87. Unidad de Muestreo 26 - 0+510 a 0+530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 88. Unidad de Muestreo 27 - 0+530 a 0+550 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 89. Unidad de Muestreo 28 - 0+550 a 0+570 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 90. Unidad de Muestreo 29 - 0+570 a 0+590 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 91. Unidad de Muestreo 30 - 0+590 a 0+610 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 92. Unidad de Muestreo 31 - 0+610 a 0+630 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 93. Unidad de Muestreo 32 - 0+630 a 0+650 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 94. Unidad de Muestreo 33 - 0+650 a 0+670 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 95. Unidad de Muestreo 34 - 0+670 a 0+690 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 96. Unidad de Muestreo 35 - 0+690 a 0+710 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 97. Unidad de Muestreo 36 - 0+710 a 0+730 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 98. Unidad de Muestreo 37 - 0+730 a 0+750 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 99. Unidad de Muestreo 38 - 0+750 a 0+770 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 100. Unidad de Muestreo 39 - 0+770 a 0+790 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 101. Unidad de Muestreo 40 - 0+790 a 0+810 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 102. Unidad de Muestreo 41 - 0+810 a 0+830 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 103. Unidad de Muestreo 42 - 0+830 a 0+850 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 104. Unidad de Muestreo 43 - 0+850 a 0+870 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 105. Unidad de Muestreo 44 - 0+870 a 0+890 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 106. Unidad de Muestreo 45 - 0+890 a 0+910 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 107. Unidad de Muestreo 46 - 0+910 a 0+930 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 108. Unidad de Muestreo 47 - 0+930 a 0+950 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 109. Unidad de Muestreo 48 - 0+950 a 0+970 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 110. Unidad de Muestreo 49 - 0+970 a 0+990 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 111. Unidad de Muestreo 50 - 0+990 a 1+010 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 112. Unidad de Muestreo 51 - 1+010 a 1+030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 113. Unidad de Muestreo 52 - 1+030 a 1+050 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 114. Unidad de Muestreo 53 - 1+050 a 1+070 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 115. Unidad de Muestreo 54 - 1+070 a 1+090 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 116. Unidad de Muestreo 55 - 1+090 a 1+110 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 117. Unidad de Muestreo 56 - 1+110 a 1+130 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 118. Unidad de Muestreo 57 - 1+130 a 1+150 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 119. Unidad de Muestreo 58 - 1+150 a 1+170 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

159 
 

Figura 120. Unidad de Muestreo 59 - 1+170 a 1+190 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 121. Unidad de Muestreo 60 - 1+190 a 1+210 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 122. Unidad de Muestreo 61 - 1+210 a 1+230 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 123. Unidad de Muestreo 62 - 1+230 a 1+250 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 124. Unidad de Muestreo 63 - 1+250 a 1+270 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 125. Unidad de Muestreo 64 - 1+270 a 1+290 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 126. Unidad de Muestreo 65 - 1+290 a 1+310 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 127. Unidad de Muestreo 66 - 1+310 a 1+330 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 128. Unidad de Muestreo 67 - 1+330 a 1+350 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 129. Unidad de Muestreo 68 - 1+350 a 1+370 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 130. Unidad de Muestreo 69 - 1+370 a 1+390 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 131. Unidad de Muestreo 70 - 1+390 a 1+410 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 132. Unidad de Muestreo 71 - 1+410 a 1+430 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 133. Unidad de Muestreo 72 - 1+430 a 1+450 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 134. Unidad de Muestreo 73 - 1+450 a 1+470 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 135. Unidad de Muestreo 74 - 1+470 a 1+490 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 136. Unidad de Muestreo 75 - 1+490 a 1+510 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 137. Unidad de Muestreo 76 - 1+510 a 1+530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 138. Unidad de Muestreo 77 - 1+530 a 1+550 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 139. Unidad de Muestreo 78 - 1+550 a 1+570 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 140. Unidad de Muestreo 79 - 1+570 a 1+590 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 141. Unidad de Muestreo 80 - 1+590 a 1+610 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 142. Unidad de Muestreo 81 - 1+610 a 1+630 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 143. Unidad de Muestreo 82 - 1+630 a 1+650 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 144. Unidad de Muestreo 83 - 1+650 a 1+670 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 145. Unidad de Muestreo 84 - 1+670 a 1+690 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 146. Unidad de Muestreo 85 - 1+690 a 1+710 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 147. Unidad de Muestreo 86 - 1+710 a 1+730 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

187 
 

Figura 148. Unidad de Muestreo 87 - 1+730 a 1+750 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 149. Unidad de Muestreo 88 - 1+750 a 1+770 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 150. Unidad de Muestreo 89 - 1+770 a 1+790 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 151. Unidad de Muestreo 90 - 1+790 a 1+810 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 152. Unidad de Muestreo 91 - 1+810 a 1+830 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 153. Unidad de Muestreo 92 - 1+830 a 1+850 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 154. Unidad de Muestreo 93 - 1+850 a 1+870 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

194 
 

Figura 155. Unidad de Muestreo 94 - 1+870 a 1+890 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 156. Unidad de Muestreo 95 - 1+890 a 1+910 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 157. Unidad de Muestreo 96 - 1+910 a 1+930 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 158. Unidad de Muestreo 97 - 1+930 a 1+950 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

198 
 

Figura 159. Unidad de Muestreo 98 - 1+950 a 1+970 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 160. Unidad de Muestreo 99 - 1+970 a 1+990 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 161. Unidad de Muestreo 100 - 1+990 a 2+010 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 162. Unidad de Muestreo 101 - 2+010 a 2+030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 163. Unidad de Muestreo 102 - 2+030 a 2+050 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 164. Unidad de Muestreo 103 - 2+050 a 2+070 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 165. Unidad de Muestreo 104 - 2+070 a 2+090 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 166. Unidad de Muestreo 105 - 2+090 a 2+110 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 167. Unidad de Muestreo 106 - 2+110 a 2+130 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 168. Unidad de Muestreo 107 - 2+130 a 2+150 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 169. Unidad de Muestreo 108 - 2+150 a 2+170 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 170. Unidad de Muestreo 109 - 2+170 a 2+190 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 171. Unidad de Muestreo 110 - 2+190 a 2+210 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 172. Unidad de Muestreo 111 - 2+210 a 2+230 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 173. Unidad de Muestreo 112 - 2+230 a 2+250 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

213 
 

Figura 174. Unidad de Muestreo 113 - 2+250 a 2+270 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 175. Unidad de Muestreo 114 - 2+270 a 2+290 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 176. Unidad de Muestreo 115 - 2+290 a 2+310 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 177. Unidad de Muestreo 116 - 2+310 a 2+330 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 178. Unidad de Muestreo 117 - 2+330 a 2+350 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 179. Unidad de Muestreo 118 - 2+350 a 2+370 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 180. Unidad de Muestreo 119 - 2+370 a 2+390 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 181. Unidad de Muestreo 120 - 2+390 a 2+410 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 182. Unidad de Muestreo 121 - 2+410 a 2+430 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 183. Unidad de Muestreo 122 - 2+430 a 2+450 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

223 
 

Figura 184. Unidad de Muestreo 123 - 2+450 a 2+470 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 185. Unidad de Muestreo 124 - 2+470 a 2+490 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 186. Unidad de Muestreo 125 - 2+490 a 2+510 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 187. Unidad de Muestreo 126 - 2+510 a 2+530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 188. Unidad de Muestreo 127 - 2+530 a 2+550 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 189. Unidad de Muestreo 128 - 2+550 a 2+570 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 190. Unidad de Muestreo 129 - 2+570 a 2+590 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 191. Unidad de Muestreo 130 - 2+590 a 2+610 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 192. Unidad de Muestreo 131 - 2+610 a 2+630 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 193. Unidad de Muestreo 132 - 2+630 a 2+650 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 194. Unidad de Muestreo 133 - 2+650 a 2+670 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 195. Unidad de Muestreo 134 - 2+670 a 2+690 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 196. Unidad de Muestreo 135 - 2+690 a 2+710 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 197. Unidad de Muestreo 136 - 2+710 a 2+730 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 198. Unidad de Muestreo 137 - 2+730 a 2+750 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 199. Unidad de Muestreo 138 - 2+750 a 2+770 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 200. Unidad de Muestreo 139 - 2+770 a 2+790 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 201. Unidad de Muestreo 140 - 2+790 a 2+820 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Tabla 21. Resumen de Índice de Condición del Pavimento (PCI) 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 00 + 000 Km 00 + 030 30 7 210 MEDIA 50.35 REGULAR 
Km 00 + 030 Km 00 + 050 20 8.70 174 BAJA 65.32 BUENO 
Km 00 + 050 Km 00 + 070 20 8.70 174 MEDIA 62.85 BUENO 
Km 00 + 070 Km 00 + 090 20 8.70 174 BAJA 63.30 BUENO 
Km 00 + 090 Km 00 + 110 20 8.70 174 BAJA 63.88 BUENO 
Km 00 + 110 Km 00 + 130 20 8.70 174 BAJA 66.22 BUENO 
Km 00 + 130 Km 00 + 150 20 8.70 174 BAJA 70.31 MUY BUENO 
Km 00 + 150 Km 00 + 170 20 8.70 174 BAJA 67.63 BUENO 
Km 00 + 170 Km 00 + 190 20 8.70 174 BAJA 72.96 MUY BUENO 
Km 00 + 190 Km 00 + 210 20 8.70 174 BAJA 78.44 MUY BUENO 
Km 00 + 210 Km 00 + 230 20 8.70 174 BAJA 75.29 MUY BUENO 
Km 00 + 230 Km 00 + 250 20 8.70 174 BAJA 75.29 MUY BUENO 
Km 00 + 250 Km 00 + 270 20 8.70 174 BAJA 84.08 MUY BUENO 
Km 00 + 270 Km 00 + 290 20 8.70 174 BAJA 84.08 MUY BUENO 
Km 00 + 290 Km 00 + 310 20 8.70 174 BAJA 76.86 MUY BUENO 
Km 00 + 310 Km 00 + 330 20 8.70 174 BAJA 76.86 MUY BUENO 
Km 00 + 330 Km 00 + 350 20 8.70 174 BAJA 73.73 MUY BUENO 
Km 00 + 350 Km 00 + 370 20 8.70 174 BAJA 81.64 MUY BUENO 
Km 00 + 370 Km 00 + 390 20 8.70 174 BAJA 81.64 MUY BUENO 
Km 00 + 390 Km 00 + 410 20 8.70 174 BAJA 77.65 MUY BUENO 
Km 00 + 410 Km 00 + 430 20 8.70 174 BAJA 77.65 MUY BUENO 
Km 00 + 430 Km 00 + 450 20 8.70 174 BAJA 77.65 MUY BUENO 
Km 00 + 450 Km 00 + 470 20 8.70 174 BAJA 80.84 MUY BUENO 
Km 00 + 470 Km 00 + 490 20 8.70 174 BAJA 78.44 MUY BUENO 
Km 00 + 490 Km 00 + 510 20 8.70 174 BAJA 81.64 MUY BUENO 
Km 00 + 510 Km 00 + 530 20 8.70 174 BAJA 73.60 MUY BUENO 
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EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 00 + 530 Km 00 + 550 20 8.70 174 BAJA 53.49 REGULAR 
Km 00 + 550 Km 00 + 570 20 8.70 174 BAJA 65.28 BUENO 
Km 00 + 570 Km 00 + 590 20 8.70 174 BAJA 68.02 BUENO 
Km 00 + 590 Km 00 + 610 20 8.70 174 BAJA 65.28 BUENO 
Km 00 + 610 Km 00 + 630 20 8.70 174 BAJA 66.65 BUENO 
Km 00 + 630 Km 00 + 650 20 8.70 174 BAJA 70.79 MUY BUENO 
Km 00 + 650 Km 00 + 670 20 8.70 174 BAJA 59.28 BUENO 
Km 00 + 670 Km 00 + 690 20 8.70 174 BAJA 59.28 BUENO 
Km 00 + 690 Km 00 + 710 20 8.70 174 BAJA 59.28 BUENO 
Km 00 + 710 Km 00 + 730 20 8.70 174 BAJA 62.59 BUENO 
Km 00 + 730 Km 00 + 750 20 8.70 174 BAJA 56.68 BUENO 
Km 00 + 750 Km 00 + 770 20 8.70 174 BAJA 52.97 REGULAR 
Km 00 + 770 Km 00 + 790 20 8.70 174 BAJA 64.13 BUENO 
Km 00 + 790 Km 00 + 810 20 8.70 174 BAJA 65.50 BUENO 
Km 00 + 810 Km 00 + 830 20 8.70 174 BAJA 55.13 BUENO 
Km 00 + 830 Km 00 + 850 20 8.70 174 BAJA 57.20 BUENO 
Km 00 + 850 Km 00 + 870 20 8.70 174 BAJA 57.33 BUENO 
Km 00 + 870 Km 00 + 890 20 8.70 174 BAJA 57.33 BUENO 
Km 00 + 890 Km 00 + 910 20 8.70 174 BAJA 59.28 BUENO 
Km 00 + 910 Km 00 + 930 20 8.70 174 BAJA 58.56 BUENO 
Km 00 + 930 Km 00 + 950 20 8.70 174 BAJA 62.59 BUENO 
Km 00 + 950 Km 00 + 970 20 8.70 174 BAJA 56.04 BUENO 
Km 00 + 970 Km 00 + 990 20 8.70 174 BAJA 52.40 REGULAR 
Km 00 + 990 Km 01 + 010 20 8.70 174 BAJA 49.73 REGULAR 
Km 01 + 010 Km 01 + 030 20 6.50 130 MEDIA 51.98 REGULAR 
Km 01 + 030 Km 01 + 050 20 6.50 130 MEDIA 33.41 MALO 



 

243 
 

  

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 01 + 050 Km 01 + 070 20 6.50 130 MEDIA 39.02 MALO 
Km 01 + 070 Km 01 + 090 20 6.50 130 MEDIA 38.44 MALO 
Km 01 + 090 Km 01 + 110 20 6.50 130 MEDIA 31.78 MALO 
Km 01 + 110 Km 01 + 130 20 6.50 130 MEDIA 37.87 MALO 
Km 01 + 130 Km 01 + 150 20 6.50 130 MEDIA 23.98 MUY MALO 
Km 01 + 150 Km 01 + 170 20 6.50 130 MEDIA 14.26 MUY MALO 
Km 01 + 170 Km 01 + 190 20 6.50 130 MEDIA 20 MUY MALO 
Km 01 + 190 Km 01 + 210 20 6.50 130 MEDIA 23.98 MUY MALO 
Km 01 + 210 Km 01 + 230 20 6.50 130 MEDIA 25.35 MALO 
Km 01 + 230 Km 01 + 250 20 6.50 130 MEDIA 27.02 MALO 
Km 01 + 250 Km 01 + 270 20 6.50 130 MEDIA 28.58 MALO 
Km 01 + 270 Km 01 + 290 20 6.50 130 MEDIA 26.50 MALO 
Km 01 + 290 Km 01 + 310 20 6.50 130 MEDIA 33.96 MALO 
Km 01 + 310 Km 01 + 330 20 6.50 130 MEDIA 27.53 MALO 
Km 01 + 330 Km 01 + 350 20 6.50 130 MEDIA 30.17 MALO 
Km 01 + 350 Km 01 + 370 20 6.50 130 MEDIA 30.17 MALO 
Km 01 + 370 Km 01 + 390 20 6.50 130 MEDIA 30.17 MALO 
Km 01 + 390 Km 01 + 410 20 6.50 130 MEDIA 16.69 MUY MALO 
Km 01 + 410 Km 01 + 430 20 6.50 130 MEDIA 27.53 MALO 
Km 01 + 430 Km 01 + 450 20 6.50 130 MEDIA 15.76 MUY MALO 
Km 01 + 450 Km 01 + 470 20 6.50 130 MEDIA 21.96 MUY MALO 
Km 01 + 470 Km 01 + 490 20 6.50 130 MEDIA 39.02 MALO 
Km 01 + 490 Km 01 + 510 20 6.50 130 MEDIA 17.16 MUY MALO 
Km 01 + 510 Km 01 + 530 20 6.00 120 MEDIA 8.37 FALLADO 
Km 01 + 530 Km 01 + 550 20 6.00 120 MEDIA 13.87 MUY MALO 
Km 01 + 550 Km 01 + 570 20 6.00 120 MEDIA 14.26 MUY MALO 
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EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 01 + 570 Km 01 + 590 20 6.00 120 MEDIA 18.31 MUY MALO 
Km 01 + 590 Km 01 + 610 20 6.00 120 MEDIA 14.26 MUY MALO 
Km 01 + 610 Km 01 + 630 20 6.00 120 MEDIA 15.85 MUY MALO 
Km 01 + 630 Km 01 + 650 20 6.00 120 MEDIA 28.18 MALO 
Km 01 + 650 Km 01 + 670 20 6.00 120 MEDIA 15.85 MUY MALO 
Km 01 + 670 Km 01 + 690 20 6.00 120 MEDIA 19.57 MUY MALO 
Km 01 + 690 Km 01 + 710 20 6.00 120 MEDIA 18.31 MUY MALO 
Km 01 + 710 Km 01 + 730 20 6.00 120 MEDIA 15.45 MUY MALO 
Km 01 + 730 Km 01 + 750 20 6.00 120 MEDIA 23.52 MUY MALO 
Km 01 + 750 Km 01 + 770 20 6.00 120 MEDIA 23.52 MUY MALO 
Km 01 + 770 Km 01 + 790 20 6.00 120 MEDIA 12.72 MUY MALO 
Km 01 + 790 Km 01 + 810 20 6.00 120 MEDIA 24.43 MUY MALO 
Km 01 + 810 Km 01 + 830 20 6.00 120 MEDIA 24.43 MUY MALO 
Km 01 + 830 Km 01 + 850 20 6.00 120 MEDIA 21.74 MUY MALO 
Km 01 + 850 Km 01 + 870 20 6.00 120 MEDIA 30.61 MALO 
Km 01 + 870 Km 01 + 890 20 6.00 120 MEDIA 29.63 MALO 
Km 01 + 890 Km 01 + 910 20 6.00 120 MEDIA 30.12 MALO 
Km 01 + 910 Km 01 + 930 20 6.00 120 MEDIA 15.85 MUY MALO 
Km 01 + 930 Km 01 + 950 20 6.00 120 MEDIA 17.06 MUY MALO 
Km 01 + 950 Km 01 + 970 20 6.00 120 MEDIA 18.31 MUY MALO 
Km 01 + 970 Km 01 + 990 20 6.00 120 MEDIA 24.89 MUY MALO 
Km 01 + 990 Km 02 + 010 20 6.00 120 MEDIA 25.81 MALO 
Km 02 + 010 Km 02 + 030 20 6.20 124 MEDIA 8.72 FALLADO 
Km 02 + 030 Km 02 + 050 20 6.20 124 MEDIA 8.37 FALLADO 
Km 02 + 050 Km 02 + 070 20 6.20 124 MEDIA 17.89 MUY MALO 
Km 02 + 070 Km 02 + 090 20 6.20 124 MEDIA 23.07 MUY MALO 
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EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 02 + 090 Km 02 + 110 20 6.20 124 MEDIA 7.69 FALLADO 
Km 02 + 110 Km 02 + 130 20 6.20 124 MEDIA 6.68 FALLADO 
Km 02 + 130 Km 02 + 150 20 6.20 124 MEDIA 6.68 FALLADO 
Km 02 + 150 Km 02 + 170 20 6.20 124 MEDIA 13.10 MUY MALO 
Km 02 + 170 Km 02 + 190 20 6.20 124 MEDIA 11.97 MUY MALO 
Km 02 + 190 Km 02 + 210 20 6.20 124 MEDIA 21.30 MUY MALO 
Km 02 + 210 Km 02 + 230 20 6.20 124 MEDIA 18.31 MUY MALO 
Km 02 + 230 Km 02 + 250 20 6.20 124 MEDIA 13.10 MUY MALO 
Km 02 + 250 Km 02 + 270 20 6.20 124 MEDIA 13.10 MUY MALO 
Km 02 + 270 Km 02 + 290 20 6.20 124 MEDIA 16.65 MUY MALO 
Km 02 + 290 Km 02 + 310 20 6.20 124 MEDIA 10.50 MUY MALO 
Km 02 + 310 Km 02 + 330 20 6.20 124 MEDIA 6.35 FALLADO 
Km 02 + 330 Km 02 + 350 20 6.20 124 MEDIA 38.03 MALO 
Km 02 + 350 Km 02 + 370 20 6.20 124 MEDIA 11.97 MUY MALO 
Km 02 + 370 Km 02 + 390 20 6.20 124 MEDIA 12.35 MUY MALO 
Km 02 + 390 Km 02 + 410 20 6.20 124 MEDIA 7.69 FALLADO 
Km 02 + 410 Km 02 + 430 20 6.20 124 MEDIA 10.86 MUY MALO 
Km 02 + 430 Km 02 + 450 20 6.20 124 MEDIA 11.97 MUY MALO 
Km 02 + 450 Km 02 + 470 20 6.20 124 MEDIA 13.10 MUY MALO 
Km 02 + 470 Km 02 + 490 20 6.20 124 MEDIA 13.49 MUY MALO 
Km 02 + 490 Km 02 + 510 20 6.20 124 MEDIA 9.42 FALLADO 
Km 02 + 510 Km 02 + 530 20 6.50 130 MEDIA 19.15 MUY MALO 
Km 02 + 530 Km 02 + 550 20 6.50 130 MEDIA 24.43 MUY MALO 
Km 02 + 550 Km 02 + 570 20 6.50 130 MEDIA 24.89 MUY MALO 
Km 02 + 570 Km 02 + 590 20 6.50 130 MEDIA 19.57 MUY MALO 
Km 02 + 590 Km 02 + 610 20 6.50 130 MEDIA 4.74 FALLADO 
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Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, por el Método del Índice de Condición del Pavimento (PCI), para el Pavimento Prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl 

Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre; tiene un promedio de PCI de 40.40 clasificándolo como pavimento REGULAR y 

teniendo una severidad MEDIA. 

Figura 202. Rangos de Clasificación del PCI 

 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI)

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) 

PROGRESIVAS LONGITUD DE 
TRAMO (m) 

ANCHO DE 
CALZADA (m) 

ÁREA DE 
MUESTRA (m2) 

SEVERIDAD PCI CLASIFICACIÓN 
DESDE HASTA 

Km 02 + 610 Km 02 + 630 20 6.50 130 MEDIA 25.35 MALO 
Km 02 + 630 Km 02 + 650 20 6.50 130 MEDIA 23.98 MUY MALO 
Km 02 + 650 Km 02 + 670 20 6.50 130 MEDIA 21.74 MUY MALO 
Km 02 + 670 Km 02 + 690 20 6.50 130 MEDIA 18.31 MUY MALO 
Km 02 + 690 Km 02 + 710 20 30.00 600 BAJA 94.17 EXCELENTE 
Km 02 + 710 Km 02 + 730 20 30.00 600 BAJA 94.64 EXCELENTE 
Km 02 + 730 Km 02 + 750 20 30.00 600 BAJA 96.06 EXCELENTE 
Km 02 + 750 Km 02 + 770 20 30.00 600 BAJA 95.27 EXCELENTE 
Km 02 + 770 Km 02 + 790 20 30.00 600 BAJA 96.53 EXCELENTE 
Km 02 + 790 Km 02 + 820 20 30.00 600 BAJA 95.13 EXCELENTE 
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4.1.7.2. Metodología VIZIR 

De igual forma se evaluará el pavimento prolongación Av. Grau 

cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre; aplicando 

la Metodología de Auscultación Francesa - VIZIR  

La Metodología de Auscultación Francesa - Manual de 

Carreteras Mantenimiento o Conservación Vial avalado por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, nos indica que se 

pueden seleccionar secciones a partir de 200 m hasta 500 m para 

carreteras pavimentadas de asfalto. Para la presente investigación se 

han seleccionado secciones cada 500 m, 

De la misma manera la ejecución ha empezado desde la 

progresía km 00 + 000 (537160.00 m E, 9427010.00 m S) hasta la 

progresiva km 02 + 2820 (534433.95 m E, 9427855.16 m S), 

realizando un total de 7 secciones, ya que el primer tramo es de 30 m 

de pavimento rígido y los 6 tramos restantes son de pavimento 

flexible. Para una mejor apreciación observar la tabla 22 de todas las 

secciones evaluadas. 
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Figura 203. Evaluación VIZIR 0+000 a 0+030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 204. Evaluación VIZIR 0+030 a 0+530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 205. Evaluación VIZIR 0+530 a 0+1030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 206. Evaluación VIZIR 0+1030 a 0+1530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 

 



 

252 
 

Figura 207. Evaluación VIZIR 0+1530 a 0+2030 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 208. Evaluación VIZIR 0+2030 a 0+2530 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Figura 209. Evaluación VIZIR 0+2530 a 0+2840 

 

Fuente: Datos obtenidos de trabajo de campo para la obtención de Título de Ingeniero Civil 

- Av. Grau cruce Raúl Mata - Jardines Celestiales, 2024. 
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Tabla 22. Resumen de Método de Auscultación Francesa - VIZIR 

EVALUACIÓN DE VISIÓN INSPECTION DE ZONES ET ITINÉRAIRES Á RISQUE (VIZIR) 

PROGRESIVAS 
DISTANCIA 

(m) 

ANCHO 
DE LA 

SECCIÓN 
(m) 

ÁREA DE 
LA 

SECCIÓN 
(m2) 

CLASE DE MATERIAL 
CALIFICACIÓN 
DE CONDICIÓN 

CLASIFICACIÓN 
DE CONDICIÓN  INICIO FINAL 

0+ 000 KM 0+ 030 KM 30 7 210 
CONCRETO DE 

CEMENTO PORTLAND 
872.163 BUENO 

0+030 KM 0+530  KM 500 8.7 4350 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

708.655 BUENO 

0+530 KM 1+030 KM 500 7.8 3900 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

771.965 BUENO 

1+030 KM 1+530 KM 500 6.5 3250 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

664.096 REGULAR 

1+530 KM 2+030 KM 500 6 3000 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

541.680 REGULAR 

2+030 KM 2+530 KM 500 6.2 3100 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

446.825 REGULAR 

2+530  KM 2+820  KM 290 6.2 1798 
CARPETA ASFÁLTICA 
Y BASE ASFÁLTICA 

418.421 REGULAR 

Fuente: Elaboración propia 

Por lo tanto, por el Método de Auscultación Francesa - VIZIR, para el Pavimento Prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales, 26 de octubre; tiene un promedio y una Clasificación de Condición de 631.972 dándole como condición de 

Pavimento REGULAR (Conservación Periódica). 

Figura 210. Tipos de Conservación según Calificación de Condicion 

 
Fuente: Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, 2018
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4.1.7.3. Comparación entre ambas metodologías - PCI y VIZIR 
 

Tabla 23. Comparación estado de la clasificación PCI - VIZIR 

PARÁMETROS 
METODOLOGÍAS 

PCI VIZIR 

Distancia (m) 20 500 
Secciones 140 7 

Instrumento Odómetro Manual Odómetro Manual 
Área Promedio (m2) 212 2801 

Calificación de Condición  40.40 631.972 
Condición de Pavimento REGULAR REGULAR 

Fuente: Elaboración propia 

Si hacemos la comparación de las dos metodologías 

vemos que se obtiene un promedio similar entre la calificación del 

pavimento con cada uno de sus respectivos rangos de calificación 

de cada método, para la metodología PCI se obtiene como 

resultado promedio una calificación de 40.40 clasificándolo como 

pavimento REGULAR, mientras que en la metodología VIZIR una 

calificación de 631.972 clasificándolo como pavimento REGULAR 

(Conservación Periódica). 
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4.1.8. Análisis de riesgo que presenta el pavimento 

Uno de los principales riesgos que presenta el pavimento prolongación 

Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales son los accidentes de 

tránsito por la falta de señalización vial que presenta en casi todo su tramo, de 

modo que esto genera tanto para los conductores como peatones estén 

expuestos a accidentes de tránsito siendo una problemática que ocurren casi a 

diario en nuestro país. 

 

Por otra parte, otro riesgo que presenta el pavimento prolongación Av. 

Raúl Mata - Jardines Celestiales son las inundaciones que se ocasionan en 

temporadas de lluvias, ya que el pavimento no cuenta con un buen drenaje para 

este tipo de fenómeno natural, haciendo de estas perjudiciales para los 

usuarios que transitan la vía.  

 

Se ha logrado identificar los riesgos que presenta el pavimento 

prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de 

octubre; usando los mapas de peligro de la ciudad de Piura. 
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4.1.8.1. Mapa de Relieve Topográfico 

Según el mapa de peligro de Relieve Topográfico de la ciudad de 

Piura, la zona de estudio desde la progresiva km 00 + 000 hasta km 02 + 

2880, se encuentra a una altitud de 38 m.s.n.m. 

Figura 211. Mapa Relieve Topográfico  

 
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 

 

Figura 212. Identificación de peligro del sector en el Mapa Relieve Topográfico 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 
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4.1.8.2. Mapa de Clasificación del Suelo de Cimentación  

Según el mapa de peligro de Clasificación del Suelo de Cimentación 

de la ciudad de Piura, la zona de estudio desde la progresiva km 00 + 000 

hasta km 02 + 2880, se logra determinar que posee arena mal graduada. 

Figura 213. Mapa Clasificación del Suelo de Cimentación 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 

 

Figura 214. Identificación de peligro del sector en el Mapa Clasificación del Suelo de 
Cimentación 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 
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4.1.8.3. Mapa de Profundidad de Agua Subterránea 

Según el mapa de peligro de Profundidad de Agua Subterránea de 

la ciudad de Piura, la zona de estudio desde la progresiva km 00 + 000 

hasta km 02 + 2880, presenta una profundidad de agua mayor a 3 m. 

Figura 215. Mapa Profundidad de Agua Subterránea 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 

 

Figura 216. Identificación de peligro del sector en el Mapa Profundidad de Agua 
Subterránea 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 
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4.1.8.4. Mapa de Capacidad Portante del Suelo de Cimentación 

Según el mapa de peligro de Capacidad Portante del Suelo de 

Cimentación de la ciudad de Piura, la zona de estudio desde la progresiva 

km 00 + 000 hasta km 02 + 2880, el suelo presenta una capacidad portante 

entre 0.50 Kg/cm2 a 0.75 Kg/cm2. 

Figura 217. Mapa Capacidad Portante del Suelo de Cimentación 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 

 

Figura 218. Identificación de peligro del sector en el Mapa Capacidad Portante del 
Suelo de Cimentación 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 
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4.1.8.5. Mapa de Delimitación de Cuencas Ciegas 

Según el mapa de peligro de Delimitación de Cuencas Ciegas de la 

ciudad de Piura, la zona de estudio desde la progresiva km 00 + 000 hasta 

km 02 + 2880, no posee cuencas ciegas atendidas ni cuencas ciegas no 

atendidas. Sin embargo, si hay dos drenes existentes que atraviesan la 

zona de estudio. 

Figura 219. Mapa Delimitación de Cuencas Ciegas 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 

 

Figura 220. Identificación de peligro del sector en el Mapa Delimitación de Cuencas 
Ciegas 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2009 
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4.2. Docimasia de hipótesis  

De acuerdo con la hipótesis planteada, se logró hacer la comparación entre 

las metodologías PCI y VIZIR haciendo uso de sus normativas para el pavimento 

prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre; 

con lo cual se determinó que por ambos métodos se encuentra una similitud 

cercana sobre la condición que se encuentra actualmente dicho pavimento. De tal 

forma se detectaron fallas e imperfecciones por el cual el estado del pavimento se 

encuentra en la actualidad. 

V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Para el conteo vehicular se realizó en dos estaciones; una de ellas fue donde 

se inicia y la otra fue en el punto medio del pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. 

Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre, durante los 7 días de la semana. 

Obteniendo un Índice Diario Anual (IMDa) de 5411.04 y un ESAL de 4267370.555. 

 

Para realizar un buen estudio de Mecánica de Suelos se hicieron seis calicatas, 

ubicadas a cada 500 m en la zona de estudio. Cada una de estas se hicieron a una 

profundidad de 1.50 m tomando como referencia el MTC E 101, obteniendo como 

material predominante sobre las seis calicatas arenas en más del 70%. 

 

Se empleo la Metodología AASHTO 93 para realizar el diseño del pavimento 

rígido conformado con sus respectivas capas de losa de concreto, base y subrasante; 

18 cm, 15 cm y 30 cm respectivamente. 

 

Para el análisis comparativo se han empleado, la Metodología PCI la cual se 

ha desarrollado cada 20 m dentro de la vía y para la Metodología VIZIR se ha 

ejecutado cada 500 m, obteniendo resultados del pavimento prolongación Av. Grau 

cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre. 

 

Se han identificado en el pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata 

- Jardines Celestiales, 26 de octubre; puntos de mayor riesgo que presenta el 

mencionado pavimento. 
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CONCLUSIONES 

 

➢ Con respecto al estudio de tráfico, se obtuvo un Índice Medio 

Diario Anual - IMDa de 5411.04 clasificándola como autopista de segunda 

clase tal como indica el Manual de Carreteras (2014), y se determinó que el 

ESAL (W 18) fue de 4267370.555 clasificándolo como tráfico Tp7. 

 

➢ De acuerdo al estudio de Mecánica de Suelos, se realizaron seis 

calicatas cada 500 m a 1.50 m de profundidad de acuerdo al MTC E 101, 

obtenido un CBR de 8.9%, 10.2 %, 15.5%, 9.1%, 11.6% y 11.7% de manera 

que el CBR promedio fue de 11.2% calificándolo como subrasante buena, 

con lo cual se diseñó el nuevo pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. 

Raúl - Jardines Celestiales. 26 de octubre. 

 

➢ Acerca del diseño del pavimento rígido de la prolongación Av. 

Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales. 26 de octubre; se realizó 

como propuesta de mejoramiento una estructura que tiene como capas una 

losa de concreto, base y subrasante de 18 cm, 15 cm y 30 cm 

respectivamente, conforme a los parámetros del Manual de Carreteras y la 

Norma AASHTO 93. 

 

➢ Aplicando los métodos PCI y VIZIR podemos hacer la 

comparación con sus resultados, dando un valor de PCI de 40.40 

clasificándolo como pavimento REGULAR, así mismo se determinaron las 

fallas más predominantes de la vía que son la de tipo 6 - depresión y la de 

tipo 10 - grietas longitudinales y transversales; teniendo como severidad 

MEDIA. Y con el método VIZIR se obtuvo un valor de 631.972 clasificándolo 

como pavimento REGULAR (conservación periódica). 

 

➢ El pavimento de la prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales, 26 de octubre; presenta una mala señalización vial ya 

que no cuenta con semaforización en ninguna de las dos intersecciones (Av. 

José Gabriel Condorcanqui y Av. Francisco Vega Seminario). De igual forma 

tampoco posee un buen drenaje para temporadas de lluvias.  
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RECOMENDACIONES 

 

➢ Se recomienda tener cautela con el conteo vehicular que se realiza ya 

que es un estudio muy importante porque se logran identificar los diferentes 

vehículos que transitan por cualquier vía, partiendo de esto se podrá lograr un buen 

diseño de cualquier tipo de pavimento.  

 

➢ Se recomienda hacer estudios de canteras con la intención de obtener y 

controlar mejor los materiales, para que cumplan con los estándares establecidos 

de las normas técnicas. 

 

➢ Referido al diseño de pavimento se recomienda tener presente la 

topografía y las condiciones meteorologías de la zona de estudio, por lo que la 

ciudad de Piura es vulnerable a las intensas fuertes lluvias producidas por la 

presencia del Fenómeno El Niño en sus respectivas temporadas. Puesto que es 

importante realizar un buen diseño para acondicionarlo con drenaje pluvial. 

 

➢ Teniendo en consideración el estado actual del pavimento flexible 

prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre, 

es REGULAR; se recomienda a la Municipalidad Distrital de 26 de octubre realizar 

una rehabilitación integral de dicho tramo a pavimento rígido con 18 cm de espesor 

de losa concreto. 

 

➢ Por último, se recomienda una mejor implementación de señalización 

vial tanto para los conductores como los peatones que transitan a diario por las 

vías, haciendo que los accidentes disminuyan.  
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ANEXOS 

1. Instrumento de recolección de datos 

Anexo 1. Formato de Clasificación Vehicular 

 

2. Evidencias de la ejecución de la propuesta 

Anexo 2.  Inicio del tramo donde se ejecutará el proyecto Av. Grau cruce Av. Raúl 

Mata la Cruz (2024) 
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Anexo 3. Toma de datos - Conteo Vehicular (2024) 

 

 
 

 

Anexo 4. Excavación de Calicata C-1 
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Anexo 5. Excavación de Calicata C-2 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Excavación de Calicata C-3 
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Anexo 7. Excavación de Calicata C-4 

 

 

 

 

Anexo 8.  Excavación de Calicata C-5 
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Anexo 10. Excavación de Calicata C-6 

 

 

 

Anexo 10. Estado actual pavimento prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - 

Jardines Celestiales (2024) 
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Anexo 11. Intersección Av. Prolongación Grau - Av. Francisco Vega (Falta de 

Semaforización) (2024) 

 

 

 

Anexo 12. Punto Final del pavimento prolongación Av. Grau cruce Raúl Mata - 

Jardines Celestiales, 26 de octubre (2024) 
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Anexo 13. Evaluación de la Metodología PCI y VIZIR con Odómetro Manual (2024) 

 

 

 

Anexo 17. Evaluación de la Metodología PCI y VIZIR con Odómetro Manual (2024) 
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3. R.D. que aprueba el proyecto de investigación 

Anexo 18. Resolución que aprueba el proyecto de tesis (2024) 
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4. Constancia de la Institución u organización donde se ha desarrollado la 

propuesta de investigación. 

Anexo 19. Autorización para realización de Estudio de Mecánica de Suelos (2024) 

 



 

277 
 

Anexo 20. Autorizacion para Estudio Topografico (2024) 
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5. Constancia del asesor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roger Alberto Príncipe Reyes 
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6. Fuentes de Datos 

Anexo 21. Piel de Cocodrilo                              Anexo 23. Exudación                                                 

                            

 

Anexo 22. Agrietamiento en bloque                                   Anexo 24. Ahuellamientos y hundimientos
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Anexo 25. Corrugación                                                  Anexo 27. Depresión  

                                   

Anexo 26. Grietas Longitudinales y Transversales    Anexo 28. Grieta de Borde  
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Anexo 29. Factores de Corrección de Vehículos Ligeros por Unidad de Muestra 

 

Anexo 30. Factores de Corrección de Vehículos Pesados por Unidad de Muestra 
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7. Planos 

Anexo 22. Planta Topográfica prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre 
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Anexo 23. Perfiles Longitudinales prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre 
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Anexo 24. Perfiles Longitudinales prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre 
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Anexo 24. Secciones Transversales prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre 
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Anexo 24. Planta de Elevaciones prolongación Av. Grau cruce Av. Raúl Mata - Jardines Celestiales, 26 de octubre 
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Anexo 25. Plano de Ubicación y Localización  

 


