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RESUMEN 

Esta investigación se desarrolla debido a que la población se encuentra en constante 

crecimiento y se requiere mantenimiento o mejorar sus vías, en la zona de estudio presenta 

2 vías que necesitaron pavimentación y el resto de las vías pavimentadas presentaron un 

nivel de daño o estado del pavimento en malas condiciones. El objetivo principal de la 

investigación fue realizar la propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación 

óptima, la cual primero se desarrolló los estudios previos y luego se realizó el diseño 

estructural del pavimento flexible y un presupuesto para cada una de las 2 vías. Se utilizó el 

método PCI para determinar el nivel de daño o estado del pavimento que presentan el resto 

de las vías en estudio. Se empleó un diseño del tipo descriptivo - propositivo. El desarrollo 

de la perspectiva teórica se basará en la revisión de documentación y observación como la 

recolección de datos, los instrumentos que se usaron fue hojas de fichas de datos como el 

manual PCI, ensayos de laboratorio de suelos, estudio de tráfico y la metodología AASHTO 

93 para la propuesta del diseño estructural del pavimento flexible y se planteó un análisis 

técnico y económico como el presupuesto mediante el programa 81 O Presupuestos 2005. 

De acuerdo con el análisis realizado, se concluye que el pavimento flexible y el 

análisis técnico y económico del presupuesto de las 2 vías (calle Luis Alberto Sánchez y Av. 

José Olaya) es la mejor propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación óptima; 

con el método PCI se determinó que la mayoría de las vías pavimentadas se encuentran en 

un nivel de daño muy malo, la cual se propuso una alternativa de solución en cada vía de 

estudio, esto permitirá a los investigadores tener en cuenta en sus próximos estudios. 

Palabras claves: Pavimento flexible, Método AASHTO 93, Metodología PCI, IMDA y diseño 

estructural. 
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ABSTRACT 

This research is developed because the population is constantly growing and requires 

maintenance or improvement of its roads, in the study area has 2 roads that needed paving 

and the rest of the paved roads hada level of damage or pavement condition in poor 

condition. The main objective of the research was to develop a viable structural design 

proposal far optimal paving, which first developed the preliminary studies and then the 

structural design of the flexible pavement and a budget for each of the 2 roads. The PCI 

method was used to determine the level of damage or condition of the pavement of the rest of 

the roads under study. A descriptive-propositional design was used. The development of the 

theoretical perspective will be based on the review of documentation and observation as data 

collection, the instruments used were data sheets such as the PCI manual, soil laboratory 

tests, traffic study and the AASHTO 93 methodology for the structural design of the flexible 

pavement and a technical and economic analysis was proposed as the budget. 

According to the analysis performed, it is concluded that the flexible pavement and the 

technical and economic analysis of the budget of the 2 roads (Luis Alberto Sanchez Street 

and Jose Olaya Avenue) is the best viable proposal of structural design for optimal paving; 

with the PCI method it was determined that most of the paved roads are in a very bad level of 

damage, which was proposed an alternative solution in each study road, this will allow 

researchers to take into account in their next studies. 

Keywords: Flexible pavement, AASHTO 93 Method, PCI Methodology, IMDA and structural 

design. 
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Problema de investigación 

De las primeras disposiciones para el ser humano es seguir creciendo 

constantemente y una de ellas es poder lograr habitar en un sector urbano y cubrir sus 

necesidades, debido a que los paises se encuentran en constante desarrollo y crecimiento a 

nivel territorial, éstas requieren de una buena infraestructura para sus habitantes y así 

mismo, la calidad de vida sea próspera de las personas que lo habitan. 

Según Global lnfrastructure Hub (GIH, 2022) afirma que, en el 2020, se habría 

necesitado una inversión total equivalente al 5% del PIB mundial (público y privado) para 

cerrar la brecha existente en materia de infraestructuras. De hecho, la necesidad de ampliar 

la cobertura y la calidad de las infraestructuras a nivel internacional sigue siendo 

apremiantes, en especial en los paises en desarrollo y de bajos ingresos. 

En este sentido, las infraestructuras desempeñan un papel fundamental en la 

consecución de los objetivos de desarrollo mundiales. Su fomento y expansión tiene un 

impacto positivo en el 92% de las metas de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

directa e indirectamente. En consecuencia, las necesidades actuales y futuras de 

infraestructuras a nivel mundial son amplias (Corficolombiana, 2022, p. 5). 

Dentro de las necesidades generales de infraestructura, la infraestructura vial en 

particular juega un papel trascendental, debido que, la construcción de carreteras ha 

aportado mayores niveles de competitividad y productividad, reducción de tiempos y costos 

de transporte, creación de empleo y crecimiento económico, entre otros impactos positivos. 

(Kulanthayan et al., 2019, p. 1) 

Actualmente, cuando se menciona sobre construcción de carreteras, se considera el 

estado de las vías, tanto como pavimentadas y no pavimentadas, hacemos referencia a lo 

que vivimos hoy en el Perú, por consiguiente, en la Red Vial Nacional (RVN) afirma que, el 

76.89% de vías se encuentran con pavimentación en buen estado, por la cual equivale al 
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17,377 km de vías interconectadas en el Perú de un total de 22,600 km. Si lo observamos, 

nos indicaría que el Perú cuenta con una buena infraestructura vial: sin embargo, si 

realizamos una visión minuciosa; de acuerdo, a la Red Vial Departamental (RVD) nos 

menciona que el 20.62% de las vías son las que interconectan los departamentos del país 

son vías pavimentadas, y éstas representan al 961.23 km de un total de 4,661 km (Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2022). 

Además, en la Red Vial Vecinal o Rural (RVV) afirma que, solo abarca el 1.61 % de 

vías cuentan con pavimentación, por lo que representan al 602.3 km de un total de 37,463.2 

km de vías vecinales en la macro región norte; sin embargo, la mayor parte de vías se 

encuentran en un grado de trocha representado por el 72.34% (MTC, 2022). 

En relación a lo mencionado anteriormente, el gobierno del Estado Peruano está 

preocupado por seguir con los avances de infraestructura vial para el año 2022, por la cual, 

afirma que "el avance de inversiones en carreteras entre enero y julio del 2022, representa el 

95% entre ellas, el 63.4% en puertos, vías férreas y líneas 1 y 2 del Metro de Lima 51.7%" 

(MTC, 2022). 

Respecto a los conceptos mencionados, el estado de nuestras vías se han 

transformado en un problema desde la existencia de las anteriores, que tienen deficiencias 

como el mantenimiento adecuado, una buena infraestructura! vial, el inadecuado sistema de 

drenaje para agua pluviales, por la cual el flujo de agua que se obtiene, no se dirigen a sus 

cauces naturales, esto provoca efectos contaminantes como el hidrocarburo y metano que 

son atraídos por las aguas e incrementando la contaminación y por consiguiente, afecta la 

población, por la que tienen el afán de conseguir un área que satisfagan sus necesidades sin 

concienciar el impacto que causan. 

Sobre las publicaciones en las páginas web del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) y Wikipedia: 
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Hasta el mes de junio del 2022, según INEI, "El Perú cuenta con más de 33 millones 

396 mil 700 pobladores. Siendo Lima, Piura, La Libertad, Arequipa y Cajamarca (5 de los 24 

departamentos y una Provincia Constitucional del Perú), los territorios que albergan el 53% 

de la población total" (INEI, 2022, p. 1). Esto también se complementa en la página web de 

Wikipedia, haciendo referencia a INEI, donde afirman que "el Perú ocupa el puesto número 

46 de población a nivel del mundo y el número 7 en América, por encima de Venezuela". 

(Wikipedia, 2022, p. 1) 

En relación, a lo mencionado anteriormente, tanto como el distrito de Trujillo y el 

distrito de Salaverry, no son ajenos ante esta situación, debido que hemos vivido el 

"Fenómeno del Niño Costero del 2017", por la cual, casi en la totalidad de vías se encuentran 

deterioradas y en algunas situaciones, la mayor parte de la carpeta asfáltica se han 

desgastado, esto causa el incremento de accidentes y la contaminación afectando así 

directamente a la población. 

1.1.1 Realidad problemática 

El Asentamiento Humano Alto Salaverry tiene una población más de 7, 156 habitantes 

(INEI - CENSO 2017) y un total de 22,717 habitantes en el distrito de Salaverry (INEI, 2020), 

ubicada en la Provincia de Trujillo, Región La Libertad, en esta zona presenta vías 

deterioradas y algunas vías sin pavimentar, como éstas vías están en estado de terreno 

natural, lo cual, implica cuando transitan los vehículos, estos generan contaminación directa 

que afecta a los pobladores y al parque motor, y especialmente a los niños, que son 

expuestos a obtener alergias y evita que se desarrollen de una forma apropiada sin alterar su 

integridad física. 

Entonces, en la zona de estudio tiene buzones y cajas de agua y desagüe, además, 

se encuentra en constante crecimiento poblacional, y es necesario, mejorar las condiciones 

de las vías dando una propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación óptima, 
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para beneficiar directamente a los pobladores del Asentamiento Humano Alto Salaverry y las 

zonas aledañas. 

1.1.2 Enunciado del problema 

¿Cuál es la mejor propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación 

óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022? 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Realizar la propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación óptima en el 

Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Oe1. Determinar el nivel de daño en zonas pavimentadas en el Asentamiento 

Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022 aplicando el método PCI. 

Oe2. Realizar el estudio de suelos con fines de pavimentación. 

Oe3. Determinar la carga vehicular para las vías en estudio aplicando el método de 

los conteos. 

Oe4. Proponer el dimensionamiento del paquete estructural más óptimo que se 

adapte a la zona de estudio. 

1.3 Justificación del estudio 

En el aspecto teórico, dada en la investigación está orientado a usar la guía AASHTO 

93 para cumplir los parámetros y requerimientos que exige el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones (MTC) ya que permitirá realizar a propuesta viable de diseño estructural 

para la pavimentación óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022 

empleando estudios de suelos, topográfico y tráfico vehicular; además, con el método PCI 

para pavimentos flexibles, es un manual que permite identificar el estado funcional del 

pavimento y el nivel de daño en las zonas pavimentadas del área de estudio. 
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En el aspecto académico, dada en la investigación permitirá brindar a los estudiantes 

en los próximos años el apoyo que les permita conocer los criterios de diseño y los diversos 

procesos de diseño de estructuras de pavimentos flexibles, pero también, considerar los 

procedimientos utilizados para llevar a cabo un registro y diagnóstico vial. 

En el aspecto social, dada en la investigación se beneficiará a los pobladores 

directamente, quiénes disfrutarán de mayor comodidad y seguridad al circular por la zona; de 

igual manera los beneficiarios de zonas aledañas, la cual aumentará su grado de negocio e 

interconexión, debido a la propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación 

óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022. 

En el aspecto ambiental, dada en la investigación permitirá mitigar el impacto 

ambiental, considerando las medidas necesarias que ayudará a disminuir la contaminación y 

se realizará los estudios adecuados para identificar los daños en la pavimentación para 

alcanzar un periodo de vida útil elevado. 

2 MARCO DE REFERENCIA 

2.1 Antecedentes del estudio 

2.1. 1 Antecedente Internacional 

La tesis de Moreno y Marcillo (2022), titulada "Diseño estructural del pavimento 

flexible de la calle teniente Hugo Ortiz del Cantón de Portoviejo" tiene como objetivo principal 

es realizar el diseño estructural de los espesores del pavimento flexible usando la 

metodología AASHTO 93. Para poder concretarlo, efectuar ensayos geotécnicos para 

obtener las características del suelo de la vía en estudio, emplear el método de análisis del 

aforo vehicular para poder encontrar el valor del TPDA y determinar el diseño más óptimo 

para las dimensiones de los espesores del pavimento flexible con los resultados aplicando el 

método AASHTO 93, de tal sentido respondiendo al primer objetivo concluyó que el tipo de 

suelo es limoso con CBR de la subrasante del 0.94%. Para el segundo objetivo corresponde 

contrastar los datos obtenidos en campo, se obtuvo que el tipo de vía C1 describe que es 



6 

una carretera de 2 carrillos con proyección a 18 años de estudio y el tercer objetivo se 

concluyó los espesores del pavimento flexible, con una carpeta asfáltica de 1 O cm, la base 

granular de 16cm y la sub base granular de 45 cm, dando así un total de 71 cm. Estos 

resultados concluyeron con las pautas para el diseño óptimo del pavimento en la calle 

Teniente Hugo Ortiz. El aporte del antecedente para la investigación es el diseño estructural 

de los espesores del pavimento flexible usando el método AASHTO 93, así como la 

determinación de las características del suelo mediante ensayos geotécnicos y el análisis del 

aforo vehicular para obtener el TPDA. 

En el artículo científico de Rondón y Reyes (2007), titulada "Metodologías de diseño 

de pavimento flexibles: tendencias, alcances y limitaciones" tiene como objetivo principal en 

evaluar la respuesta de materiales granulares utilizados en capas de base y subbase de 

pavimentos flexibles, bajo cargas cíclicas y condiciones ambientales similares a las que se 

presentan in situ. Se compararon métodos de diseño empíricos y analíticos, destacando los 

avances en los métodos analíticos, como los programas de elementos finitos y elementos 

discretos. Los métodos empíricos se basaron en observaciones y mediciones de campo, 

correlacionando el comportamiento in situ con los factores que causan la degradación de los 

pavimentos flexibles. Sin embargo, se encontraron limitaciones en la caracterización de la 

deformación permanente y en la determinación entre el CBR y el módulo resiliente. Los 

métodos analíticos consideran el estado de esfuerzo y deformación en las capas del 

pavimento, utilizando diversas tecnologías desarrolladas por instituciones de investigación. 

Se mencionan algunas desventajas en los cálculos de esfuerzos y deformaciones. Además, 

se presentaron programas de elementos finitos y discretos, con sus respectivos 

procedimientos y desventajas. El aporte del antecedente para la investigación ofrece una 

revisión de las metodologías de diseño de pavimentos flexibles, incluyendo tanto métodos 
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empíricos como analíticos, destaca los avances en los nuevos métodos analíticos y 

menciona algunas limitaciones de los enfoques empíricos. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

La tesis de Guerrero y Vásquez (2022), titulada "Propuesta de diseño estructural 

flexible en la carretera panamericana sur entre los tramos puente Montalvo y Camiara para el 

mejoramiento de la transitabilidad vial" tiene como objetivo principal es proponer el diseño 

estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad de la carretera panamericana 

sur entre los tramos Pte. Montalvo y Pte. Camiara. Para concretarlo, se evaluó el estado 

funcional del pavimento utilizando la metodología PCI. Se determinó la carga vehicular 

mediante conteos diarios y se determinaron los espesores del pavimento flexible siguiendo la 

metodología AASHTO 93. En cuanto al estado funcional del pavimento, se obtuvo un PCI de 

13, lo cual les indicó una clasificación de muy malo. En relación a la carga vehicular, se 

produjo un IMDA de 4532.84 veh/día, observaron un aumento del flujo vehicular a partir de 

las 7:00 prn, siendo este el horario de mayor tránsito. Para el tercer objetivo, lograron tener 

resultados del estudio de tráfico y mecánica de suelos. Finalmente, cumpliendo los requisitos 

de la metodología AASHTO 93 determinaron los espesores recomendados: una carpeta 

asfáltica de 17 cm, una base de 40 cm y una subbase de 22 cm. El aporte del antecedente 

para la investigación son los estudios que emplearon para proponer el diseño del pavimento 

flexible, emplear una metodología PCI para identificar el estado funcional del pavimento y el 

nivel de daño que se encuentra, estudios de tráfico y de suelos; y así cómo aplicar el método 

AASHTO 93 para determinar los espesores recomendados de la estructura del pavimento. 

En el artículo científico, De La Cruz y Paredes (2021 ), titulada "Diseño de 

infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de transitabilidad de la avenida 

Industrial, Lurín, Lima" tiene como objetivo principal es determinar el diseño de pavimento 

flexible, para la mejora de transitabilidad vehicular. Para poder concretarlo, realizaron el 
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estudio vehicular, obtuvieron las características del suelo mediante la clasificación SUCS, el 

ensayo CBR y la determinación de MR, así mismo proponer un diseño para el paquete 

estructural del pavimento flexible, de tal sentido respondiendo al primer objetivo concluyeron 

que el ESALs fue de 1.22 E+07 que proyectaron para 20 años, respecto al segundo objetivo 

obtuvieron los resultados de las 6 calicatas con su clasificación SUCS y el% de CBR para la 

determinación de MR en general; finalmente, propusieron un diseño para el paquete 

estructural del pavimento flexible empleando la metodología AASHTO 93 dando como 

resultados las dimensiones de los espesores de la carpeta asfáltica de 7 .5 cm, la base de 20 

cm y la subbase de 15 cm. El aporte del antecedente para la investigación es la información 

valiosa sobre cómo la propuesta de diseño estructural de pavimento flexible empleando la 

metodología AASHTO 93 y su aplicación en la mejora en la transitabilidad vehicular llevando 

a cabo un estudio integral de análisis de tráfico y las características del suelo, la cual este 

artículo ofrece información práctica y resultados concretos sobre cómo abordar este tipo de 

investigación. 

2.1.3 Antecedentes Locales 

La tesis de Rodríguez (2023), titulada "Diseño estructural del pavimento flexible de la 

vía entre Kilómetro 22.5 Carretera Simbal y el Anexo CPM Ciudad de Dios, Trujillo, La 

Libertad" tiene como objetivo principal es realizar diseño estructural de la vía entre el km 22.5 

de la Carretera Simbal y el Anexo CPM Ciudad de Dios, en Trujillo, La Libertad. Para 

lograrlo, se realizaron diferentes estudios, como el topográfico, el de tráfico y carga vehicular, 

y el de mecánica de suelos. El diseño de la estructura del pavimento y determinar los 

espesores se llevó a cabo utilizando la metodología AASHTO 93.EI estudio topográfico 

reveló una longitud de 1,346 km de camino vecinal con una topografía llana y una pendiente 

moderada de 1 % al 2%. El estudio de tráfico identificó un volumen máximo de 931 vehículos 

por día en el tramo estudiado, proyectándose a 824 vehículos por día en cuatro años. Se 

perderá que el mayor flujo vehicular ocurriría entre las 12:00 pm y la 1 :00 pm, con 22 
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vehículos mixtos. En cuanto al estudio de mecánica de suelos, se obtuvieron los resultados 

de los ensayos correspondientes y se describieron en la investigación. Por último, utilizando 

el método AASHTO 93, se generaron cinco alternativas de espesores del estructural, 

concluyendo que la alternativa número uno era la más adecuada. El pavimento flexible fue 

seleccionado como opción debido a su menor costo inicial de construcción, el bajo volumen 

de tráfico vehicular y su aplicabilidad en la zona. El aporte del antecedente para la 

investigación radica en un caso de estudio detallado y completo de como proponer un diseño 

estructural de diseño de pavimento flexible con información relevante sobre el estudio 

topográfico, carga vehicular, características del suelo y la metodología AASHTO 93. 

La tesis de Lujan (2022), titulada "Diseño estructural del pavimento flexible de las 

avenidas Alto Trujillo, sectores 1,2,3 y 4, Trujillo 2021" tiene como objetivo principal es 

determinar el diseño estructural del pavimento flexible en las avenidas de Alto Trujillo, 

sectores 1, 2, 3 y 4. Para concretarlo, se realizaron estudios topográficos y geotécnicos, se 

calculó el flujo de tránsito y se determinaron los parámetros de diseño del pavimento. El 

levantamiento topográfico reveló alturas máximas y mínimas de 242.00 msnm y 142.00 

msnm respectivamente. Los ensayos geotécnicos mostraron que la subrasante es buena, 

perteneciendo a la categoría 83. En cuanto al flujo de tránsito, se obtuvieron resultados de 

IMDA igual a 1746 veh/día y un número ESAL's de 2'276,637.826 ejes equivalentes. Con 

base en estos datos, se determinaron los parámetros de diseño utilizando el Manual de 

Suelos y Pavimentos, considerando una confiabilidad del 75%, una serviciabilidad inicial de 

3.8 y una serviciabilidad final de 2. El resultado del módulo resiliente fue de 13407.62 

kg/cm2. Finalmente, se determinó las dimensiones del paquete estructural del pavimento 

flexible cumpliendo la guía AASHTO 93 y MTC-2014. El aporte del antecedente para la 

investigación consiste en proporcionar un diseño estructural viable para lograr una 

pavimentación óptima, los estudios topográficos, geotécnicos y de tránsito permiten 
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determinar los parámetros de diseño necesarios, lo que contribuye al conocimiento y 

aplicación de técnicas de diseño estructural en el campo de la pavimentación. 

2.2 Marco teórico 

2.2. 1 Pavimentos 

Definición. Se define como una estructura que presenta una variedad de espesores, 

y éstas están una encima de otra, tiene como finalidad de repartir los esfuerzos con los que 

puede aguantar cargas empleadas por vehículo; es decir, el pavimento proporciona confort y 

seguridad (MTC, 2013, p. 21 ). Además, es capaz de soportar tanto el tránsito vehicular 

como los factores climáticos. Además, tiene que tener una mayor durabilidad en el tiempo y 

económico, cómodo para los pasajeros y lo más seguro posible, por lo que en relación con el 

color del pavimento debe evitar el deslumbramiento. Entonces para aumentar su durabilidad, 

debe contar con un drenaje adecuado y estructuras adicionales para incrementar el periodo 

de tiempo. (Montejo Fonseca, 2002, p. 1) 

2.2.2. Función de un pavimento 

El propósito del pavimento se puede resumir en tres aspectos principales: 

Proporcionar una superficie de rodadura que permita una circulación confiable y 

cómoda de vehículos en cualquier condición climática. 

Distribuir las tensiones externas al contraerlo, reduciendo estas tensiones a niveles 

aceptables para las capas inferiores. 

Ser lo suficientemente resistentes para soportar todas las cargas que se les apliquen 

sin sufrir deformaciones permanentes. (Collazos, 2014, p.7) 

2.2.3 Tipos de pavimentos 

Pavimento de concreto asfáltico. Se le llama también como pavimento flexible, este 

es la formación de materiales granulares, es decir, una base y subbase en la que es una 

capa que mejora la rugosidad y el pavimento, sin embargo, respecto al sellado, es una capa 

de material bituminoso, la capa de rodadura es una solución asfáltica. (MTC, 2013, p. 469) 
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Se puede clasificar conforme al nivel de desempeño óptimo que muestran frente a las 

cargas, es decir tenemos un diseño de alta demanda o baja demanda, por ello, lo clasifican 

en tipo alto, medio y bajo (Rodríguez et aí., 2005). 

En pavimentos que son nivel alto tienen en su estructura, una resistencia apropiada 

por lo que, éstos resisten al cambio climático y al desgaste provocado debido al tránsito 

vehicular, entonces éstas tienen un costo elevado y mayor durabilidad; los pavimentos con 

nivel medio, éstos pavimentos tienen costo tolerable y algunas muestran como estructuras 

tratadas, éstas se presentan en grado menor que los pavimentos de alto grado, en general 

son transitadas moderadamente; y finalmente, los que son nivel bajo o tipo bajo utilizan 

primordialmente en carreteras o accesos con poco tráfico, por lo tanto, para este tipo de 

pavimento, el criterio más económico requerido es el acceso al suelo con tratamiento 

superficial. 

Figura 1 

Capas de la estructura de un pavimento asfáltico (flexible) 

Sub base 

Sub rasante 

Nota. La figura muestra una sección transversal de vía típica acerca de las capas que la 

conforman. Fuente: Libro de Ingeniería de pavimentos para carreteras por Montejo (2002). 

En una estructura del pavimento asfáltico se componen de 4 capas: capa superficial, 

base, sub base y subrasante. La capa superficial está conformada por una carpeta asfáltica 
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por la cual es el área donde circulan los vehículos, por consiguiente, debería exponer 

propiedades idóneas para promover la transitabilidad, una coloración adecuada, posee una 

rugosidad idónea que admita un tránsito más cómodo, ésta capa debería evadir el flujo de 

agua no pase, evitando que cause daño en la parte inferior de las capas. La Base, es la base 

granular que tiene 2 funciones importantes: la capacidad de resistencia y la funcionalidad 

económica; una funcionalidad resistente, es la que soporta cargas provenientes de la parte 

superior de las capas y las transfieren a la subbase y luego a la subrasante; en la subbase 

está conformado de un material granular, en la mayoría de los casos se pasa por una 

granulometría, si es la apropiada para conseguir una resistencia adecuada, esta capa cuenta 

con una funcionalidad ahorrativa, con mayor durabilidad y calidad en comparación a la 

subrasante; generalmente, en la subbase es de un material rentable, en cambio esta capa 

actúa como una transformación, evitando así, en el material de capa preeminente no se 

mezcle con la capa de la subrasante y viceversa, en la subbase reduce alteraciones que se 

presentan, retiene el flujo de agua y transfiere cargas que adquiere a la capa de subrasante; 

y finalmente, en la capa de subrasante es el terreno natural que se encuentra en su estado 

natural de la zona de estudio. 

Pavimento de concreto hidráulico. "Es la formación de un sustrato granular y otra 

de base de rodadura compuesta de concreto de cemento hidráulico, por lo que se denomina 

como pavimento rígido" (MTC, 2013, p. 801 ). En la subbase puede estar compuesta por un 

material estable, es decir, es una capa base que resiste debajo de la losa de concreto. 

Entonces, existe 3 diferentes pavimentos según lleven algún tipo de refuerzo o junta. El 

pavimento sin juntas es un pavimiento continuamente reforzado, éstos son suficiente 

armadas para prevenir posibles fisuraciones. En nuestro país, primordialmente usan los 

pavimentos hidráulicos reforzados con juntas, posteriormente, están los pavimentos 

hidráulicos simples con juntas. 
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Figura 2 

Capas de la estructura de un pavimento rígido 

Junta tnnsvcrsal 

Junta longitudinal 

Sub base 

Sub rauntt 

Cuneta 

Nota. La figura muestra una sección típica de un pavimento rígido, ésta tiene 2 capas sobre 

la subrasante. Fuente: Ingeniería de pavimentos para carreteras por Montejo (2002). 

Las capas de la estructura de un pavimento hidráulico se componen de 3 capas: losa 

de concreto, subbase y subrasante. Una losa de concreto se presenta en la capa de 

rodadura semejante al pavimento de concreto asfáltico, además obedece la funcionalidad 

estructural de aguante por las cargas causadas debido al movimiento de los automóviles, 

durante el diseño se menciona constantemente de conseguir un estándar tolerable que tiene 

que ser cómodo y seguro; en la subbase se entiende como un material granular que se 

presenta en la parte inferior de la losa de concreto, y su función es de eludir la fracasa del 

bombeo en el comité, además se ocupa de las cargas a partir de la losa de concreto en 

dirección a la subrasante, pues por ser primordialmente un material granular, y su función es 

disminuir la aglomeración del agua; y finalmente, en la subrasante tanto para el pavimento 

rígido como el pavimento flexible es el terreno natural que se encuentra en su estado natural 

de la zona de estudio. 
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2.2.4 Diferencia de los pavimentos: rígido y flexible 

Pavimento rígido: Presenta óptimas propiedades para abstraer las cargas sometidas 

y repartirlas apropiadamente en la subbase. Presenta una mayor resistencia y necesita el 

menor grado de mantenimiento. 

Pavimento flexible: trabaja repartiendo cargas a sus capas subalternas, la cual se 

logra dispersar la energía en la subrasante. Se desarrollan mantenimientos periódicos y 

habituales, es decir, más relativos, lo cual genera el alto costo de mantenimiento. 

Debido que, en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, es un distrito de Salaverry, 

en la región La Libertad, en este sector el clima es cálido y no se estima climas tropicales 

lluviosos, sin embargo, en varias regiones de la sierra de La Libertad si pasa este tipo de 

clase de clima. 

2.2.5 Factores de diseño en pavimentos 

El tránsito. Es esencial considerar varios aspectos al dimensionar los pavimentos. 

Entre ellos, es importante determinar las cargas más pesadas por eje que transitan por el 

carril específico, ya que estas generan acumulación de deformaciones en el pavimento, lo 

que se conoce como fatiga. Además, es necesario tener en cuenta las solicitaciones 

tangenciales en tramos especiales, como curvas, zonas de frenado y aceleración. También 

se deben considerar las velocidades de operación de los vehículos. Todos estos factores son 

cruciales para un diseño adecuado del pavimento. 

La subrasante. En relación a la capa subrasante, es fundamental que su espesor y 

buena composición sean adecuados, ya sea que se trate de una capa flexible o rígida, con el 

objetivo de asegurar su calidad. Al evaluar esta capa, se considera como criterio su 

capacidad y resistencia para soportar los esfuerzos generados por las cargas de los 

vehículos, impidiendo las alteraciones no deseadas. También es indispensable tener en 

cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad. 
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Enel caso de suelos que presenten esta sensibilidad, es recomendable implementar 

medidas adicionales en la estructura del pavimento, como la impermeabilización o la 

seguridad utilizando aditivos específicos. Estas medidas buscan contrarrestar los efectos 

negativos que la humedad puede tener en el suelo y asegurar una base sólida y duradera 

para el pavimento. 

El clima. "El clima es uno de los aspectos que más perjudican al pavimento son las 

lluvias y su temperatura" (Risco, 2019, p. 25). 

Las lluvias pueden provocar un aumento del nivel freático, lo que a su vez puede 

afectar la comprensibilidad del suelo y generar alteraciones volumétricas. Este factor tiene un 

impacto significativo en el proceso constructivo del pavimento, y se deben considerar los 

siguientes: 

• Movimientos de tierras. 

• Colocación. 

• Compresión de las capas asfálticas y granulares. 

Es importante considerar que, en los pavimentos rígidos, los cambios de temperatura 

pueden ser mayores que las cargas del tráfico. Por otro lado, en los pavimento asfálticos, las 

fluctuaciones de temperatura provocan variaciones en el módulo de elasticidad de las 

diferentes capas. 

2.2.6 Daños presentes en los pavimentos flexibles 

Los daños son la respuesta de complejas interacciones entre el diseño, los 

materiales, la construcción, el tráfico de vehículos y el entorno. Estos factores combinados 

son la causa del deterioro progresivo del pavimento; esta situación incrementa, si la carretera 

no se mantiene adecuadamente (Rodríguez Velásquez, 2009). 

Se presenta los daños en pavimentos flexibles en 2 grupos: 
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Daño estructural. Se presenta imperfección en el pavimento, por la cual, es causa 

de un daño en la composición que lo conforma, reduciendo la adhesión existente en medio 

de las capas, provocando simplificación en la función de cargas externas. 

Daño funcional. Se basa en deficiencias superficiales del pavimento a las que se 

asocian claramente el índice de servicio, que están afectando en más grande o menor nivel 

la capacidad del camino en dar al cliente un tránsito práctico y seguro. 

Se puede cuantificar mediante la severidad (baja, media, alta) y la cantidad (longitud, 

área, porcentaje, afectado número de veces) 

Se puede clasificar en 4 tipos de daños generales en los pavimentos flexibles, y son los 

siguientes: 

1. Fisuras y grietas: piel de cocodrilo, fisuras en bloque, fisuras de borde, fisuras de 

reflexión de junta, fisuras longitudinales y transversales; y fisuras parabólicas o por 

deslizamiento. 

2. Deformaciones superficiales: abultamientos y hundimientos; corrugación, depresión, 

ahuellamiento, desplazamiento y hinchamiento. 

3. Desintegración de pavimentos o desprendimientos: baches; peladuras por intemperismo y 

desprendimiento de agregados. 

4. Afloramientos y otros daños: exudación, agregado pulido, desnivel carril-berma, parches 

y cruce de vía férrea. 

En relación a lo anterior, se destaca que los daños pueden estar categorizados según 

el tipo de pavimento. A continuación, se muestra la siguiente tabla que indica los daños más 

comunes correspondientes a cada tipo de pavimento. 

Tabla 1 

Resumen de tipos de daños para vías de concreto asfáltico 
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Nº Daño Nº Daño 

Piel de cocodrilo (m2) 
*11 Parcheo (m2) c::J 

2 Exudación (m2) .. 12 Pulimento de agregados (m2) 
-:w:..- .. :."'..,"" 

3 Agrietamiento en bloque (m2) ?13 Huecos (und) o 
4 Abultamientos y hundimientos (m) f"'/J 4 Cruce de vía férrea (m2) m 
5 Corrugación (m2) f\/\J\1s Ahuellamiento (m2) 

.., 
6 Depresión (m2) �16 Desplazamiento (m2) 

7 Grieta de borde (mi) -==- 17 Grieta parabólica (slippage - m2) L5.._ 

8 Grieta de reflexión de junta (mi) �18 Hinchamiento (m2) E::l 
9 Desnivel carril-berma (mi) �19 Desprendimiento de agregados o ===== 

•••• 
Gnetas longitudinales y transversales (mi) H �T,-i' 

10 Meteorización (m2) 

Nota. Extraído de Pavement Condition lndex. Recapitulado por Vásquez Valera (2002) 

2.2. 7 Método Pavement Condition lndex (PCI) 

Definición. "Fue desarrollado entre los años 1974 y 1976 a cargo del Centro de 

Ingeniería de la Fuerza Aérea de los EE.UU por M. Y. Shahin y S.D. Khon y publicado en 

1978" (Leguía y Pacheco, 2016, p. 39). 

Esta metodología realiza una inspección visual los daños encontrados en cada paño, 

de los cuales se puede cuantificar en términos del porcentaje que afecta al tramo de 

carretera, es decir, en la sección de evaluación. El nivel de daño (PCI) se obtiene el cálculo 

del porcentaje en relación a la cantidad total de paños que se van a evaluar (Vásquez, 2002). 

Los daños en el pavimento flexible están determinados por su severidad, la fracción 

de deterioro presente en todas las secciones y su densidad relativa a la sección 

seleccionada. Para calcular el PCI proviene de una inspección visual; de lo cual, se refiere al 

inventario de severidad y de la fracción indicada relativa al número total de la vía, es decir, 



18 

representa la totalidad del pavimento, generalizado de un índice de rango 55 del PCI hasta 

arriba es de bueno a excelente; además, de 40 a O es un grado malo hasta que fracasa 

(Vásquez Valera, 2002). 

Tabla 2 

Rangos de clasificación PCI gradualmente 

RANGO 

100 - 85 

85-70 

70-55 

55-40 

40-25 

25- 10 

10-0 

CLASI FICACION 

Excelente 

Muy Bueno 

Bueno 

Regular 

Malo 

Muy Malo 

Dañado 

Nota. Extraído de Pavement Condition lndex. Recapitulado por Vásquez Valera (2002) 

Tabla 3 

Rangos de calificación según el valor PCI y estado para una propuesta de alternativa de 

solución 

85 

SS 

25 

o 

PCI 

100 

85 

SS 

25 

ESTADO 

Muy bueno - Excelente 

Regular - Muy Bueno 

Muy malo - Regular 

Dañado - Muy malo 

ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

Mantenimiento Rutinario 

Mantenimiento Periódico 

Rehabilitación 

Reconstrucción 

Nota. Adaptación del Instituto de Desarrollo Urbano. Bogotá, 2008. 

Desarrollo para determinar el índice de condición del pavimento. Es la etapa 

inicial se basa en realizar un trabajo de campo en el cual se accede a la zona de verificación 

y se documentan los desperfectos del pavimento, considerando su naturaleza con el fin de 

determinar su categoría, nivel de severidad y extensión. Estos datos se registran utilizando 
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formatos o plantillas para facilitar el proceso de inspección (Vásquez Valera, 2002). 

Entonces, se muestra en la siguiente figura 3. 

Figura 3 

Formato de exploración de condición para cetreteres con superficiente asfáltica 

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
PCl-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICA. 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA 
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

1 1 1 1 1 
CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA MUESTREO (m2) 

1 1 1 1 
NSPECCIONADA POR FECHA 

1 1 
No. Daño No. Daño 

1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo. 
2 Exudación. 12 PurtmeM> de agregados. 
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huec:os. 
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de vla férrea. 
s Corrugaci6n. 15 AhueDamlento. 
6 Depresión. 16 Desplaz.amlento. 
7 Grieta da bordo. 17 Grieta parabólica (sfippage) 
8 Grieta de reffexlón de Junta. 18 Hinchamiento. 
9 Desrivel carril I berma. 19 Desprend'miento de agregados. 

10 Grietas long y transversal. 

Daño Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor 
(%) deducido 

Nota. Extraído de Pavement Condition lndex. Recapitulado por Vásquez Valera (2002) 

Unidad de muestreo. Se divide la vía en secciones o "unidades de muestreo", la cual 

las dimensiones varían respecto al tipo de vía y cada capa de rodadura: 

• Carreteras con carpeta asfáltica y ancho menor que 7.30 m. El área de la 

unidad de muestreo debe estar en el rango 230.00 ± 93.00 m2• 

La siguiente tabla 4 presentan algunas relaciones de la longitud y ancho de calzada 

pavimentada: 
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Tabla 4 

Longitudes de unidades 

Longitudes de unidades de muestreo asfálticas 

Ancho de calzada (m) 

5.0 

5.5 

6.0 

6.5 

7.3 (máximo) 

Longitud de la unidad de muestreo (m) 

46.0 

41.8 

38.3 

35.4 

31.5 

Nota. Extraído de Pavement Condition lndex. Recapitulado por Vásquez Valera (2002) 

Análísis de la condición del pavimento asfáltico. Se realiza una inspección del 

pavimento según las directrices del manual para evaluar el tipo de superficie y determinar los 

daños, con el de obtener un índice de condición del pavimento (PCI) confiable. Este análisis 

de la condición del pavimento asfáltico abarca los siguientes aspectos: 

Odómetro: Se utiliza manualmente este dispositivo para medir las longitudes y áreas 

de los daños en el pavimento. 

Regla y cinta métrica: Se utiliza para determinar las profundidades de los huecos, 

hundimientos o depresiones. 

Manual de daños del PCI: Se utiliza este manual como guía, junto con los formatos 

correspondientes, para registrar y documentar el estado superficial del pavimento. 

Procedimiento. Se lleva a cabo una inspección de la unidad de prueba con el fin de 

determinar el tipo de daño presente en la superficie del pavimento, siguiendo los 

procedimientos establecidos en el manual correspondiente. Además, se consideran las 

definiciones establecidas y se registran los datos obtenidos en el formato adecuado. 
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Se emplea el formato o la plantilla diseñada para evaluar el estado de cada muestra, 

y en los espacios correspondientes se anotan detalles sobre el daño identificado, su 

extensión y su nivel de gravedad. 

Para garantizar la seguridad vial, se utilizan medidas de protección, como conos de 

seguridad y dispositivos de señalización y advertencia tanto para el vehículo acompañante 

como para el personal presente en la vía, a fin de prevenir posibles accidentes de tránsito. 

Factores para la evaluación de la condición de un pavimento. El proceso para 

evaluar los factores de un pavimento se lleva a cabo en dos etapas. En primer lugar, se 

realiza un trabajo de campo donde se identifican los daños presentes en el pavimento, 

especificando su tipo, nivel de gravedad y extensión en cada muestra. En la segunda fase, 

se realiza un cálculo para determinar el valor del Índice de Condición del Pavimento (PCI, 

por sus siglas en inglés). 

La severidad se refiere al nivel de deterioro crítico de una infraestructura, ya medida 

que el daño sea más grave, se reforzarán medidas más importantes para corregirlo. El nivel 

de severidad del daño se establece teniendo en cuenta la calidad del tráfico, lo que resulta 

en tres niveles de severidad de daño distintos: 

Bajo (Low): nivel donde se percibe las vibraciones del vehículo, pero en donde no es 

fundamental reducir la velocidad. 

Medio (Medium): nivel en el cual las vibraciones del vehículo son significativas y por 

ello se requiere una reducción de la velocidad para mejorar la seguridad y comodidad. 

Alto (High): nivel donde se presenta vibraciones de los vehículos que son extensivas, 

creando incomodidad o un alto índice de peligro a los vehículos, que comprende reducir la 

velocidad de manera considerable. 

2.2.8 Estudio de mecánica de suelos 

Antes de realizar el estudio de mecánica de suelos (parámetros para el estudio de 

suelos), es necesario el estudio topográfico (levantamiento topográfico, sistema de referencia 
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geodésico y georreferenciación) porque proporciona información detallada sobre la 

configuración en que se encuentra el terreno, incluyendo las elevaciones, pendientes, 

características geomorfológicas y otros elementos relevantes. 

Estudio topográfico. Se presenta lo siguiente: 

Levantamiento topográfico. El levantamiento topográfico posibilita la elaboración de 

mapas o planos en los cuales se representan características físicas como ríos, lagos, 

caminos, embalses y bosques, junto con las distintas altitudes de relieves variados como 

valles, colinas, llanuras y pendientes. 

Sistema de referencia geodésico. El sistema de referencia geodésico es una 

herramienta matemática que nos permite obtener coordenadas en la superficie terrestre para 

lograr una correcta georreferenciación. 

En Perú, empleamos el sistema geodésico mundial WG S84, vigente desde 1984. 

Este sistema geodésico tiene un margen de error de 2 cm, y es el que sustenta el sistema de 

posicionamiento global (GPS). 

Georreferenciación. Es el procedimiento mediante el cual se determina la posición 

de un elemento en términos de latitud y longitud geográfica, usando un sistema de 

coordenadas. Google Earth es una de las herramientas de georreferenciación más usadas, 

ya que proporciona una vista aérea de puntos en el mapa mundial. 

Estudio de suelos. Se presenta lo siguiente: 

Exploración de suelos. Tanto para las normas como AASHTO, ST 86-90 y ATM 

0420-69, se realiza un análisis minucioso y muestreo, empleando suelos y rocas, los 

procedimientos para el estudio son: inspeccionar el terreno, esto apoya a distinguir la 

diversidad del suelo que se muestran; también, conceptualizar las principales capas de 

suelos superficiales, estas capas son paralelas para marcar la zona donde los suelos son 

similares, así como para detectar regiones inseguras para el tendido de la vía {MTC, 2013). 
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Generalmente, la distancia de calicatas está entre rangos de 0.250 km a 2.000 km, 

aunque existen situaciones que tienen la posibilidad de estar más cercano y aquello están 

ligados como: alteración en la topografía, al momento de realizar la marca en el sector donde 

el suelo es pobre, la zona que cuenta con cargas de terraplenes o relleno más de 5.0 m, la 

aproximación de la relación del rasante y terreno natural. 

Se realizan pruebas de laboratorio utilizando las muestras extraídas siguiendo el 

procedimiento descrito. Los resultados obtenidos se envían al laboratorio correspondiente, 

donde se desarrollarán de manera gráfica y descriptiva. Además, se determinará la 

composición estratigráfica de las muestras de suelo, tanto en su eje como en los lados, con 

un espesor mínimo de 1,50 metros respectivamente. 

Se considera que la capa superior corresponde a la calzada, de acuerdo con el 

diseño geométrico de la carretera, y la capa inferior indica el espesor y el tipo de suelo 

utilizado como cimentación. 

Para lograr la composición estratigráfica del área de la calicata, se usarán 

procedimientos de levantamiento geofísico para definir el estado natural y características del 

suelo y/o piedra subyacente (MTC, 2013, p. 25). 

Características de la subrasante. Según MTC (2014) menciona que, para conocer 

las propiedades físico-mecánicas de la muestra, se realizarán ensayos mediante sondeos de 

investigación o excavaciones al menos 1.5 m de profundidad, con el menor número de 

operaciones por km. Si la longitud de esta es inferior a 500 m, el número de pozos de 

investigación será la mitad del número de pozos para estudio detallado (p. 24). 

Si la longitud de la carretera es de entre 500 m y 1000 m, se especificará la cantidad 

de excavaciones a lo largo de 1 km. En el caso de que la longitud del mar inferior a 500 m, 

se realizó la mitad de la cantidad de pozos de exploración descubiertos (MTC, 2014). 

Tabla 5 

Número mínimos de calicatas para exploración de suelos 
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Tipo de carretera Profundidad (m) Número mínimo de calicatas Observación 

Autopistas: carreteras de IMDA 1 .50 m respecto Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas 

mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de x km x sentido. 

calzadas separadas, cada una con subrasante del Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas 

dos o más carriles. proyecto. x km x sentido. 

Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas Las calicatas se 

x km x sentido. ubicarán 

Carreteras Duales o Multicarril: 1 .50 m respecto Calzada 2 carriles por sentido: 4 calciatas longitudinalmente 

carreteras de IMOA entre 6000 y al nivel de x km x sentido. y en forma 

4001 veh/dia, de calzadas subrasante del Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas alternada. 

separadas, cada uno con dos o proyecto. x km x sentido. 

más carriles. Calzada 4 carriles por sentido: 6 calciatas 

x km x sentido. 

Carreteras de Primera Clase: 1 .50 m respecto 4 calicatas x km. 

carreteras con un IMDA entre al nivel de 

4000 - 2001 veh/dia, de una subrasante del 

calzada de dos carriles. proyecto. 

Carreteras de Segunda Clase: 1 .50 m respecto 3 calicatas x km. 

carreteras oon un IMOA entre al nivel de 

2000 - 401 veh/dia, de una subrasante del 

calzada de dos carriles. proyecto. 

Carretera de Tercera clase: 1 .50 m respecto 2 calicatas x km. 

carreteras oon un IMDA entre 400 al nivel de Las calicatas se 

- 201 veh/día, de una calzada de subrasante del ubicarán 

dos carriles. proyecto. longitudinalmente 

Carreteras de Bajo Volumen de 1 .50 m respecto 1 calicata x km. y en forma 

Tránsito: carreteras con un IMDA al nivel de alternada. 

s 200 veh/dia, de una calzada. subrasante del 

proyecto. 

Nota. Extraída del Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos (2014) 
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Registro de excavación. Se tomará una muestra representativa del material de 

cada pozo, la cual se rotulará y precisará con etiquetas indicando el lugar del pozo, cantidad 

de espécimen y profundidad; además, los especímenes se colocaré en una bolsa de plástico 

antes de llevarlos al laboratorio. Así mismo, se tomarán muestras de suelo representativas 

para comprobar el módulo de MR y CBR, para asociar con la ecuación de MR, la cantidad de 

pruebas depende del tipo de la vía. 

Tabla 6 

Tipo de carretera y número de ensayos CBR y MR 

Tipo de carretera 

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 

6000 veh/día, de calzadas separadas, 

cada una con dos o más carríles. 

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras 

de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dla, de 

calzadas separadas, cada uno con dos o 

más carriles. 

Carreteras de Primera Clase: carreteras 

con un IMDA entre 4000 - 2001 veh/dla, 

de una calzada de dos carrí les. 

Carreteras de Segunda Clase: carreteras Cada 1.5 km se realizará un CBR. 

con un IMDA entre 2000 - 401 veh/dla, de • (") 

Nº MR yCBR 

1 MR cada 3 km y 1 CBR cada 1 km. 

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido. 

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1km x sentido. 

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 km y 1 CBR cada 1km x sentido. 

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1km x sentido. 

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1km x sentido. 

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 km y 1 CBR cada 1km x sentido. 

una calzada de dos carn les. 

Carretera de Tercera clase: carreteras con • Cada 2km se realizará un CBR. 

un IMDA entre 400 - 201 veh/dla, de una 

calzada de dos carriles. 

Carreteras de Bajo Volumen de Tránsito: 

carreteras con un IMDA s 200 veh/dla, de 

una calzada. 

Cada 3km se realizará un CBR. 

Nota. Extraída del Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos (2014) 
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Descripción del suelo. Se llevará a cabo la descripción y clasificación de los suelos 

encontrados en relación con los métodos de construcción de carreteras. La clasificación se 

realizará utilizando los criterios establecidos por AASHTO 93 (Asociación Americana de 

Funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte) y SUCS (Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos). Cada una con su perfil de calicatas para poder realizar la 

descripción del suelo que se encuentre. 

Figura 4 

Perfil de calicatas según clasificación AASHTO 93 
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V 

V O f 
• ' o •• 

• 1 •• 

• • , . . . . 

Clasificación 

A· 1 · a 

A· 1 · b 

Simbología 
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A· 5 

A-6 
;¡. • .•. • . '. .. ·. i: . .-.· . A· 3 ... ·::: ....... :· 
- A·2·4 
- 

A-2-5 

A-2·6 
� A-2·7 

- A-4 

• • 
• • ' f 
' t t • 

' ' . ' 

A-7-5 

A-7-6 
Materia 
Orgánica 

Roca Sana 

Roca 
Desintegrada 

Nota. Extraído del Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos (2014) 



Figura 5 

Relación de perfil de calicatas - clasificación SUCS 
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,, 

1 p� I I arena-grava con poco o nada de de arena-arcillosa ' ,. , ,. ,, material fino .. - � . 
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111 Grava limosa, mezcla de grava, - muy fina, polvo de 
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- � 

plasticidad baja o arena-arcilla; grava con material mediano, arcilla grava, fino cantidad apreciable de material 
fino arcilla arenosa, arena 

limosa, arcilla magra 
Arena bien graduada, arena con 
grava, poco o nada de material 

0 fino. Arena limpia poco o nada de 1 1 1 1 il I 1 1 1 1 Limo organico y arcilla 
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de partículas en tamaños 
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�� 
Arcilla Inorgánica de elavada plasticidad, 
arcila gravosa 

��{�� 
Arcilla orgánica de mediana o elevada 
plasticidad, limo orgánico 

� Turba, suelo considerablemente orgánico 

Nota. Extraído de la norma MTC E101, simbología y gráficos para suelos. Manual de 

Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos (2014) 
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Ensayos de laboratorio. Se presenta los siguientes ensayos: 

Contenido de humedad. Se entiende que, todo aquel suelo que presente un nivel 

de agua en su interior, se le denomina humedad; además, es la relación entre el peso de 

agua en una muestra y el peso del sólido (secado en el horno) en la muestra y esto se 

expresa en porcentaje (Menéndez, 2009). 

Donde: 

W = Humedad que tiene un suelo en porcentaje (%) 

Ww = Peso del agua contenida en la muestra del suelo. 

Ws = Peso del suelo deseado. 

Análisis granulométrico. Se usa para la clasificación del suelo e integra la 

especificación del suelo; además, se obtiene el porcentaje que lo compone según el 

parámetro del tamaño de partículas, no obstante, realizar la repartición de ellas y su 

influencia (peso) que permite la clasificación de cada suelo según su granulometría 

predominante (Menéndez, 2009). 

Tabla 7 

Clasificación del material según el diámetro de sus partículas 

28 

Tipo de material 

Grava 

Arena 

Material Fino Limo 

Tamaño de las partículas 

75 mm -4.75 mm 

Arena gruesa: 4. 75 mm - 2.00 mm. 

Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm. 

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm. 

0.075 mm- 0.005 mm. 

Arcilla Menor a 0.005 mm. 

Nota. Extraída de Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos (2014) 
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Límites de consistencia. La cantidad de humedad se mide en forma de porcentaje, 

y se utilizan parámetros específicos para definir tres estados de comportamiento del suelo en 

relación al incremento de la humedad. Estos parámetros incluyen el límite líquido (LL), el 

índice de plasticidad (IP) y el límite plástico (LP). Estos se conocen como los límites de 

Atterberg (MTC, 2014 ). 

El límite líquido se refiere a la cantidad máxima de agua que un suelo puede 

contener. Es el nivel de humedad crítico en el cual, si se agrega más agua, el suelo perdería 

su plasticidad y se transformaría en un estado líquido. Además, para el límite plástico, es 

cuando hay un mínimo de humedad en el suelo, donde la plasticidad está presente sin 

romperse o agrietarse (Menéndez, 2009). 

Peso de agua 
límite plástico = x 100 Peso del suelo seco al horno 

Entonces, con los parámetros anteriores, se calcula el índice de plasticidad, por la 

cual, es la diferencia entre LL y LP, esta indica la categoría que tiene el suelo, por la 

cual se comportará como un elemento plástico y la ecuación es la siguiente: 

IP = LL- LP 

Donde: 

IP = Índice de plasticidad 

LL = Límite líquido 

LP = Líquido plástico 
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Ensayos de compactación. Al momento de compactar fluye energía y agua del 

suelo, el suelo resta espacios vacíos, este pertenece a los procedimientos de construcción 

básico para aeropuertos, terraplenes y estudios semejantes de suelos y cimientos; además, 

este proceso sería el medio, donde incrementa la densidad del suelo generalmente es de 

forma mecánica. (Menéndez, 2009, p. 16) 

M -M d 
Pm = 1000 X t m 

V 

Donde: 

Mmd = Masa del molde de compactación (kg) 

Pm = Densidad húmeda del espécimen compactado 

V= Volumen del molde de compactación (m3) 

Mt = Masa del espécimen húmedo y molde (kg) 

Para concluir, encontramos la densidad seca: 

Pm 
Pct = w 

l + 100 

Donde: 

Pct = Densidad seca compactado 

W = Humedad (%) (Manual de Ensayo de Materiales, 2016) 

Ensayo de CBR. Según Menéndez (2009), "La resistencia del suelo es respecto a un 

indicador que le facilita realizar el cálculo del CBR" (p. 16). 

Después de clasificar el suelo según las normas AASHTO y SUCS, se procede al 

reconocimiento del CBR (Coeficiente de Soporte de California). Para ello, se prepara un 

perfil del suelo de una porción uniforme que será sometido a pruebas específicas, como la 
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penetración y el cálculo de la densidad máxima en seco. Además, se realiza la clasificación 

del suelo, lo que finalmente permite determinar el CBR del suelo (MTC, 2014, p. 35). 

Tabla 8 

Clasificación de la subrasante según el CBR 

Categorías de subrasante 

S0: Subrasante Inadecuada 

S0: Subrasante Insuficiente 

S0: Subrasante Regular 

S0: Subrasante Buena 

S0: Subrasante Muy Buena 

S0: Subrasante Excelente 

CBR 

CBR <3% 

De CBR 2:3% a CBR < 6% 

De CBR 2: 6% a CBR < 10% 

De CBR 2: 10% a CBR < 20% 

De CBR 2: 20% a CBR < 30% 

CBR 2:30% 

Nota. Imagen extraída de Manual de Carreteras 2014. 

2.2.9 Estudio de tráfico vial según MTC basada de la Guía AASHTO 93 

Tráfico vial. Uno de los agentes que más influye para diseñar el pavimento es la 

demanda o incremento de tráfico, la cual es la carga acumulada total generada por la 

circulación de los vehículos por el pavimento, por la cual causa de manera directa las 

dimensiones de la capa de diseño, porque es necesario tener cuidado al momento de hacer 

el conteo vehicular. 

Estudio de tráfico. "Al cuantificar el tráfico por las vías es el estudio del tráfico, que 

representa a los ejes equivalentes acumulados, es decir, la demanda de tráfico de vehículos 

respecto al periodo de tiempo" (Instituto de la Construcción y Gerencia (ICG], 2010, p. 25). 
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Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. De acuerdo con AASHTO, 

el impacto del tráfico se mide en términos de ejes equivalentes acumulados durante un 

período de diseño establecido en la metodología. Según el método AASHTO, se considera 

que el deterioro del pavimento es causado por un eje simple de dos ruedas convencionales, 

que ejerce una carga de 8.2 toneladas con neumáticos a la presión de 80 lb/pulg2. (MTC, 

2014, p. 73) 

Para calcular el número de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 toneladas 

durante el período de diseño, se realiza la suma de los Ejes Equivalentes de todos los tipos 

de vehículos por día para el carril de diseño. Esta suma se multiplica por el factor de 

crecimiento correspondiente a los 365 días del año. (Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 73) 

Nrep. de EE8_2tn = ¿[EEdía-carril x Fea x 365] 

Donde: 

EEdia-carril = Ejes equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por día para el 

carril de diseño 

Fea = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado 

Índice medio diario anual {IMDa). Es la media semanal del número y la clasificación 

de los vehículos que transitan; y el valor FC es para aproximar el comportamiento de los 

servicios prestados del parque automotor en circulación por cada día durante el año. (MTC, 

2014, p. 1) 

Por lo tanto, se puede comprender que el Índice Medio Diario Anual izado (IMDa) se 

calcula mediante la recopilación de datos de conteos volumétricos y clasificación de 

vehículos realizados en el campo durante una semana. Además, se utiliza un factor de 

corrección para estimar el comportamiento del tráfico de pasajeros y mercancías a lo largo 
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de todo el año. El IMDa se obtiene multiplicando el Índice Medio Diario Semanal (IMDs) por 

el Factor de Corrección Estacional (Fe). 

A continuación, la fórmula para calcular el tráfico medio diario anual (IMDa): 

IMDa = FC * IMDs 

Donde: 

IMDs: Indice Medo Diario Anual 

FC: Factor de corrección estacional (MTC, 2018). 

Crecimiento de tránsito. Cada plan de infraestructura vial tendría que ser diseñado 

en funcionalidad de un periodo de uso específico para asegurar el bienestar y la facilidad, así 

como evaluar el efecto del incremento local y las zonas de demanda máxima con respecto al 

crecimiento vehicular (MTC, 2018). La fórmula para desarrollar el cálculo de tránsito 

estimado a un periodo de años, es la siguiente: 

De la fórmula anterior, donde tn representa el tránsito estimado por año y símbolo es 

"n" en veh/d ía, por la cual, particularmente, se desarrolla en variedad de diseño a 20 años, 

por consiguiente, el to representa al tránsito actual en veh/día; y finalmente, el valor "n" en 

números de años y "r" es la tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo (MTC, 2018). 

Factor de crecimiento acumulado (Fea). Mediante la Tabla D-20 de la Guía 

AASHTO 93 se utiliza el criterio para seleccionar el Factor de crecimiento acumulado (Fea) 

para el periodo de diseño, considerando la tasa anual de crecimiento (r) y el periodo de 

análisis en años (MTC, 2014). 

Tabla 9 

Factores de crecimiento acumulado (Fea) para el cálculo de Nrep. de EE 
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Periodo de Factor sin Tasa anual de crecimiento {r) 

Análisis crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 

3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 

9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 

13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 

14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 

15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 

17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 

18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 

19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 

20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 

Nota. Imagen extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 

(1 + r)" - 1 
Fca=----- 

r 

Donde: 

r = Tasa anual de crecimiento de vehículos pesados 

n = Periodo de diseño 
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Factor de carril Fe y factor direccional Fd. El factor de distribución direccional 

expresado en forma de ratio, que corresponde al número de vehículos pesados que circulan 

en una dirección o sentido de la circulación, corresponde normalmente a la mitad del tráfico 

total que circula en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una 

dirección que en la otra, lo que se definirá en función del recuento de tráfico (MTC, 2014). 

El factor de distribución direccional, expresado como una proporción, representa el 

número de vehículos pesados que circulan en una dirección específica en relación al tráfico 

total que circula en ambas direcciones. Normalmente, este factor es la mitad del tráfico total 

en ambas direcciones. Sin embargo, en ciertos casos, puede ser mayor en una dirección que 

en la otra, lo cual se determinará según los recuentos de tráfico realizados (MTC, 2014). 

El factor de distribución de carriles expresado en forma de ratio, que corresponde al 

carril que recibe el mayor número de EE, donde el tráfico por sentido se canaliza 

mayoritariamente por ese carril. El tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en 

cuenta el número de direcciones o sentidos y el número de carriles por calzada, según el 

porcentaje o factor aplicado ponderado al IMD, como se muestra en la figura 30 (MTC, 

2014). 

Tabla 10 

Factores de distribución dirección y de cetrlt para determinar el tránsito en el carril de diseño 

Número de calzadas Número de Número de Factor Factor Carril Factor Ponderado 

sentidos carrríles por Direccional (Fe) Fd x Fe para carri I de 

sentido (Fd) diseño 

1 sentido 1.00 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 

1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 

(para IMDa total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 

calzada) 2 sentidos 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 sentidos 0.50 1.00 0.50 
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2 calzadas con 2 sentidos 

separador central 2 sentidos 

(para IMDa total de las 2 sentidos 

dos calzadas) 

2 

3 

4 

o.so 
o.so 
o.so 

0.80 

0.60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.25 
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Nota. Datos de la tabla 6.1 del Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos - R.O. Nº10-2014-MTC/14. 

Factor vehículo pesado (Fvp) y factor de ejes equivalentes (EE). En el diseño de 

carreteras, las cargas perjudiciales se dimensionan utilizando ejes equivalentes (EE), los 

cuales representan las diferentes cargas, principalmente de vehículos pesados. Para lograr 

esto, se evalúa la contribución de peso de cada vehículo, teniendo en cuenta el factor de 

vehículos pesados y la configuración de los diferentes ejes que lo componen (MTC, 2013, p. 

77). 

Figura 6 

Configuración de los ejes 

C:.onjuontoo c:t• �- <•> No .... enc:_t••....,_.• ........ <ar•nCcGo ..._um•t.Jo.<0• 

e.JB 81NIPLB ,RS 02 - - (con Ru.-.cia &tn,pl•) - - 
EJE St .... PL.& (Ce,, ,RO 04 •• •• Ru&de Oob .. ) 

• • E..IE TA..NDENI ("1 e,- 
Ft� • .......,.... -, Ei-, Av..c:18 ,Ra - "IRO 06 ·= •• Oob._) 

8.JBT�NO .... (2 ::>t-u:> º" �· !• .,.. Ftu..ct.a Oob._) •- -• ·- -· -..,a TR:IOCN'I <• A.u_..•� - ""- -,�a - 2.A.O 'º •- -· R..-.dA 000 .. ) •• •• •- _J • 
E.JE TFUDENI (3 3RD ,2 •• •• e.,e,a Au,&08 Oob""') •• •• 

Nota. El valor de RS es la rueda simple y RO es la rueda doble. Extraída de AASHTO 93. 
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Para calcular los ejes equivalentes (EE), se utilizan las relaciones simplificadas que 

resultan de las coincidencias de los valores presentados en la Figura 32 de la Guía AASHTO 

93. Estas relaciones se utilizan en relación con diferentes configuraciones de ejes de 

vehículos pesados, ya sean microbuses o camiones, para pavimentos flexibles y semirígidos. 

Tabla 11 

Tipo de eje con su respectiva fórmula de Eje Equivalente (EE) dado a un pavimento flexible 

Tipo de eje Eje Equivalente (EE8.2 in) 

Eje Simple de ruedas simples (EE51) EE51 = [P / 6.6]4·0 

Eje Simple de ruedas dobles (EE52) EE51 = [P / 8.2]4·0 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles+ 1 eje 

rueda simple) (EErAi) 

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) 

(EErAz) 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles+ 1 

eje rueda simple) (EErn1) 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) 

(EErnz) 

P = peso real por eje en toneladas 

EEs1 = [P / 14.8]4·0 

EE51 = [P / 15.1]4·0 

EE51 = [P / 20.7]3·9 

EEs1 = [P / 21.8]3·9 

Nota. Imagen de la Tabla O del apéndice O extraída de AASHTO 93. Guide far Design of 

Pavement Structures 1993 

El Factor de Vehículo Pesado (Fvp) se definirá como el número medio de ejes 

equivalentes para cada clase de vehículo pesado (microbús o camión) y la media se obtiene 

dividiendo el total de ejes equivalentes EE por la selección total de tipos de vehículos 
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pesados. A continuación, se presentan unos ejemplos para determinar el Factor Vehículo 

Pesado par diversas clases de vehículos pesados. 

Tabla 12 

Computo del Fvp según ejemplo extraído de AASHTO 93 

Rango de cargas por Eje 

(Toneladas) 

Cantidad de Ejes Pesados de 

Balanza para 165 vehículos 

pesados 

Factor de Equivalencia 

por Eje (EE por Eje) 

EE (Ejes Equivalentes) 

Eje Simple 

< 1.4 

1.4-3.2 

3.2-3.6 

3.6-5.4 

5.4-7.3 

7.3-13.6 

EjeTandem 

<2.7 

2.7-5.4 

5.4-8.2 

8.2-10.9 

10.9- 11.8 

13.6-14.5 

14.5-14.8 

14.8- 15.4 

15.4-16.3 

o 

6 

144 

16 

o 
14 

21 

44 

42 

44 

21 

101 

43 

0.0002 0.00 

0.005 0.01 

0.032 0.19 

0.087 12.53 

0.360 5.76 

5.389 5.39 

0.010 0.00 

0.010 0.14 

0.044 0.92 

0.148 6.51 

0.426 17.89 

0.753 33.13 

0.885 18.59 

1.002 101.20 

1.230 52.89 

Sumatoria EE 255.15 

Nota. Extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 
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Clasificación vehicular. Los vehículos pueden ser clasificados en categorías, tales 

como vehículos ligeros y vehículos pesados. Los vehículos ligeros, que incluyen camiones, 

automóviles, motocicletas y unidades pequeñas, generalmente tienen dos ejes y cuatro 

ruedas. Por otro lado, los vehículos pesados tienen características distintivas relacionadas 

con el radio de giro mínimo y las dimensiones permitidas en una curva horizontal, como la 

distancia entre ejes, el ancho total del vehículo y los voladizos. Finalmente, existen vehículos 

especializados utilizados en la industria minera, que comprenden camiones, remolques y 

vehículos para el transporte de animales, así como algunos autos deportivos (James y 

Reyes, 2007, p. 81). 

Tabla 13 

Tabla de tipos de vehículos 

Tipos de vehículos Número Características Símbolo 

de ejes 

B 

C3 

Ap 

Ac 

C2 

Ap 

2 

2 

2 

2 

2 ejes y 4 ruedas 

2 ejes y 4 ruedas 

2 ejes y 4 ruedas 

Autobuses de 2 ejes y 6 

ruedas. 

Camiones en unidad 

rígida de 2 ejes. 

Camiones en unidad 

rígida de 3 ejes. 

3 Camiones con 2 ejes en el T2-S1 

Automóviles 

Camiones 

Camionetas 

Vehículos 

ligeros 

tractor y 1 eje en el semi- 

remolque. 
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Vehículos Micro, Bus, 4 Camiones con 2 ejes en el T2-S2 

pesados Camiones, Semi tractor y 2 eje en el semi- 

Trayler y Trayler. remolque. 

Camiones con 3 ejes en el T3-S2 

5 tractor y 2 eje en el semi- 

remolque. 

Camiones con 2 ejes en el 

tractor y 1 eje en el semi- T3-S2 

remolque y 2 ejes en el 

remolque. 

Otras combinaciones 

Camiones y/o 

remolques especiales 

Vehículos Maquinaria agrícola Variable 

especiales Bicicletas y 

motocicletas 

Otros 

Nota. Extraída del Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, México, 1991. 

Factor de ajuste por presión de neumático (Fp). Para pavimento flexibles, en el 

cálculo de EE, un factor de ajuste por presión de neumáticos, de tal manera de computar el 

efecto adiciona de deterioro que producen las presiones de los neumáticos sobre el 

pavimento flexible. Por lo siguiente, para la determinación de los factores de presión de 

neumáticos se utilizará lo siguiente: 

Tabla 14 

Factor de ajuste por presión de neumático 
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Espesor de Capa de Presión de Contacto de Neumático (PCN) en psi 

Rodadura (mm) PCN = 0.90x(Presión de inflado del neumático) (psi) 

80 90 100 110 120 130 140 

50 1.00 1.36 1.80 2.31 2.91 3.59 4.37 

60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92 

70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53 

80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20 

90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91 

100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68 

110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44 

120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25 

130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09 

140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94 

150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79 

160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71 

170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61 

180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53 

190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46 

200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41 

Nota. Tabla extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 

Detenninación de los ejes equivalentes EE día-carril. La cantidad de ejes 

equivalentes se calcula utilizando la equivalencia proporcionada en el Manual de Carreteras. 

Para realizar este cálculo, se deben tener disponibles todos los datos necesarios, incluyendo 

la demanda media diaria de vehículos (IMDpi) y los diferentes factores correspondientes 

según la normativa aplicable. Este cálculo se realiza para cada tipo de vehículo registrado, lo 

que nos proporciona el número de ejes equivalentes correspondiente a cada vehículo. Por 

último, se suma la contribución de cada eje equivalente para obtener el total de ejes 

equivalentes. 

EEdía-carril = IMDp¡ X Fd X Fvp¡ X Fp, 

Donde: 
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IMDpi = Índice medio diario según tipo de vehículo pesado seleccionado (i) 

Fd = Factor direccional 

Fe = Factor carril de diseño 

Fvpi = Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) 

Fp = Factor de presión acumulado de neumáticos 

2.2. 10 Método AASHTO 93 para el diseño de pavimentos flexibles 

Método AASHTO 93 para el diseño de pavimento flexible. El método AASHTO 93 

es empírico porque se basa en datos y observaciones recopiladas a lo largo de años de 

experiencia en el diseño y construcción de pavimentos flexibles, en lugar de usar modelos 

teóricos complejos y sofisticados, el método se base en relaciones y correlaciones derivadas 

de estudios y pruebas de campo. 

Para llevar a cabo esta metodología la AASHTO construyó unas pistas de prueba a 

escala real, es decir, los experimentos que se realizaron tuvieron diferentes secciones de 

pavimento bajo diferentes condiciones de carga lo que permitió obtener una correlación 

aceptable de comportamiento en el pavimento. 

Las pistas de prueba a escala real se desarrollan entre el 15 de octubre y el 30 de 

noviembre de 1960, Ottawa, lllinois, el cual fueron dos años en los que se hizo pasar a estas 

pistas de prueba una serie de vehículos de carga con diferentes pesos y configuraciones con 

el fin de simular realmente lo que ocurre en una carretera. (Corredor, s.f, p. 3) 

La primera versión de este método fue publicada de forma preliminar en el año 1961 

y solo once años después en 1972 se publicó la versión formal del método AASHTO basada 

en sus ensayos a escala real. Luego de haber pasado un tiempo se publicó una revisión en 

el año 1986 donde estaba incluido unos cambios sustanciales y unas mejoras 

revolucionarias y apreciables. 

Y finalmente, se publicó las actualizaciones en el año 1993, esta última actualización 

corresponde a una guía de diseño que ya contenía información más sintetizada y completa 



2

43 

de diseñar un pavimento. Esta guía se popularizó a nivel internacional y por ende su nombre 

de AASHTO 93, cabe señalar que el AASHTO en el año 2008 publicó una nueva guía de 

diseño que reemplaza a la guía AASHTO 93, sin embargo, la nueva guía involucra una guía 

de términos que demanda ensayos con ciertos equipos especiales. No obstante, tiene una 

gran relevancia en la Ingeniería de pavimento. 

Figura 7 

Características de las secciones de prueba en los circuitos 

CARRETERA EXPERIMENTAL AASHO 

CIRCUITO (loop) 

Nota. Experimento vial de la AASHTO y las guías de diseño AASHTO. 

La metodología del AASHTO 93 para el diseño del pavimento flexible, llamado 

también asfáltico, se muestra el patrón o fórmula que a través de éste se extrae primero el 

factor SN que significa el Numero Estructural (SN), después con los datos procesados y 

logrados aplicamos la fórmula brindada por este mismo procedimiento, en el que se 

determinará e identificará el espesor para todas las capas del pavimento, éstas son 

construidas encima de la subrasante destinados a tolerar las cargas vehiculares (MTC, 2014, 

p. 130). 
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Variables para el diseño respecto al tiempo. Se presenta las siguientes variables: 

Periodo de análisis. En este aparte se incluye la escogencia de los datos de 

entrada para los períodos de análisis (período de diseño= período de análisis) que afectarán 

o restringirán el diseño del pavimento desde el punto de vista del tiempo. Es decir, permiten 

seleccionar diversas estrategias de diseño, desde estructuras construidas para que duren 

todo el período de análisis hasta construcción por etapas con una estructura inicial y 

colocación de sobrecapas programadas. (Montejo, 2002, p.263). 

Se refiere al período para el cual se va a adelantar el análisis, es decir, el transcurso 

de tiempo que cualquier estrategia de diseño debe cubrir. El período de análisis es análogo 

al término "período de diseño" (Montejo Fonseca, 2002, p. 263). 

Tabla 15 

Periodo análisis o diseño (años) en función del tipo de carretera 

Cla5ific.aci6n 
de la Vía 

Urbana de Alto Vohlmen de 
Trafico 

Rural de Alto-Vohlmen de Tráfico 

Pavimentada de Bajo Volúmen de 
- Trafico 

No Pavimentada de Bajo Volúmen 
de Tráfico 

Período de Análisis 
(Años) 

30 - 50 

20 - 50 

15 - 2S 

10 - =o 

Nota. Tabla extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 

Análisis de tráfico según AASHTO 93. El método de diseño se basa en el número 

de ejes equivalentes de 18 Kips en el carril de diseño (W1 8) (Montejo Fonseca, 2002, p. 

263). 

En el pavimento se transmiten las cargas de los vehículos mediante dispositivo de 

apoyo multiruedas para identificar la carga total sobre una superficie mayor, con el fin de 

reducir las tensiones y deformaciones que se producen al interior de la superestructura 

(Ocaña Torrejón, 2018, p. 125) 
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Según Ocaña (2018) menciona que "para obtener este dato es necesario determinar 

el número de repeticiones de cada tipo de eje durante el periodo de diseño, a partir de un 

tráfico inicial medido en el campo a través de aforos". (p. 125) 

La composición y número de ejes se determina teniendo en cuenta varios factores, 

como el periodo de diseño, la distribución de ejes equivalentes según las diferentes cargas, 

el tránsito medio diario anual de todos los vehículos (TMDA o TPDA), las tasas de 

crecimiento anual de cada tipo de vehículo, el sentido del tráfico, el número de carriles por 

sentido de tráfico, el porcentaje de tránsito en el carril más utilizado, el índice de 

serviciabilidad y los factores de equivalencia de carga. Estos factores se consideran en el 

cálculo para determinar la composición y el número de ejes necesarios (Ocaña Torrejón, 

2018, p. 125). 

Factor de distribución direccional y factor carril. "El factor de distribución 

direccional en general es de 0.50 (50%) para la mayor parte de las vías vehiculares, hay 

casos en los que puede moverse más peso en una dirección que en otra". (AASHTO, 1993, 

p. 9) 

"Así, el lado de los vehículos más pesados, deberá ser diseñados para un gran 

número de unidades de ESAL's". (AASHTO, 1993, p. 9) 

"La experiencia ha demostrado que este factor puede variar entre 0.3 a O. 7, 

dependiendo de cual dirección está cargada y cual está descargada" (AASHTO 93, p. 9). 

Para el método AASHTO, la siguiente figura 37 se puede usar como una guía para 

obtener el valor en porcentaje del factor de distribución de carril considerando el número de 

carriles en cada dirección. 

Tabla 16 

Porcentaje del factor de distribución de carril considerando el número de carriles en cada 

dirección 



Número de Carriles en cada dlreceídn 

2 
1 

4 

% de ESAL de 18 kips ea el 
Carril de Diseño 

100 
80 • 100 
60 • so '° '\ 7c¡ 
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Nota. Tabla extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 

Variables de diseño que intervienen en el modelo AASHTO 93. La ecuación 

básica para el diseño de la estructura del pavimento flexible es la siguiente ecuación 1: 

L 
(tiPSI) 

ºB 4.2 -1.5 LogW18 = ZR * 50 + 9.36. Log (SN + 1) - 0.20 + 
1094) + 2.32. Log MR - 8.07 (1) 

0.40 + (SN + 1)5,t9 

Donde: 

W18: "Es el Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

para el periodo de diseño, corresponde al número de repeticiones de EE de 8.2t; el cual se 

establece con base en la información del estudio de tráfico". (MCSGGP,2014, p. 131) 

Confiabilidad (%R): "Está en función de la variabilidad de los factores donde influyen 

en la estructura del pavimento y, además, a mayor nivel de confiabilidad se incrementa el 

espesor de la estructura a diseñar". (Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y Pavimentos. 

Sección Suelos y Pavimentos, 2014, p. 121) 

El manual establece los niveles de confianza recomendados según los distintos 

niveles de tráfico y se muestran lo siguiente: 

Tabla 17 

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para 1 O años o 20 años según rango de 

tráfico 
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Tipos de caminos Tráfico Ejes equivalentes acumulados Nivel de confiabilidad (%R) 

Tpo 75,000 150,000 65% 

Tp1 150,001 300,000 70% 

Camino de Bajo TP2 300,001 500,000 75% 
Volumen de tránsito 

Tp3 500,001 750,000 80% 

Tp,i. 750,001 1,000,000 80% 

Tps 1,000,001 1,500,000 85% 

Tp6 1,500,001 3,000,000 85% 

Tp7 3,000,001 5,000,000 85% 

Tpa 5,000,001 7,500,000 90% 

Tpg 7,500,001 10'000,000 90% 

Resto de Caminos Tp10 10'000,001 12'500,000 90% 

Tp11 12'500,001 15'000,000 90% 

Tp12 15'000,001 20'000,000 95% 

Tp13 20'000,001 25'000,000 95% 

Tp14 25'000,001 30'000,000 95% 

Tp1s > 30'000,000 95% 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 

Tabla 18 

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para 10 años según rango de tráfico 

Tipo de Tráfico Ejes Equivalentes Nivel de Confiabilidad (%R) 

Caminos Acumulados 1 Era 2Da Etapa Total (1) x (2) 

Etapa (1) (2) 

75,000 150,000 81% 81% 65% 
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Caminos Tp1 150,001 300,000 84% 84% 70% 

de Bajo Tpz 300,001 500,000 87% 87% 75% 

Volumen Tp3 500,001 750,000 89% 89% 80% 

de Tránsito TP4 750,001 1,000,000 89% 89% 80% 

Tps 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85% 

Tp6 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85% 

Tp7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85% 

Tpa 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90% 

Tpg 7,500,001 10'000,000 95% 95% 90% 

Resto de Tp10 10'000,001 12'500,000 95% 95% 90% 

Caminos Tp11 12'500,001 15'000,000 95% 95% 90% 

Tp12 15'000,001 20'000,000 97% 97% 95% 

Tp13 20'000,001 25'000,000 97% 97% 95% 

Tp14 25'000,001 30'000,000 97% 97% 95% 

Tp1s > 30'000,000 97% 97% 95% 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 

Desviación Estándar Combinada (So): "Es un valor numérico relacionado con la 

variabilidad esperada del tránsito y otros factores que afectan al pavimento". (Guerrero y 

Vásquez, 2022, p. 31) 

"Según la metodología AASHTO nos sugiere un valor de 0.45 para pavimentos tipo 

flexible (en el caso se cuente con el conteo vehicular diario) y de 0.49 en el caso contrario". 

(Vega, 2018, p. 38) 

Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (ZR): "Es un valor 

numérico que representa la confiabilidad seleccionada entre el conjunto de datos en una 
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distribución normal". (Manual de carreteras, Suelos geotecnia y pavimentos. Sección Suelos 

y Pavimentos, 2014, p. 124) 

El manual brinda datos estadísticos variables sobre coeficientes para uno o dos 

etapas de diseño. 

Tabla 19 

Coeficiente estadístico de la desviación estándar normal para un diseño de 10 o 20 años 

dependiendo el rango de tráfico 

Tipos de Caminos Tráfico Ejes Equivalentes Acumulados Desviación Estándar Normal (ZR) 

Tpo 75,000 150,000 -0.385 

Tp, 150,001 300,000 -0.524 

Caminos de Bajo TP2 300,001 500,000 -0.674 

Volumen de Tránsito Tp3 500,001 750,000 -0.842 

Tp, 750,001 1,000,000 -0.842 

Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036 

TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036 

1'p7 3,000,001 5,000,000 -1.036 

Tp• 5,000,001 7,500,000 -1.282 

Resto de Caminos TP9 7,500,001 10'000,000 -1.282 

Tp,o 10'000,001 12'500,000 -1.282 

Tp11 12'500,001 15'000,000 ·1.282 

Tp,2 15'000,001 20'000,000 ·1.645 

Tp13 20'000,001 25'000,000 ·1.645 

Tp,. 25'000,001 30'000,000 -1.645 

Tr,s > 30'000,000 -1.645 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. (Sección Suelos y Pavimentos, 

2014, p. 124) 

Tabla 20 

Coeficiente estadístico de la desviación estándar normal para un diseño de 1 O años 

dependiendo el rango de tráfico 
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Tipos de Caminos Tráfico Ejes Equivalentes Acumulados Desviación Estándar Normal 

(ZR) 

Tpo 75,000 150,000 -0.878 

Tp1 150,001 300,000 -0.994 

Caminos de Bajo Tv2 300,001 500,000 ·1.126 

Volumen de Tránsito Tp3 500,001 750,000 ·1.227 

Tv• 750,001 1,000,000 ·1.227 

Tvs 1,000,001 1,500,000 ·1.405 

Tp6 1,500,001 3,000,000 ·1.405 

Tv1 3,000,001 5,000,000 ·1.405 

Tps 5,000,001 7,500,000 ·1.645 

Resto de Caminos Tpg 7,500,001 10'000,000 ·1.645 

Tp10 10'000,001 12'500,000 ·1.645 

Tp11 12'500,001 15'000,000 ·1.645 

Tv,2 15'000,001 20'000,000 ·1.881 

Tp13 20'000,001 25'000,000 ·1.881 

Tp,. 25'000,001 30'000,000 ·1.881 

Tv,s > 30'000,000 ·1.881 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. (Sección Suelos y Pavimentos, 

2014, p. 126) 

Módulo de Resiliencia de la subrasante (M¡J: "Es la energía de deformación que 

mide la rigidez del suelo respecto a la subrasante y se determina mediante el ensayo de 

Resiliente según lo especificado por AASHTO". (Manual de carreteras, Suelos geotecnia y 

pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos, 2014, p. 122) 

A continuación, se presentan las fórmulas que relacionan el CBR con el MR: 

MR (psi)= 1,500 x CBR (Para suelos finos con CBR sumergido no mayor a 10) 

MR (Mpa) = 10,3 x CBR (CL, CH, ML, se. SM y SP) 
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Tabla 21 

Módulo Resiliente obtenido por cotreleción de CBR 

% GBR Subrasante Módulo Resiliente Subrasante (MR) Módulo Resiliente SUbrasante (MR) 

(PSI) (MPa) 

6 8,043,00 55,45 

7 8,877.00 61.20 

8 9,669.00 66.67 

9 10,426.00 71.88 

10 11,153.00 76.90 

11 11,854.00 81.73 

12 12,533.00 86.41 

13 13,192.00 90.96 

14 13,833.00 95.38 

15 14,457.00 99.68 

16 15,067.00 103.88 

17 15,663.00 107.99 

18 16,247.00 112.02 

19 18,819.00 115.96 

20 17,380.00 119.83 

21 17,931.00 123.63 

22 18,473.00 127.37 

23 19,006.00 131.04 

24 19,531.00 134.66 

25 20,048.00 138.23 

26 20,558.00 141.74 

27 21,060.00 145.20 

28 21,556.00 148.62 

29 22,046.00 152.00 

30 22,529.00 155.33 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 

Numero Estructural Propuesto (SNR): La metodología AASHTO 93 para diseñar un 

pavimento asfáltico es fundamental para determinar los espesores de las diferentes capas 
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que conforman la estructura del pavimento, incluyendo la capa asfáltica, la base y la 

subbase. 

El espesor total del pavimento a diseño se obtiene de la siguiente ecuación: 

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

a1, a2 y a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficiales, base y sub-base, 

respectivamente. 

dl, d2 y d3 = Espesores de las capas: superficiales, base y sub-base, 

respectivamente. 

rnt , m2 y m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub-base, 

respectivamente. 

El siguiente flujograma representa todo lo mencionado en el proceso de recopilación 

de datos para el diseño de pavimento flexibles: 

Figura 8 

Flujograma en relación al procedimiento de diseño de pavimento flexible por el método 

AASHT093 

�--------o1 DIS�O DE PA\1MEXTO FLEXIBLE POR EL MÉTODO AASHTO 

No 

� 1 0-.00.+- 1 

----���o-----------�(�-;:;::--i) 

u,d.(..'j?) 1 S-,•C.·(o--''-Lll?) u &.OC cw ... >. z •. s.. ,.,s. �CP + o-•• .. .=.:.l� 1 
.... 10 ) .. <•.n - u:r. ,., · t.oc I ,�n , .. 2l$.6J•/• O-,"'--- • (i) 
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Criterios de comportamiento. Se presenta los siguientes criterios: 

Índice de Serviciabilidad Presente {óPSI): "Es la comodidad de circulación ofrecida 

al usuario, su valor varía de O a 5; un valor de 5 refleja la mejor comodidad teórica y por el 

contrario un valor de O refleja el peor, cuando la condición de la vía decrece por deterioro el 

PSI también decrece". (MCSGGP,2014, p.137) 

Entre los índices de serviciabilidad tenemos: 

Serviciabilidad Inicial (Pi): "Es la condición de una vía recientemente construida." 

(MCSGGP,2014, p.137.) 

Tabla 22 

Índice de seNiciabilidad inicial según rango de tráfico 

Tipos de Caminos Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Indice de Serviciabilidad Inicial 

(P¡) 

75,000 150,000 3.80 

150,001 300,000 3.80 

300,001 500,000 3.80 

500,001 750,000 3.80 

750,001 1,000,000 3.80 

1,000,001 1,500,000 4.00 

1,500,001 3,000,000 4.00 

3,000,001 5,000,000 4.00 

5,000,001 7,500,000 4.00 

7,500,001 10'000,000 4.00 

10'000,001 12'500,000 4.00 

12'500,001 15'000,000 4.00 

15'000,001 20'000,000 4.20 

20'000,001 25'000,000 4.20 

25'000,001 30'000,000 4.20 

> 30'000,000 4,20 

Tpo 

Tp, 

Caminos de Bajo TP2 

Volumen de Tránsito Tp3 

Tv• 

Tps 

Tv6 

Tv, 

Tpa 

Resto de Caminos Tp9 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 
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Serviciabilidad Final o Terminal (Pt): "Es la condición de una vía que ha alcanzado la 

necesidad de algún tipo de rehabilitación o reconstrucción" (MCSGGP,2014, p.138.) 

En relación a lo mencionado anteriormente, cuando un pavimento presenta 

patologías en su superficie, significa que ha alcanzado un estado en el que ya no puede 

proporcionar un servicio adecuado al tráfico. 

A continuación, se presenta la siguiente información: 

Tabla 23 

Índice de seNiciabilidad final según rango de tráfico 

Tipos de Caminos Tráfico Ejes Equivalentes Acumulados lndice de Serviciabilidad Final 

(Pt) 

75,000 150,000 2.00 

150,001 300,000 2.00 

300,001 500,000 2.00 

500,001 750,000 2.00 

750,001 1,000,000 2.00 

1,000,001 1,500,000 2.50 

1,500,001 3,000,000 2.50 

3,000,001 5,000,000 2.50 

5,000,001 7,500,000 2.50 

7,500,001 10'000,000 2.50 

10'000,001 12'500,000 2.50 

12'500,001 15'000.000 2.50 

15'000,001 20'000,000 3.00 

20'000,001 25'000,000 3.00 

25'000,001 30'000,000 3.00 

> 30'000,000 3.00 

Tpo 

Tp1 

Caminos de Bajo Tp2 

Volumen de Tp3 

Tránsito Tp4 

Tps 

Tp6 

Tp1 

Tpe 

Resto de Caminos Tp9 

Tp10 

Tpn 

Tp12 

Tp13 

Tp14 

Tp1s 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 
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Variación de Serviciabilidad (tiPSI): "Es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y 

Terminal asumida para el proyecto de desarrollo" (MCSGGP,2014, p.139). 

Tabla 24 

Diferencial de serviciabilidad final según rango de tráfico 

Típos de Caminos 

Caminos de Bajo 

Volumen de Tránsito 

Resto de Caminos 

Tráfico Ejes Equivalentes Acumulados Diferencial de Serviciabilídad 

(6PSI) 

Tpo 75,000 150,000 1.80 

Tp, 150,001 300,000 1.80 

TP2 300,001 500,000 1.80 

Tp3 500,001 750,000 1.80 

TP4 750,001 1,000,000 1.80 

Tps 1,000,001 1,500,000 1.50 

Tp• 1,500,001 3,000,000 1.50 

Tp1 3,000,001 5,000,000 1.50 

Tpa 5,000,001 7,500,000 1.50 

Tpg 7,500,001 10'000,000 1.50 

Tp,o 10'000,001 12'500,000 1.50 

Tpu 12'500,001 15'000,000 1.50 

Tp,2 15'000,001 20'000,000 1.20 

Tp13 20'000,001 25'000,000 1.20 

Tp,• 25'000,001 30'000,000 1.20 

Tp,s > 30'000,000 1.20 

Nota. Manual de carreteras: Suelos, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos 

Ábaco de diseño del método AASHTO 93 para pavimentos flexibles. Con el 

Método del Ábaco AASHTO 93 y con los datos anteriores se puede calcular el Número 

Estructural (SN) proyectando líneas perpendiculares en la gráfica del Ábaco AASHTO 93. El 

Ábaco AASHTO 93 está regido por los datos de la Guía AASHTO 93 y la figura es la 

siguiente: 

Figura 9 

Ábaco de diseño del método AASHTO 93 para pavimentos flexibles 
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Nota. Ábaco del diseño AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993. 

Una vez encontrado el Número Estructural (SN), se utiliza la ecuación AASHT0-93 

para hallar el N18 Calculado y N18 Nominal, éstos valores nos permiten comprobar si el 

Número Estructural es el correcto. La condición es que el N 18 Nominal sea menor que el 

N18 Calculado. La ecuación AASHT0-93 es la siguiente: 

L (t.PSI) 09 
Lo9W1.9 = ZR * S0 + 9.36. Lo9 (SN + 1) - 0.20 + 4·210�4) + 2.32. Lo9 MR - 8.07 

0.40 + (SN + 1)s.19 

Donde: 

W18 = Numero acumulado de ejes simples equivalentes 

Zr = Desviación Estándar Normal 

So = Desviación Estándar Combinada con la predicción del transito 

SN = Número Estructural 

óPSI = Variación de serviciabilidad (Po - Pt) 

Po= Serviciabilidad inicial 

Pt = serviciabilidad final 

D = Espesor de la Losa del Pavimento (in) 

MR = Modulo de resiliencia de la subrasante 

De la ecuación anterior podemos determinar los siguientes valores: 
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N18 Calculado= log10(ESAL) = Número calculado de los Ejes Equivalentes de carga 

N18 Nominal = log(W18) = Función logarítmica del número de repeticiones de ejes 

equivalentes de 8.2 tn 

Gt = Función logarítmica del cambio de la serviciabilidad entre la diferente del valor 

inicial deseable de 4.2 y el valor final 1.5. 

Coeficientes estructurales. Una vez comprobado el Número estructural, podemos 

determinar los coeficientes estructurales. Cada coeficiente estructural simboliza el espesor 

total del pavimento que se colocará y debería ser transformado al espesor efectivo de todas 

las capas que lo constituirán, es decir, de la capa de rodadura, base y sub-base. Se utiliza la 

siguiente ecuación: 

SN = Número Estructural 

D¡ = Espesor de la capa en pulgadas 

a¡ = Coeficiente estructural de la capa 

m¡ = Coeficiente de drenaje de la capa 

Figura 10 

Coeficientes estructurales para los pavimentos flexibles 

SUB BASE 
lb 111) 

Coeficientes estructurales de las capas a¡. Éstos valores de los coeficientes 

estructurales para cada capa del pavimento: capa superficial, base y en la subbase, se 

consideran según la figura 40 que se presenta. 



Tabla 25 

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento (a¡) 
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Componente del pavimento Coeficiente Valor coeficiente Observación 

estructural (a1) 

Capa Superficial 

Carpeta asfáltica en caliente, a, 0.170/cm Capa superficial recomendada para todos 

módulo 2,965 MPa (430,000 PSI) los tipos de tráfico. 

a 20 -c (65 ºF). 

Carpeta asfáltica en frfo, mezcla a, 0.125 / cm Capa superficial recomendada para tráfico 

asfáltica con emulsión. :S 1 '000,000 EE. 

Micropavimento 25 mm. a, 0.130/cm Capa superficial recomendada para tráfico 

:S 1 '000,000 EE. 

Tratamiento Superficial Bicapa. a, (•) Capa superficial recomendada para tráfico 

:S 500,000 EE. 

No aplica en tramos con pendiente mayor a 

8%, y en vías con curvas pronunciadas, 

curvas de volteo, curvas y contracurvas, y 

en tramos que obliguen al frenado de 

vehiculos. 

Lechada asfáltica (slurry seal) de a, (") Capa superficial recomendada para tráfico 

12mm. :S 500,000 EE. 

No aplica en tramos con pendiente mayor a 

8% y en tramos que obliguen al frenado de 

vehiculos. 

(") no se considera por no tener a, 
aporte estructural. 

Base 

Base granular CBR 80%, a, 0.052 /cm Capa superficial recomendada para tráfico 

compactada al 100% de la MDS. :S 10'000,000 EE. 

Base granulase CBR 100%, a, 0.054 /cm Capa superficial recomendada para tráfico 

compactada al 100% de la MDS. > 10'000,000 EE. 

Base granular con asfalto a, 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los 

(estabilidad Marshall = 1500 lb). tipos de tráfico. 

Base granular tratada con a, 0.070 /cm Capa de Base recomendada para todos los 

cemento ( resistencia a la tipos de tráfico. 

compresión 7 dias = 35 kg/cm2). 

Base granular tratada con cal ªz 0.080cm Capa de Base recomendada para todos los 

(resistencia a la compresión 7 tipos de tráfico. 

días= 12 kg/cmz). 
Subbase 

Subbase granular CBR 40%, 03 0.047 /cm Capa de Subbase recomendada con CBR 

compactada minimo 40%, para todos los tipos de tráfico. 

Nota. Extraída de Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección 

Suelos y Pavimentos en el Cuadro 12, 13 (ver Anexo 111- Tabla 38). 
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Coeficientes de drenaje de la capa mi. En la fórmula SN según AASHT0-93, 

también se requiere el coeficiente de drenaje de las capas granulares de base y subbase. 

Este coeficiente tiene como objetivo considerar la influencia del drenaje en la estructura del 

pavimento. El valor del coeficiente de drenaje se determina a partir de dos variables: 

a. Calidad del drenaje: Esta variable evalúa la capacidad de las capas granulares de 

base y subbase para drenar el agua de manera efectiva. 

b. Exposición a la saturación: Esta variable indica el porcentaje de tiempo durante el 

año en el que un pavimento está expuesto a niveles de humedad cercanos a la 

saturación. 

Ambas variables se utilizan para calcular el coeficiente de drenaje, el cual es un 

factor importante en la ecuación SN de AASHT0-93 para considerar el impacto del drenaje 

en la vida útil y el comportamiento del pavimento. Para el coeficiente de drenaje en las capas 

de base y subbase, asumimos el valor de 1.00. 

En la tabla 24 representa los valores recomendados para el coeficiente de drenaje y 

la calidad de drenaje según el tiempo en que tarde el agua en ser evacuada, es de la 

siguiente manera: 

Tabla 26 

Valores recomendados para el coeficiente de drenaje 

Tiempo en que tarda el Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento está expuesto a 

cd agua en ser evacuada niveles de humedad cercanas a la saturación 

CALIFICACIÓN <1% 1 • 5% 5·25% >25% 

EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35 • 1.30 1.30· 1.20 1.20 

BUENO 1 dla 1.35-1.25 1.25 • 1.15 1.15 • 1.00 1.00 

REGULAR 1 semana 1.25-1.15 1.15 • 1.05 1.00 • 0.80 0.80 

POBRE 1 mes 1.15 • 1.05 1.05 • 0.80 0.80· 0.60 0.60 

MUY POBRE El agua no evacua 1.05 • 0.95 0.95 • 0.75 0.75· 0.40 0.40 

Nota. Extraída de AASHTO 93. Guide for Design of Pavement Structures 1993 
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Cálculo de los espesores de la capa. Para el cálculo de los espesores de la capa, 

se utiliza los espesores recomendado según el Manual del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, la cual se presenta los siguientes datos. 

Tabla 27 

Espesores recomendados por el Manual MTC 

ESPESORES RECOMENDADOS MANUAL MTC 

TIPO OE TRÁFICO 
EXPRESADO EN 

EE 

TP1 

TP2 

TP3 

TP4 

TPS 

TP6 

TP7 

TPS 

TP9 

TP10 

TPll 

TP12 

TP13 

TP14 

ESPESOR DE CAPA SUPERFICIAL 

L@ch•d• Asf.iltic• (Slurry Seal) de 12 mm 

Tratamiento .supl!-rfi-Cial Bicapa 

Micropavimento 2-S mm 

Capa a,sfáltica en trio, mezda amíltia con emulsión. 

Carpttu1 asf-áttica en aliente módulo 2965 Mp11 11 2o•c 

Lech1d1 Asfáltic1 (Slurry Sul) de 12 mm 

Traumianto 1uperfic1•I Bicap• 

Micropallimento 25 mm 

Cap1 a_sfílt,ca en frío, mez.da asf'ált:ta con emuls16n. 

Carpeu Hfáltica en cahent• módulo 2965 Mpa • 2o•c 

Micropavtmento 25 mm 

Capa a.sfáltica en trio, mez_da asfáltica con emulsión. 

C•rpeta Hf.Íltic• en caliente módulo 2965 Mp• • 2o•c 

Microp.avim@nto 25 mm 

C•p• ufiÍltka en trio, mez_da asffiltia con emulsión. 

Carpeta asfáltica en caliente módulo 2965 Mpa a 2o•c 

C1rpet1 Hfáltlca en caliente módulo 2965 Mp1 • 2o•c 

Carpen Ht.ltlc• en caliente módulo 2965 Mp1 • 2o•c 

C.rpet1 osfáltica en c16ente módulo 2965 Mpa a 2o•c 

Carpet1 asfáltica en ahente módulo 2965 Mpa a 2o•c 

Carpeta Hfáltica en caliente módulo 2965 Mpa • 2o•c 

Carpeta asfáltica en car.ente módulo 2965 Mpa • 2o•c 

Carpeta asfáltica en ca riente mÓdulo 2965 Mp.a a 2o•c 

Carpeta Hf.Íltic• en caliente módulo 2965 Mp• • 2o•c 

Carpeta asfáltica. en cafiente módulo 2965 Mpa a 20ºC 

llmm 

12mm 

25mm 

50mm 

50mm 

12mm 

12mm 

25mm 

60mm 

60mm 

25mm 

60mm 

70mm 

25mm 

70mm 

SO mm 

SO mm 

90mm 

90mm 

100mm 

110mm 

120mm 

130mm 

140mm 

150mm 

150mm 

ESPESOR DE BASE 

150mm 

150mm 

150mm 

200mm 

200mm 

200mm 

200mm 

250mm 

250mm 

250mm 

250mm 

250mm 

300mm 

300mm 

Nota. Tabla extraída en base a datos del Manual MTC 2014. 
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2.3 Marco conceptual 

2.3. 1 AASHTO 

Las siglas en inglés "American Association of State Highway and Transportation 

Officials" se traducen al español como "Asociación Americana de Oficiales de Carreteras 

Estatales y Transportes". Esta organización tiene una trayectoria de casi 106 años, siendo 

fundada en 1914. (Risco, 2019, p. 36) 

2.3.2 Agregado 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018), en su publicación 

de Glosario de términos de uso frecuente en proyecto de infraestructura vial (GTUFPIV), "Es 

un material granular de composición mineralógica como arena, grava escoria, o roca 

triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaños" (p. 3). 

2.3.3 Base granular 

Según el MTC (2018) "es la parte de la estructura del pavimento, constituida por una 

capa de material seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la capa de 

rodadura" (p. 5). 

2.3.4 Calicata 

Según el MTC (2018) "es la excavación que se realiza en el terreno que nos permite 

estudiar la estratigrafía del suelo a diferentes profundidades" (p. 6). 

2.3.5 Calzada 

Según el MTC (2018) "se le conoce como parte de la superficie de la rodadura, ésta 

es un plano superficial del pavimento, que soporta directamente las cargas del tráfico" (pp. 6 

-21). 

2.3.6 cerretere 

Es un camino para el tránsito de vehículos motorizados de por lo menos dos ejes, 

cuyas características geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, 

sección transversal, superficie de rodadura y demás elementos de la misma, deben cumplir 
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las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018, p. 

7). 

2.3. 7 Carretera no pavimentada 

Según el MTC (2018) "es una carretera cuya superficie de rodadura está conformada 

por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural". (p. 7) 

2.3.8 Carretera pavimentada 

Según el MTC (2018) "es una carretera cuya superficie de rodadura, está conformada 

por mezcla bituminosa (flexible o rígida de concreto Portland)" (p. 7). 

2.3. 9 Carril 

Según el MTC (2018) "es una parte de la calzada destinada a la circulación de una 

fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito" (p. 7). 

2.3.10 Compactación 

Según el MTC (2018) "es un proceso manual o mecánico que tiende reducir el 

volumen total de vacíos de suelos, mezclas bituminosas, morteros y concretos frescos de 

cemento Portland" (p. 8). 

2.3. 11 Pavimento 

Según el MTC (2018) "es la estructura construida sobre la subrasante de la vía, para 

resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de 

seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general, está conformada por las siguientes 

capas: subbase, base y capa de rodadura" (p. 17). 

2.3.12 Pavimentación óptima 

Según Becerra (2013) "aquellos pavimentos que, siendo concebidos, diseñados y 

construidos, deben mejorar y mantener las condiciones óptimas para el tránsito de personas 

de bienes y servicios, a lo largo de su vida útil" (p. 5). 
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2.3.13 Diseño 

Es una actividad volitiva, una actividad abstracta que implica programar, proyectar, 

coordinar una larga lista de factores, materiales y humanos, traducir lo invisible en visible, en 

definitiva, comunicar. Incluye juicios de valor, aplicaciones de conocimientos, adquisición de 

nuevos conocimientos, uso de intuiciones educadas y toma de decisiones (Fraseara, 2000, 

p. 19). 

2.3. 14 Índice medio diario anual 

Según MTC (2018) "es el volumen promedio del tránsito de vehículos en ambos 

sentidos de la carretera, durante 24 horas, de una muestra vehicular (conteo vehicular), para 

un periodo anual" (p. 14). 

2.3.15 Nivel de servicio 

Son Indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de una vía, que 

normalmente se usan como límites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su 

condición superficial, funcional, estructural, y de seguridad. Éstos son propios a cada vía y 

varían de acuerdo a factores técnicos y económicos dentro de un esquema general de 

satisfacción del usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y economía) y rentabilidad de 

los recursos disponibles (MTC, 2018, p. 17). 

2.3.16 Coeficientes estructurales 

El método de diseño estructural de pavimentos flexibles asigna a cada capa del 

pavimento un coeficiente climático, que es necesario para realizar el diseño estructural 

adecuado. Estos coeficientes definidos los espesores reales de las capas en números 

estructurales (SN), donde cada coeficiente representa la capacidad relativa del material para 

desempeñarse como parte de la estructura del pavimento. Estos coeficientes son 

fundamentales en el proceso de diseño para evaluar y dimensionar correctamente las capas 

del pavimento (Montejo Fonseca, 2002). 
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2.3.17ESAL 

Las siglas en inglés "Equivalent Single Axle Load" se traducen al español como 

"Carga equivalente de eje único". Este término representa el factor destructivo que varía 

según el tipo de eje de los vehículos que transitan sobre la superficie de la carretera. Se 

utiliza para determinar diferentes cargas según el tipo de vehículo que afecta la capa de 

rodadura de la carretera. (Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 

2014, p. 66) 

2.3.18CBR 

Según Becerra (2012) "el CBR (California Bearing Ratio), ensayo normado bajo 

AASHTO T - 193, es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo bajo 

condiciones de densidad y humedad controladas" (p. 73). 

2.3.19 Mezcla asfáltica 

También se le conoce como "aglomerado", que es un componente fundamental en 

las vías, ya que consiste principalmente en una mezcla de asfalto y agregados pétreos. Se 

utiliza para construir la capa de rodadura de las carreteras y proporcionar una superficie 

resistente y duradera. (Granados, 2018, p. 7) 

2.3.20 Módulo de resiliencia 

Según MTC (2018) "es el esfuerzo repetido axial de desviación de magnitud, duración 

y frecuencias fijas, aplicado a un espécimen de prueba apropiadamente preparado y 

acondicionado" (p. 16). 

2.3.21 Análisis mecánico o granulométrico 

Según el MTC (2018) "es el procedimiento para determinar la granulometría de un 

material o la determinación cuantitativa de la distribución de tamaños (p. 4). 



2.3.22SUCS 

"Se le conoce como las siglas también uses que en español quiere decir "Sistema 

Unificado de Clasificación del Suelo" y se usa para la mayoría de estudios ingenieriles". 

(Guerrero y Vásquez, 2022, p. 45) 

2.3.23 Límites de Atterberg 

"Los límites de Atterberg son ensayos que se usan para ordenar el comportamiento 

de los suelos". (Risco, 2019, p. 1 O) 

"Estos límites se evalúan a través de los límites de cohesión, pegajosidad, 

contracción, plástico y líquido". (Guerrero y Vásquez, 2022, p. 45) 

2.4 Sistema de hipótesis 

Ante lo expuesto en esta investigación, el desarrollo de una propuesta viable de 

diseño estructural para la pavimentación óptima será el pavimento flexible en el 

Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022. 

2.4.2 Variables e indicadores. Se presenta lo siguiente: 
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3 METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

3.1. 1 De acuerdo al fin que se persigue 

De acuerdo a la finalidad: Aplicada, "se caracteriza por la forma en que analiza la 

realidad y aplica sus descubrimientos en la mejora de estrategias y actuaciones concretas, 

en el desarrollo y mejoramiento de éstas, permite desarrollar la creatividad e innovar", en 

este caso diseñar un pavimento flexible (Cívicos y Hernández, 2011 ). 

3.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastación 

Por diseño. Según a la técnica de contrastación de diseño, la investigación se 

clasifica como no experimental, porque a las variables no las manipula. 

Por nivel. La presente investigación, por el nivel que presenta es descriptiva- 

propositiva. Cuando se refiere a descriptiva porque describe los fenómenos, y además 

describe los hechos a la realidad; en este caso, por el nivel lo describe el nivel daño en 

zonas pavimentadas en el Asentamiento Humano, aplicando estos conocimientos y teorías 

básicas en dirección a la realidad. 

3.2 Población y muestra de estudio 

3.2. 1 Población 

En esta investigación tiene como población finita todas las vías de estudio, tanto para 

zonas pavimentadas y zonas a pavimentar en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, 

Provincia de Trujillo, Región La Libertad, 2022. 

3.2.2 Muestra de estudio 

En esta investigación, la muestra es la carpeta asfáltica para zonas pavimentadas, se 

considerará 23 vías en estudio, cada vía presenta 2 carriles, un carril por sentido, la mayor 

parte de las vías tienen una sección de 5.40 m a 7.30 m y una distancia de 9.359 km, por lo 

tanto, estas vías serán estudiadas mediante la metodología PCI para hallar el estado 

funcional del pavimento y el nivel de daño que se encuentran, en relación la muestra para 
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zonas a pavimentar se considerará 2 vías en estudio (calle Luis Alberto Sánchez entre la 

carretera Panamericana Norte y la calle Las Dunas I; y la avenida José Olaya entre la 

carretera Panamericana Norte y la calle Salaverry), la suma total de vía es 1.320 km, estas 

vías se aplicará la metodología AASHTO 93 así cumplir con los parámetros y requerimientos 

dados en el Ministerios de Transportes y Comunicaciones (MTC). 

3.2.3 Tamaño de muestra 

Tabla 29 

Muestra de estudio 

MUESTRA 

Esta investigación tiene una muestra de 10.28 km, son las vías en total en el Asentamiento 

Humano Alto Salaverry. De los cuales 1.32 km apróx. pertenecen a vías a pavimentar; por 

la cual, se desarrollará un diseño sin contar el análisis de nivel de daño. 

3.3 Diseño de investigación 

Este estudio se clasifica como no experimental, lo que significa que no tiene la 

intención de manipular la variable de estudio. En cambio, se analizarán los fenómenos en su 

estado original de las vías pavimentadas, sin realizar ninguna intervención o manipulación 

intencional. 

Además, es del tipo descriptiva-propositiva, en primera instancia, es descriptiva, ya 

que la variable se muestreará en el estado natural, luego se analizará y describirá tal cual las 

vías pavimentadas; en segundo lugar, es propositiva, ya que busca proponer las posibles 

alternativas de solución luego de determinar el nivel de daño en zonas pavimentadas y se 

realizará la propuesta viable de diseño estructural en el Asentamiento Humano Alto 

Salaverry, Trujillo, 2022. 

La validez del diseño de contraste de hipótesis se basa en su contribución y 

coherencia científica en relación a otros estudios evaluados. 
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Figura 11 

Esquema del tipo de diseño de investigación 

,. 
Diseño no 

experimental 
Nos.e 
manipulan la.s 
variables 

Descriptiva 
Observa y 
describe l• 
varh1ble en su 
estado natural 

Propositiva 
P,opone una 
soluclón a un 
problema 

Nota. El esquema presentado, señala las pautas que guiará la presente investigación. 

Figura 12 

Esquema desarrollado del diseño de investigación 

.___P__.,--- � 
1 

R 

Donde: 

Rx: Habilidades de investigación científica 

T: Estudios y modelos teóricos 

P: Análisis y diseño estructural 

R: Realidad deseable a transformar 

Figura 13 

Esquema elaborado de diseño de contrastación 

Propositiva • Observan y describen 
los fenómenos como 

se presentan en forma 
natural y propone una 
alternativa de solución 

a un problema. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de investigación 

Los estudios básicos en esta investigación son la metodología PCI para pavimentos 

asfálticos, el estudio de suelos y el estudio de tráfico, de los cuales hace que la propuesta 

viable de un diseño sea exitosa. Las técnicas e instrumentos a realizar en estos estudios 

serán a través de un análisis de datos obtenidos en gabinete y laboratorio condicionados por 

los manuales de diseño normados para vías de nuestro país. 

3.4.1. Técnicas de investigación 

Método PCI para pavimentos asfálticos: Esta metodología consistió en determinar un 

índice de condición del pavimento (PCI) por la cual se propondrán alternativas de solución 

basadas en el estado natural y nivel de daños encontrados en estas vías de estudio. Se 

utilizará la técnica de observación para realizar un diagnóstico detallado, por la cual se 

empleará un odómetro para calcular la distancia total del tramo, así como nivel de mano y 

cinta métrica para determinar las áreas afectadas por patologías superficiales. 

Estudio de suelos: La técnica empleada fue la observación estructurada, esto implica 

una observación directa en base a un guion de medición, se llevará a cabo calicatas cada 

100 m como mínimo y cada 500 m como máximo (serie de ensayos en conformidad con el 

Manual de Ensayo de Materiales del MTC y la NTP}. 

Estudio de tráfico: La técnica empleada fue la observación estructurada, esto implica 

recolectar datos sobre el tipo y cantidad de vehículos que circulan por las vías; además, se 

usarán libretas de campo, formatos de ensayos en laboratorio, formatos de conteo y 

clasificación vehicular, según se detalla en los Anexos H y J. 

3.4.2 Instrumentos de investigación 

Los instrumentos para zonas pavimentadas que se usarán son hojas de fichas de 

datos como: el Índice de Condición del Pavimento (PCI) para carreteras con superficie 

asfáltica (ver Anexo G) y la cámara fotográfica que permitirá formar los paneles fotográficos 

(ver Anexo X) para evidenciar la situación actual de los sectores V (11 vías en sentido 
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vertical) y H (12 vías en sentido horizontal) la cual se podrá visualizar las características que 

presenta la conservación del pavimento flexible (ver Anexo T). 

Los instrumentos usados para el estudio de suelos son varios que se encuentran en 

un laboratorio de mecánica de suelos, por las cuales las guías de observación están 

normadas y estandarizados en el Manual de ensayo de materiales del MTC, como los 

tamices, balanza, horno, cuchara de Casagrande y entre otros. 

Los instrumentos usados para el estudio de tráfico son las fichas de registro o tablas 

para el conteo de vehículos según su clasificación vehicular, por la cual están normados en 

los manuales de diseño de nuestro país. 

A continuación, los instrumentos en la recolección de datos se usarán lo siguiente: 

Tabla 30 

Técnicas de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se emplea para demostrar las hojas de cálculos con fines de pavimentación. 

Para detallar la ubicación y los detalles del terreno para la mejor 

comprensión. 

Con la finalidad de diseñar el área de terreno y mostrar las dimensiones 

concretas. 

Cámara fotográfica Para evidenciar la situación actual de los sectores mencionados y visualizar 

las características que presenta la conservación del pavimento flexible. 

Nota. Se presenta las técnicas de recolección de datos para la investigación. 

3.5 Procesamiento y análisis de datos 

La presente investigación es no experimental del tipo descriptivo, cuenta con un 

diseño transversal descriptivo. 

AutoCAD 

Microsoft Excel 

AutoCAD Civil 30 
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Para el procesamiento del levantamiento topográfico de la calle Luis Alberto Sánchez 

y la avenida José Olaya se realizará el uso de los programas Microsoft Otfice Excel y 

AutoCAD Civil 30. 

Se realizará un procesamiento y análisis de los datos obtenidos de un diagnóstico de 

las zonas pavimentadas empleando el método PCI para pavimentos asfálticos; así mismo, el 

estudio de mecánica de suelos y de tráfico en las 2 vías de estudio (avenida José Olaya y 

calle Luis Alberto Sánchez) mediante el programa Microsoft Office Excel, por la cual estos 

estudios aportan a realizar una propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación 

óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, usando la metodología de diseño 

AASHTO 93 y norma técnica CE.01 O Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

El diagnóstico de las zonas pavimentadas se usará el método PCI empleando 

formatos de registro del índice de condición de pavimento para tener el conocimiento de su 

estado funcional el cual está en función de sus tipos de daños presentes, para ellos se 

analizará cada vía obteniendo unidades de muestras en el tramo identificando sus patologías 

determinando el tipo de daño y su nivel de severidad. Con la finalidad de obtener su rango 

de clasificación; además, la metodología que se usará en el análisis de datos, es la 

herramienta de la estadística descriptiva, elaborándose tablas y gráficas con el apoyo del 

programa estadístico de Excel Office 2019 y una cámara fotográfica para las evidencias de la 

recolección de datos en campo y en el laboratorio de mecánica de suelos. 

Para el procesamiento y análisis de los datos obtenidos del estudio de mecánica de 

suelos se obtendrá muestras para los de ensayos de laboratorio con la granulometría, límites 

de consistencia, contenido de humedad y densidad máxima; con la finalidad de obtener las 

características del suelo. 

Así mismo, la recopilación de datos se registrará en los programas como Microsoft 

Excel Office 2019 donde se procesará las correlaciones de los resultados obtenidos 
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mediante la realización de ensayos de mecánica de suelos y las libretas de campo permitirá 

anotar el conteo vehicular, así como los formatos de conteo y clasificación vehicular. En el 

programa AutoCAD y Civil 30 se mostrará los planos de detalle como son los tramos de 

estudio y la localización del mismo. 

Finalmente, el método AASHTO de acuerdo a su procesamiento se mostrará los 

respectivos cálculos hallando el número estructural y los espesores del pavimento aplicando 

la ecuación de diseño y cumpliendo con la norma del MTC; además, para la elaboración del 

presupuesto del pavimento flexible en las 2 vías, se usarán con el apoyo del programa S1 O 

Presupuestos 2005. 

Figura 14 

Esquema elaborado del tipo de investigación 

NO .. DESCRIPTIVA 
EXPERIMENTAL 

ESTADÍSTICA GIWICOS 

• Un persona que • Se observa y • Es la descnpción 

investiga, solo describe los de un conjunto de 

analiza los fenómenos tal datos en estudio 

fenómenos en como se por medio de 

su estado encuentren en su tablas y gráficos y 

natural para estado natural. gráficos 

después estadísticos. 

organiza�os. 

Nota. Se muestra el esquema elaborado del tipo de investigación. 

• Son representaciones 

gráficas del 

C00'4)0rlamlento de una 

valiable en estudK>. 

Gráficos estadísticos: Los gráficos estadísticos se usan para comparar valores. Las 

bandas rectangulares son horizontales o verticales. Estos gráficos se utilizarán para la 

comparación de respuestas (resultados) con las pruebas de nivel de base en distintos 

porcentajes. 
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Figura 15 

Representación del gráfico estadístico 

GRAFICO ESTADISTICO 
so 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 1 5 • 1 o 

o 200 400 600 800 1000 

Nota. Ejemplo de gráfico estadístico empleando 2 datos estadísticos que se representa por 

un gráfico de barras. 

3.5. 1 Instrumentos de análisis de datos 

Cuando nos referimos a una variable que es cuantitativa, se utilizarán herramientas 

para su análisis y obtener datos de los gráficos que son parte de la estadística como: 

histogramas, polígonos de frecuencias, gráficos circulares. 

Figura 16 

Esquema elaborado de Análisis de datos 

B ' ""'-c_u_ alit- at- iva_, 
' B ' Gráfico de tortas 

Gráfico de tortas. Además, se utilizarán diversos gráficos de torta para visualizar de 

manera gráfica los porcentajes de daño en las unidades de muestreo que presenta el 

pavimento flexible de las zonas pavimentadas. 
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Figura 17 

Representación gráfica de tortas 

GRAFICO DE TORTA 

•1•2•3•4•S•6 

Nota. Ejemplo de gráfico de torta empleando 6 datos estadísticos. 

3.6 Procedimiento experimental 

Figura 18 

Esquema de procedimiento general de la investigación 

Propuesta viable de dlseilo estructural para la pavimentación óptima en el 
Asentamiento Humano Alto Salaveny, Trujillo, 2022 

Diseño estructural 

Propuesta viable de diseño estructural 

Método AASHTO 93 Estudios preliminares 

Metodologla PCI 

Pavimentación óptima 
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Figura 19 

Esquema del procedimiento experimental de la metodología PCI 

1. Mapeo de las vías de área de estudio. 
2. Delimitación de área de estudio. 
3. Seccionamiento de calles avenidas. 

Estudios Previos 

Metodología PCI 

1.ldentificación del nivel de daño en vías pavimentadas 
Toma de muestras 2. Clasificación del nivel de daño según manual PCI 

3. Registro del daño en el fonnato nomativo identificando cada tramo encontrado. 

{ 1. Cálculo de PCI por unidad de muestreo. 
Cálculo del PCI ! 2. Cálculo de PCI por caOe. 

3. Cálculo de PCI en las vías pavimentas del Asentamiento Humano Alto Salaverry. 

Figura 20 

Esquema del procedimiento experimental del Diseño estructural 

Diseño Estructural 

Estudios preliminares Método AASHTO 93 

Extracción de muestras de suelo 

Ensayos de laboratorio 

Ensayo de Contenido de Humedad 

Ensayo de Granulometría 

Ensayos de limites de Atterberg 

Ensayo de Proctor Modificado 

Obtención de datos 

Estudio de tráfico 

Clasificación de vehículos 

Tasa de crecimiento vehicular 

Proyección de tráfico 

Topografía Indirecta 

Mapeo de vías a estudiar 

Determinación de espesores de 
la estructura del pavimento 

flexible 

Propuesta viable de diseño estructural 
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4 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1 Análisis e interpretación de datos 

4.1. 1 Determinar el nivel de daño en zonas pavimentadas 

Metodología PCI. Se hará un estudio minucioso de acuerdo a la metodología 

Pavement Condition lndex (PCI). 

Unidad de muestreo en el tramo. Según la inspección previa se menciona que, en 

el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022 presenta 23 vías que son zonas 

pavimentadas, estas se representarán en grupos de unidad de muestreo (Grupo U-M), se 

encontró que la mayoría de las vías tienen una sección de 5.40 m a 7.30 m, se consideró la 

tabla 4, la cual se asumió las longitudes de unidades de muestreo asfálticas para la sección 

V de las 11 vías en sentido vertical y para la sección H de las 12 vías en sentido horizontal. A 

continuación, se detallará en las siguientes tablas: 

Tabla 31 

Sección V de las 11 vías en sentido vertical 

Sección 

V 

Grupo U-M 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

CALLE I PASAJE 

Psje. El Porvenir 

Ca. El Porvenir 

ca. José La Mar 

Ca. José De Sucre 

Ca. Santa Ana 

Ca. José Olaya 

Psje. Santa Rosa 

Psje. Santa Rosa II 

Ca. Abelardo Quiñones 

Psje. Los Sauces 

ca11eG 



Tabla 32 

Sección H de las 12 vías en sentido horizontal 
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Sección 

H 

Tabla 33 

Grupo U·M CALLE I PASAJE 

12 Ca. Santa Catalina 

13 Ca. San Andrés 

14 Ca. Santa Rosa 

15 Ca. San Francisco 

16 Ca. San Pedro 

17 Ca. San Martín 

18 Ca. San Crolungo 

19 Ca. Ciro Alegria 

20 Ca. César Vallejo 

21 Ca. Las Dunas I 

22 Ca. Las Dunas II 

23 Ca. Salaverry 

Longitudes de unidades de muestreo asfálticas para la sección V de las 11 vías en sentido 

vertical 

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO 

SECCIÓN CALLE I PASAJE Grupo U-M ANCHO DE ASFÁLTICAS 
CALZADA 

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

Pasaje El Porvenir 6.00 6.00 38.30 
Calle El Porvenir 2 6.27 6.50 35.40 

Calle José La Mar 3 7.10 7.30 31.50 
Sección V Calle José De Sucre 4 7.30 7.30 31.50 
de las 11 Calle Santa Ana 5 6.28 6.50 35.40 vías en 
sentido Avenida José Olaya 6 7.00 7.30 31.50 
vertical Psje. Santa Rosa 7 5.40 5.50 41.80 

Psje. Santa Rosa II 8 6.73 7.30 31.50 
Calle Abelardo Quiñones 9 7.20 7.30 31.50 

Pasaje Los Sauces 10 5.98 6.00 38.30 
Calle G 11 6.50 6.50 35.40 
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Tabla 34 

Longitudes de unidades de muestreo asfálticas para la sección H de las 12 vías en sentido 

horizontal 

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO 
ANCHO DE 

ASFÁLTICAS SECCIÓN CALLE I PASAJE GrupoU·M CAL2ADA 
PROMEDIO Ancho de calzada Longitud de la unidad 

(m) 
(m) de muestreo (m) 

Calle Santa Catalina 12 6.50 6.50 35.40 
Calle San Andrés 13 7.20 7.30 31.50 
Calle Santa Rosa 14 6.78 7.30 31.50 

Calle San Francisco 15 6.50 6.50 35.40 
Calle San Pedro 16 6.30 6.50 35.40 Sección H de 

las 12 vías en Calle San Martín 17 6.42 6.50 35.40 
sentido Calle Crolungo 18 6.33 6.50 35.40 horizontal 

Galle Giro Alegria 19 6.16 6.50 35.40 
Galle César Vallejo 20 6.45 6.50 35.40 
Calle Las Dunas I 21 6.00 6.00 38.30 
Calle Las Dunas II 22 6.04 6.00 38.30 

Calle Salaverry 23 5.86 6.00 38.30 

Determinación de unidades de muestreo de las vías a estudiar. Conforme a lo 

especificado en lo anterior, se determinó las unidades de muestreo de las 23 vías, se siguió 

las recomendaciones presentadas por el PCI de la bibliografía citad de Vásquez Valera, 

2002: 

En la evaluación de un proyecto, lo ideal es examinar todas las unidades. Si esto 

no es factible, entonces se debe evaluar el número de unidades de muestra, lo 

que proporciona una confiabilidad del 95%, es decir un error admisible en el 

cálculo del PCI de la sección (e= 5%). (Vásquez Valera, 2002). 

Ns2 
n = 2 (3) 

( �) (N - 1) + sz 

Donde: 

n = número mínimo de muestras a ser evaluado. 
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N = número total de unidades de muestra de la sección de pavimento analizado 

s = desviación estándar del PCI de una muestra a otra en la misma sección 

e = error admisible en el cálculo del PCI de la sección 

"La inspección inicial se asumió s = 10 y debe ser comprobado al determinar los 

valores del PCI. Para las siguientes inspecciones, la desviación estándar de la inspección 

precedente debe ser usada para determinar el número muestra a evaluarse (n)". 

(Universidad Mayor San Simón, 2004) 

Se interpoló para determinar la longitud de la unidad de muestreo considerando el 

ancho de promedio de calzada de las vías y así se obtuvo los resultados de las unidades de 

muestreo "n" de las vías. La determinación de las unidades de muestreo de las 23 vías, se 

presenta lo siguiente: 

Tabla 35 

Resumen de las unidades de muestreo en la sección V de las 11 vías en sentido vertical 

SECCIÓN CALLE I PASAJE GrupoU-M Ancho de LONGITU Área de la Longitud Número total Número 
Calzada DDELA muestra de la vía de unidades mínimo de 

recomendad UNIDAD (m2) (m) de muestra unidades 
o(m) DE dela de 

MUESTR selección muestreo 
EO{m) "N" (m) a evaluar 

"n" 
Pasaje El Porvenir 6.00 38.30 229.80 77.24 2.02 2 

Calle El Porvenir 2 6.50 36.73 238.77 120.00 3.27 3 

Calle José La Mar 3 7.30 32.48 237.07 665.61 20.50 9 

Sección V Calle José De Sucre 4 7.30 31.50 229.95 656.83 20.85 9 
de las 11 Calle Santa Ana 5 6.50 36.68 238.39 118.00 3.22 3 
vías en 
sentido Avenida José O laya 6 7.30 32.96 240.63 646.27 19.61 9 
vertical Psje. Santa Rosa 7 5.50 42.64 234.52 57.60 1.35 

Psje. Santa Rosa II 8 7.30 34.28 250.23 116.00 3.38 3 

Calle Abelardo 9 7.30 31.99 233.51 628.50 19.65 9 
Quiñones 

Pasaje Los Sauces 10 6.00 38.44 230.64 120.00 3.12 3 

Calle G 11 6.50 35.40 230.10 392.71 11.09 7 

Nota. Se muestra los resultados de las unidades de muestreo en la sección V de las 11 vías 

en sentido vertical. 
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Tabla 36 

Resumen de las unidades de muestreo en la sección H de las 12 vías en sentido horizontal 

Ancho de LONGITUD Area de la Longitud Número Número 
Galzada DE LA muestra de la vía total de mínimo de 

SECCIÓN CALLE I PASAJE GrupoU-M recomendado UNIDAD DE (m2) (m) unidades unidades 
(m) MUESTREO de muestra de 

(m) dela muestreo 
selección a evaluar 
"N" m "n" 

Calle Santa 12 6.50 35.40 230.10 520.03 14.69 8 
Catalina 

Calle San Andrés 13 7.30 31.99 233.51 520.93 16.29 8 

Calle Santa Rosa 14 7.30 34.04 248.46 563.13 16.55 8 

Calle San 15 6.50 35.40 230.10 451.96 12.77 7 
Sección H Francisco 
de las 12 Calle San Pedro 16 6.50 36.56 237.64 580.10 15.87 8 
vías en 

Calle San Martín sentido 17 6.50 35.86 233.12 581.02 16.20 8 
horizontal Calle Crolungo 18 6.50 36.39 236.51 582.12 16.00 8 

Galle Ciro Alegría 19 6.50 37.37 242.92 583.43 15.61 8 

Calle César 20 6.50 35.69 231.99 584.41 16.37 8 
Vallejo 

Calle Las Dunas I 21 6.00 38.30 229.80 225.00 5.87 5 

Calle Las Dunas II 22 6.00 38.07 228.41 112.94 2.97 3 

Calle Salaverry 23 6.00 39.28 235.68 465.68 11.86 7 

Nota. Se muestra los resultados de las unidades de muestreo en la sección H de las 12 vías 

en sentido horizontal 

Selección de unidades de muestreo en el tramo para la inspección. Una vez 

obtenido las unidades de muestreo en la sección V de las 11 vías en sentido vertical (Tabla 

35) y en la sección H de las 12 vías en sentido horizontal (36), se tomó en cuenta el manual 

PCI recomienda seleccionar muestras de forma aleatoria por medio de la ecuación 4 de 

intervalo de muestreo (i) y se presenta lo siguiente: 

Donde: 

N = número total de unidades de muestra de la sección de pavimento analizado 

n = número mínimo de unidades de muestreo a ser evaluado. 
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"Cuando el número mínimo de unidades es menor que cinco (n < 5), todas las 

unidades deberán evaluarse". (Vásquez Valera, 2002) 

A continuación, se obtuvo los resultados de los intervalos de muestreo en la sección 

V de las 11 vías en sentido vertical y en la sección H de las 12 vías en sentido horizontal, se 

presenta de la siguiente manera: 

Tabla 37 

Intervalos de selección de unidades de muestreo (i) en la sección V de las 11 vías en sentido 

vertical 

LONGITUD Areade Longitud Número total Número 
DELA la de la via de unidades de mínimo de Intervalos 

SECCIÓN CALLE I PASAJE GrupoU·M UNIDAD DE muestra (m) muestreo en la unidades de de 
MUESTREO (m2) selección del muestreo a muestreo 

¡m¡ eavimento "N" evaluar •n· !i! 
Pasaje El Porvenir 38.30 229.80 77.24 2.02 2 1 

Calle El Porvenir 2 36.73 238.77 120.00 3.27 3 

Calle José La Mar 3 32.48 237.07 665.61 20.50 9 2 

Calle José De 4 31.50 229.95 656.83 20.85 9 2 
Sección V Su ere 
de las 11 Calle Santa Ana 5 36.68 238.39 118.00 3.22 3 
vlas en Avenida José 6 32.96 240.63 646.27 19.61 9 2 
sentido Ola ya 
vertical Psje. Santa Rosa 7 42.64 234.52 57.60 1.35 

Psje. Santa Rosa II 8 34.28 250.23 116.00 3.38 3 

Calle Abelardo 9 31.99 233.51 628.50 19.65 9 2 
Quiñones 

Pasaje Los Sauces 10 38.44 230.64 120.00 3.12 3 

Calle G 11 35.40 230.10 392.71 11.09 7 2 

De la tabla 37, se obtuvo los siguientes resultados: 

Para el pasaje El Porvenir, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" 

es menor que 5 (n = 2, n < 5 entonces 2 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades 

de muestreo 1 y 2. 

Para la calle El Porvenir, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" es 

menor que 5 (n = 3, n < 5 entonces 3 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades de 

muestreo 1, 2 y 3. 
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Para la calle José La Mar, la unidad de muestreo "n" es 9 y el intervalo de muestreo 

(i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 9. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 y 17. 

Para la calle José De Sucre, la unidad de muestreo "n" es 9 y el intervalo de 

muestreo (i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 9. En ese caso 

la unidad inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 y 17. 

Para la calle Santa Ana, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" es 

menor que 5 (n = 3, n < 5 entonces 3 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades de 

muestreo 1, 2 y 3. 

Para la avenida José Olaya, la unidad de muestreo "n" es 9 y el intervalo de muestreo 

(i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 9. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 y 17. 

Para el pasaje Santa Rosa, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" 

es menor que 5 (n = 1, n < 5 entonces 1 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades 

de muestreo, en este caso fue 1. 

Para el pasaje Santa Rosa 11, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar 

"n" es menor que 5 (n = 3, n < 5 entonces 3 < 5), por esta razón se consideró todas las 

unidades de muestreo 1, 2 y 3. 

Para la calle Abelardo Quiñones, la unidad de muestreo "n" es 9 y el intervalo de 

muestreo (i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 9. En ese caso 

la unidad inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 y 17. 

Para el pasaje Los Sauces, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" 

es menor que 5 (n = 3, n < 5 entonces 3 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades 

de muestreo 1, 2 y 3. 

Para la calle G (entre la carretera Panamericana Norte y la calle San Martín), la 

unidad de muestreo "n" es 7 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 2, se seleccionó al azar 
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entre la unidad de muestra 1 y 7. En ese caso la unidad inicial que se escogió es 1 y las 

siguientes unidades son 3, 5, 7, 9 y 11. 

Tabla 38 

Intervalos de selección de unidades de muestreo (i) en la sección de H de las 12 vías en 

sentido horizontal 

LONGITUD Área de Número total Número 
DELA la de unidades mínimo de 

SECCIÓN CALLE I PASAJE Grupo U·M UNIDAD DE muestra Longitud de muestra unidades Intervalos 
MUESTREO (m2) de la vía dela de de 

(m) (m) selección 'N" muestreo muestreo 
(m) a evaluar (i) 

•n· 
Calle Santa Catalina 12 35.40 230.10 520.03 14.69 8 2 

Calle San Andrés 13 31.99 233.51 520.93 16.29 8 2 

Calle Santa Rosa 14 34.04 248.46 563.13 16.55 8 2 

Calle San Francisco 15 35.40 230.10 451.96 12.n 7 2 
Sección H Calle San Pedro 16 36.56 237.64 580.10 15.87 8 2 
de las 12 
vlas en Calle San Martín 17 35.86 233.12 581.02 16.20 8 2 
sentido Calle Crolungo 18 36.39 236.51 582.12 16.00 8 2 

horizontal 
Calle Ciro Alegría 19 37.37 242.92 583.43 15.61 8 2 

Calle César Vallejo 20 35.69 231.99 584.41 16.37 8 2 

Calle Las Dunas I 21 38.30 229.80 2.25.00 5.87 5 

Calle Las Dunas II 22 38.07 228.41 112.94 2.97 3 

Calle Salaverry 23 39.28 235.68 465.68 11.86 7 2 

De la tabla 38, se obtuvo los siguientes resultados: 

Para la calle Santa Catalina, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de 

muestreo (i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso 

la unidad inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle San Andrés, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle Santa Rosa, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 
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Para la calle San Francisco, la unidad de muestreo "n" es 7 y el intervalo de muestreo 

(i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 7. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11 y 13. 

Para la calle San Pedro, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle San Martín, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle Crolungo, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) es 

igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle Ciro Alegría, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle César Vallejo, la unidad de muestreo "n" es 8 y el intervalo de muestreo 

(i) es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 8. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9, 11, 13 y 15. 

Para la calle Las Dunas 1, la unidad de muestreo "n" es 5 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 1, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 5. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 2,3,4 y 5. 

Para la calle Las Dunas 11, el número mínimo de unidades de muestreo a evaluar "n" 

es menor que 5 (n = 3, n < 5 entonces 3 < 5), por esta razón se consideró todas las unidades 

de muestreo 1, 2 y 3. 
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Para la calle Salaverry, la unidad de muestreo "n" es 7 y el intervalo de muestreo (i) 

es igual a 2, se seleccionó al azar entre la unidad de muestra 1 y 7. En ese caso la unidad 

inicial que se escogió es 1 y las siguientes unidades son 3, 5, 7, 9 y 11. 

Registro de inspección en las unidades de muestreo. En esta fase del proceso se 

especificó las patologías superficiales halladas en cada unidad de muestra seleccionadas 

según la ecuación 4, se consideró el grado de severidad para identificar el nivel de daño 

encontrado de las vías y su propuesta de alternativa de solución según el formato 

especificado por el manual. Se presenta los siguientes resultados. 

Tabla 39 

Resumen del nivel de daño y propuesta de alternativa de solución en la sección V de las 11 

vías en sentido vertical 

SECCIÓN CALLE I PASAJE UM GrupoU-M PCIU-M NIVEL DE PCI NIVEL DE ALTERNATIVA DE 
DAÑO SECCIÓN DAÑO SOLUCIÓN 
Parcial Total 

46 Regular 
Pasaje El Porvenir 

2 46 Regular 
46 Regular REHABILITACIÓN 

39 Malo 

Calle El Porvenir 2 2 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 

3 39 Malo 

17 Muy Malo 

3 17 Muy Malo 

5 11 Muy Malo 

7 Dañado 
Sección V Calle José La Mar 3 11 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 9 3 Dañado 
de las 11 

11 10 Dañado 
vías en 

sentido 
13 6 Dañado 

vertical 15 10 Muy Malo 

17 26 Malo 

39 Malo 

3 39 Malo 

5 23 Malo 

7 23 Malo 
Calle José De 9 4 23 Muy Malo 30 Malo REHABILITACIÓN 

Su ere 11 23 Muy Malo 

13 39 Malo 

15 23 Muy Malo 

17 39 Malo 
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SECCION CALLE / PASAJE UM GrupoU-M PCIU-M NIVEL DE PCI NIVEL DE ALTERNATIVA DE 
DAÑO SECCIÓN DAÑO SOLUCIÓN 
Parcial Total 

23 Muy Malo 

Calle Santa Ana 2 5 23 Muy Malo 23 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

3 23 Muy Malo 

15 Muy Malo 

3 8 Dañado 

5 8 Dallado 

7 8 Dallado 
Avenida José 9 6 9 Dallado 15 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

Ola ya 11 8 Dallado 

13 26 Malo 

15 26 Malo 

17 26 Malo 

Psje. Santa Rosa 7 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 

39 Malo 

Psje. Santa Rosa II 2 8 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 
Sección V 3 39 Malo 
de las 11 23 Muy Malo 
vías en 3 23 Muy Malo 
sentido 

5 23 Muy Malo 
vertical 

23 Muy Malo 7 
Galle Abelardo 9 9 39 Malo 30 Malo REHABILITACIÓN 

Quir'lones 11 19 Muy Malo 

13 39 Malo 

15 39 Malo 

17 39 Malo 

39 Malo 

Pasaje Los Sauces 2 10 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 

3 39 Malo 

8 Dañado 

3 8 Dañado 

Calle G 5 11 8 Dañado 11 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 
7 23 Muy Malo 

9 8 Dallado 

11 8 Dallado 

SECCIÓN V TIENE UN PCI PROMEDIO DE: 29 Malo REHABILITACIÓN 
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Tabla 40 

Resumen del nivel de daño y propuesta de alternativa de solución en la sección V de las 12 

vías en sentido horizontal 

SECCION CALLE I PASAJE UM GrupoU-M PCIU·M NIVEL DE PCI NIVEL DE ALTERNATIVA DE 
DAÑO SECCIÓN DAÑO SOLUCIÓN 

(Parcial) {TOTAL) 
39 Malo 

3 39 Malo 

5 23 Muy Malo 
Calle Santa 7 12 24 Muy Malo 20 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

Catalina 9 8 Dañado 

11 8 Dañado 

13 8 Dañado 

15 8 Dañado 

39 Malo 

3 39 Malo 

5 23 Muy Malo 

7 8 Dañado 
Calle San Andrés 9 13 23 Muy Malo 31 Malo REHABILITACIÓN 

11 39 Malo 

13 39 Malo 

15 39 Malo 
Sección 39 Malo 
Hde las 3 39 Malo 
12 vías 5 39 Malo 

en Calle Santa Rosa 7 14 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 
sentido 

9 39 Malo 
horiZontaJ 

11 39 Malo 

13 39 Malo 

15 39 Malo 

39 Malo 

3 39 Malo 

5 39 Malo 
Calle San 7 15 23 Muy Malo 30 Malo REHABILITACIÓN 

Francisoo 9 23 Muy Malo 

11 8 Dañado 

13 39 Malo 

23 Muy Malo 

3 23 Muy Malo 

5 23 Muy Malo 

7 23 Muy Malo 
Galle San Pedro 9 16 23 Muy Malo 17 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

11 6 Dañado 
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13 8 Dañado 

15 8 Dañado 

8 Dañado 

3 23 Muy Malo 

5 23 Muy Malo 

7 8 Dañado 
Calle San Martín 9 17 23 Muy Malo 15 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

11 23 Muy Malo 

13 6 Dañado 

15 8 Dallado 

23 Muy Malo 

3 23 Muy Malo 

5 23 Muy Malo 

Calle Crolungo 7 18 8 Dañado 21 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

9 23 Muy Malo 

11 23 Muy Malo 

13 23 Muy Malo 

15 23 Muy Malo 

23 Muy Malo 

Sección 3 8 Dañado 

Hde las 5 23 Muy Malo 

12 vlas Calle Ciro Alegria 7 19 23 Muy Malo 23 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 

en 9 23 Muy Malo 

sentido 11 23 Muy Malo 

horizontal 13 39 Malo 

15 23 Muy Malo 

23 Muy Malo 

3 23 Muy Malo 

5 21 Muy Malo 

Calle César 7 20 8 Dañado 17 Muy Malo RECONSTRUCCIÓN 
Vallejo 9 8 Dañado 

11 8 Dañado 

13 23 Muy Malo 

15 23 Muy Malo 

39 Malo 

2 29 Malo 

Calle Las Dunas I 3 21 29 Malo 31 Malo REHABILITACIÓN 

4 29 Malo 

5 29 Malo 

39 Malo 
Calle Las Dunas 2 22 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 

11 
3 39 Malo 

39 Malo 

3 39 Malo 

Calle Salaverry 5 23 39 Malo 39 Malo REHABILITACIÓN 



Sección 
Hde las 
12 vias 

en 
sentido 

horizontal 

Calle Salaverry 

7 

9 

11 

23 
39 
39 
39 

Malo 

Malo 

Malo 

39 Malo 
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REHABILITACIÓN 

SECCIÓN V TIENE UN PCI PROMEDIO DE: 27 Malo REHABILITACIÓN 

De esta manera, tomando en cuenta los datos anteriores, se realizó tablas de 

porcentajes donde se especifica 7 clasificaciones del PCI y los gráficos de las 23 vías para 

su mejor entendimiento. 

Tabla 41 

Porcentaje de daños en las unidades de muestreo (Sección V de las 11 vías en sentido 

vertical) 

SECCIÓN CALLE I CLASIFICACIÓN UNIDADES DE PORCENTAJE DE DANOS(%) 
PASAJE MUESTREO 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Pasaje El Regular 2 100.00 
Porvenir Malo o 0.00 

Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 2 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 
Sección Vde 

Bueno o 0.00 
las 11 vías Calle El Regular o 0.00 
en sentido Porvenir Malo 3 100.00 

vertical 
Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 3 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Calle José La Regular o 0.00 

Mar Malo 11.10 

Muy Malo 4 44.45 

Dañado 4 44.45 
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TOTAL 9 100.00 

SECCIÓN CALLE I CLASIFICACIÓN UNIDADES DE PORCENTAJE DE DAÑOS(%) 
PASAJE MUESTREO 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Calle José De Regular o 0.00 

Sucre Malo 6 66.67 

Muy Malo 3 33.33 
Dañado o 0.00 

TOTAL 9 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Calle Santa Ana Regular o 0.00 

Malo o 0.00 

Muy Malo 3 100.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 3 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Sección Vde Avenida José Regular o 0.00 

las 11 vías O laya Malo 3 33.33 

en sentido Muy Malo 11.11 

vertical Dañado 5 55.56 
TOTAL 9 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Pasaje Santa Regular o 0.00 

Rosa Malo 100.00 

Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Pasaje Santa Regular o 0.00 
Rosa II Malo 3 100.00 

Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 3 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 
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Calle Abelardo Bueno o 0.00 

Quiñones Regular o 0.00 

Malo 4 44.44 

Muy Malo 5 55.56 

Dañado o 0.00 

TOTAL 9 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Sección Vde Pasaje Los Regular o 0.00 

las 11 vías Sauces Malo 3 100.00 
en sentido 

Muy Malo o 0.00 
vertical 

Dañado o 0.00 

TOTAL 3 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Calle G Bueno o 0.00 
(entre carretera Regular o 0.00 
Panamericana Malo o 0.00 
Norte y calle Muy Malo 16.67 
San Martín) Dañado 5 83.33 

TOTAL 6 100.00 

Tabla 42 

Porcentaje de daños en las unidades de muestreo (Sección H de las 12 vías en sentido 

horizontal) 

SECCION CALLE I PASAJE CLASIFICACIÓN UNIDADES DE PORCENTAJE DE DANOS (o/o) 
MUESTREO 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Calle Santa Regular o 0.00 

Catalina Malo 2 25.00 

Muy Malo 2 25.00 

Dañado 4 50.00 
Sección H de TOTAL 8 100.00 
las 12 vías en Excelente o 0.00 

sentido 
Muy Bueno o 0.00 

horizontal 
Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Calle San Andrés Malo 5 62.50 

Muy Malo 2 25.00 

Dañado 12.50 
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TOTAL 8 100.00 

SECCIÓN CALLE I PASAJE CLASIFICACIÓN UNIDADES DE PORCENTAJE DE DAÑOS(%) 
MUESTREO 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Calle Santa Rosa Malo 8 100.00 

Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 
Calle San Regular o 0.00 
Francisco Malo 4 57.14 

Muy Malo 2 28.57 

Dañado 14.29 

TOTAL 7 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Sección H de Regular o 0.00 

las 12 vías en Calle San Pedro Malo o 0.00 

sentido Muy Malo 5 62.50 

horizontal Dañado 3 37.50 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Galle San Martín Malo o 0.00 

Muy Malo 4 50.00 

Dañado 4 50.00 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Calle Crolungo Malo o 0.00 

Muy Malo 7 87.50 

Dañado 12.50 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 
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Bueno o 0.00 
Calle Ciro Alegria Regular o 0.00 

Malo 12.50 

Muy Malo 6 75.00 

Dañado 12.50 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 

Malo o 0.00 
Calle César Vallejo Muy Malo 5 62.50 

Dañado 3 37.50 

TOTAL 8 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Sección H de Regular o 0.00 

las 12 vías en 
Calle Las Dunas I Malo 5 100.00 

sentido Muy Malo o 0.00 

horizontal Dallado o 0.00 

TOTAL 5 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Calle Las Dunas II Malo 3 100.00 

Muy Malo o 0.00 

Dañado o 0.00 

TOTAL 3 100.00 

Excelente o 0.00 

Muy Bueno o 0.00 

Bueno o 0.00 

Regular o 0.00 
Calle Salaverry Malo 6 100.00 

Muy Malo o 0.00 

Dallado o 0.00 

TOTAL 6 100.00 

Finalmente, se realizó los gráficos de las unidades de muestreo en la sección V de 

las 11 vías en sentido vertical para mejor entendimiento. 



Unidades de muestreo - Pasaje El Porvenir 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 
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Observación: Del valor promedio de 2 unidades de muestreo en el tramo del pasaje 

El Porvenir se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 46, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es regular. 

Unidades de muestreo - Calle El Porvenir 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

El Porvenir se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle José La Mar 

Dañado 
44% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 9 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

José La Mar se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 11, la cual la 

mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 

Unidades de muestreo - Calle José De Sucre 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 9 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

José De Sucre se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 30, la cual la 

mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle Santa Ana 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Santa Ana se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 23, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 

Unidades de muestreo - Avenida José Olaya 

Dañado 
56% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 9 unidades de muestreo en el tramo de la 

avenida José Olaya se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 15, la 

cual la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento entre dañado y muy 

malo. 



98 

Unidades de muestreo - Pasaje Santa Rosa 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno • Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor de 1 unidad de muestreo en el tramo del pasaje Santa Rosa 

se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se clasificó el 

estado o nivel de daño del pavimento es malo. 

Unidades de muestreo - Pasaje Santa Rosa II 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el tramo del pasaje 

Santa Rosa II se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle Abelardo Quiñones 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 9 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Abelardo Quiñones se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 30, la 

cual indicó que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento entre malo 

y muy malo. 

Unidades de muestreo - Pasaje Los Sauces 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el tramo del pasaje 

Los Sauces se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle G 
(entre Aux. Panamericana Norte y calle San Martín) 

Dañado 
83% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dai'lado 

Observación: Del valor promedio de 6 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Abelardo Quiñones se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 11, la 

cual indicó que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento entre 

dañado y muy malo. 

Así mismo, se realizó los gráficos de las unidades de muestreo en la sección H de las 

12 vías en sentido horizontal para mejor entendimiento. 

Unidades de muestreo - Calle Santa Catalina 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Oai'lado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Santa Catalina se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 20, la cual 

indicó que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento entre dañado y 

muy malo. 
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Unidades de muestreo - Calle San Andrés 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

San Andrés se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 31, la cual la 

mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 

Unidades de muestreo - Calle Santa Rosa 

• Excelente • Muy Bueno Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Santa Rosa se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle San Francisco 

Dañado 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 7 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

San Francisco se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 30, la cual la 

mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 

Unidades de muestreo - Calle San Pedro 

Dañado 
38% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

San Pedro se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 17, la cual la 

mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 
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Unidades de muestreo - Calle San Martín 

Dañado 
50% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

San Martín se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 15, la cual indicó 

que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento entre dañado y muy 

malo. 

Unidades de muestreo - Calle Crolungo 

13% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Crolungo se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 21, la cual indicó 

que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 
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Unidades de muestreo - Calle Ciro Alegría 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Ciro Alegría se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 23, la cual 

indicó que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 

Unidades de muestreo - Calle César Vallejo 

Dañado 
38% 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 8 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

César Vallejo se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 17, la cual 

indicó que la mayor parte se clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es muy malo. 
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Unidades de muestreo - Calle Las Dunas I 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 5 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Las Dunas I se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 31, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 

Unidades de muestreo - Calle Las Dunas II 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 3 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Las Dunas 11 se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 
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Unidades de muestreo - Calle Salaverry 

• Excelente • Muy Bueno • Bueno Regular • Malo • Muy Malo • Dañado 

Observación: Del valor promedio de 6 unidades de muestreo en el tramo de la calle 

Salaverry se obtuvo la condición del pavimento con un valor promedio PCI 39, la cual se 

clasificó el estado o nivel de daño del pavimento es malo. 

4.1.2 Realizar el estudio de suelos 

Estudio de mecánica de suelos. Para realizar el estudio de mecánica de suelos, se 

llevó a cabo una visita de campo exploratorio en la zona de estudio. Durante esta visita, se 

determinaron los lugares más adecuados para tomar las muestras, específicamente en la 

calle Luis Alberto Sánchez y la avenida José Olaya. Durante la visita, se identificó que los 

suelos en la zona eran arena pobremente gradada. Además, se demostró que algunas 

viviendas estaban ubicadas en zonas cercanas al borde y otras se encontraron en áreas con 

pendientes descendentes. Estas situaciones indicaban una mala ubicación de algunas 

viviendas. Una vez definidos los lugares para tomar las muestras, se procedió al desarrollo 

de las calicatas como parte del estudio de mecánica de suelos. 



1
Exploración de campo. Se llevaron a cabo las calicatas, que son huecos 

exploratorios, como parte del estudio. Además, se solicitó a la municipalidad los estudios 

previos realizados en la zona. Para las calicatas, siga la norma que establece una 

profundidad de 1 .50 metros. Se realizó un total de 5 calicatas usando herramientas como 

pala y pico. 

Tabla 43 

Exploración de campo 
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Nº Calicata 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

Profundidad (m) Ubicación 

1.50m Calle Luis Alberto Sánchez 

1.50m Calle Luis Alberto Sánchez 

1.50m Calle Luis Alberto Sánchez 

1.50m Avenida José Olaya 

1.50m Avenida José Olaya 

1.50m Avenida José Olaya 

Figura 21 

Ubicación de calicatas C1, C2, C3, C4, es y C6 

Nota. Imagen extraída de Google Earth. 
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Ensayos en laboratorio. Se presenta los siguientes ensayos: 

Cálculo del Contenido de Humedad según la norma ASTM 02216-98. En esta 

prueba se utiliza para determinar el porcentaje de agua o humedad en relación al peso de 

partículas sólidas en una masa de suelo específica. Es crucial identificar los niveles de 

humedad en el subsuelo, especialmente en suelos finos, ya que esto guarda una relación 

directa con las condiciones de humedad y densidad de dichos suelos. 

Tabla 44 

Variables para el cálculo de Contenido de Humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO 

Símbolo Descripción Unidades 

Wr Masa del recipiente Gramos (g) 

Wh Masa de recipiente + suelo húmedo Gramos (g) 

Ws Masa de recipiente + suelo seco Gramos (g) 

Ww Masa del agua Gramos (g) 

Wp Masa de partículas de suelo Gramos (g) 

Para poder lograr el cálculo de contenido de humedad del suelo, se emplea la 

siguiente ecuación: 

wh -w. 
W (%) = W. _ W.s X 100 

s r 

En primer lugar, se consiguió la muestra por cuarteo, reduciendo a una muestra 

representativa de 2.5 kg, por la cual se usó para las muestras de cada calicata, éstas se 

pesaron antes de introducirlas al horno en un recipiente de metal (aluminio). este proceso se 

realizó con una balanza digital de precisión de 0.01 g. Luego de 24h, que estuvieron las 

muestras en un horno a temperatura de 110 ± 5 º C, se retira del horno y se empezó a 

anotar los pesos secos de la muestra, gracias a la fórmula se obtuvo el porcentaje de 

humedad de cada muestra. Además, para una calicata, la humedad del suelo se consideró el 
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promedio de las muestras y se repitió el proceso para las 5 calicatas. Finalmente, se obtuvo 

los resultados de la humedad natural de cada una de las calicatas, como se observan en la 

siguiente tabla. 

Tabla 45 

Contenido de humedad 

Nº Calicata 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

Profundidad (m) 

1.50 m 

1.50 m 

1.50 m 

1.50 m 

1.50 m 

1.50 m 

Contenido de humedad 

2.83 % 

3.17 % 

3.24 % 

3.51 % 

2.49 % 

2.63 % 

Cálculo del Análisis Granulométrico por Tamizado según ASTM 0422-07. Esta 

prueba se obtiene para determinar la proporción de los diferentes elementos que componen 

la muestra, los cuales se clasifican según su tamaño. 

En primer lugar, se deseaba que las muestras fueran de material arenoso, lo cual se 

desmorona fácilmente al manipularlo. Por lo tanto, se tamizaron en seco y se realizó el 

método del cuarteo utilizando una cantidad inicial de 5 kg de muestra, de los cuales se 

seleccionó finalmente una muestra de 2,5 kg. 

En segundo lugar, se procedió a lavar la muestra sobre una malla Nº 200 utilizando 

abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo cuidado para no perder ninguna 

partícula retenida en él. 

En tercer lugar, se recolectó el material retenido en un recipiente y se secó en un 

horno a una temperatura de 110±5 ºC. Luego se pesó la muestra. 
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En cuarto lugar, se llevó a cabo un tamizado en seco utilizando las mallas que van 

desde la malla Nº 4 hasta la malla Nº 200. El tamizado se realizó manualmente moviendo el 

tamiz de un lado a otro y en forma circular para mantener la muestra en movimiento sobre la 

malla. Se tuvo cuidado de no desperdiciar el material presente en cada tamizado y se 

separaron las partículas atrapadas en la malla utilizando un cepillo, agregándolas al material 

retenido en el tamiz. 

Finalmente, en el proceso de pesaje se obtuvo una balanza de precisión de 0.01 g y 

se consideraron los pesos retenidos para calcular el porcentaje retenido y el porcentaje que 

pasó a través de las mallas, lo que permitió realizar la gráfica granulométrica. 

En relación a la zona de estudio, se demostró que en todas las calicatas 

predominaba el material arenoso. Por lo tanto, se exactamente el contenido de humedad 

más óptimo para cada vía no pavimentada. Es decir, para la calicata C3 se sacó la muestra 

M1 de la calle Luis Alberto Sánchez, y para la calicata C4 se sacó la muestra M1 de la 

avenida José Olaya. 

Tabla 46 

Análisis Granulométrico 

Nº 

Calicata 

C3 

C4 

Muestra 

M1 

M1 

Grava(%) 

4.01% 

0.56% 

Arena(%) 

95.68% 

99.20% 

Fino(%) 

0.31% 

0.24% 
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Cálculo de Límites de Atterberg. Para el Límite Líquido: Los ensayos fueron 

llevados a cabo con el objetivo de determinar el comportamiento del suelo en relación a su 

contenido de humedad, se establecieron el límite de consistencia e índice de plasticidad. 

Estos ensayos se realizaron siguiendo el procedimiento estipulado en la norma ASTM 

04318-05. 

Entonces, en el procedimiento de Límite Líquido, en uno de los pasos cuando se 

dividió por la mitad la copa de Casagrande con un acanalador, se pretendió a cerrar la 

ranura en 25 golpes mediando giros usando la manivela, como indica la norma, las 3 

primeras pruebas se cerraron en 12, 14 y 14 golpes respectivamente, por la cual se descartó 

que las muestras no presentan un límite líquido adecuado, ya que no presentan un buen 

porcentaje de finos, es decir, no se presentaron un buen porcentaje de arcillas o limos que 

permita cerrar la ranura en 25 golpes como indica la norma. 

Figura 22 

Primera prueba de 12 golpes para Límite Líquido 

Nota. Se muestra la imagen de la primera prueba de 12 golpes para Límite Líquido en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 



Figura 23 

Segunda prueba de 14 golpes para Límite Líquido 
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, 

• 
Nota. Se muestra la imagen de la segunda prueba de 14 golpes para Límite Líquido en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 

Figura 24 

Tercera prueba de 14 golpes para Límite Líquido 

Nota. Se muestra la imagen de la tercera prueba de 14 golpes para Límite Líquido en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 
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Para el Límite Plástico: Después de realizar las tres primeras etapas, se procedió a 

tomar la muestra residual que quedó en la copa de Casagrande. Esta muestra residual 

contiene una pequeña porción de al menos 15 g, que se coloca en un recipiente. Utilizando 

una espátula, se movió la muestra en el recipiente hasta que perdiera humedad con la ayuda 

del aire. 

Luego, se procedió a girar la pequeña muestra en forma circular hasta que formen 

pequeños cilindros de 3 mm (1/8") de diámetro como indica la norma, pero se observó que, 

en las 3 primeras pruebas antes de llegar a los 3 mm (1/8") surgió varias rupturas o 

quiebres, por la cual, no permitió cumplir con lo establecido en la norma y continuar con los 

pasos del procedimiento para el Límite Plástico y hallar el Índice de Plasticidad. 

Figura 25 

Primera prueba de 12 golpes para Límite Plástico 

. . 

Nota. Se muestra la imagen de la primera prueba de 12 golpes para Límite Plástico en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 
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Figura 26 

Segunda prueba de 14 golpes para Límite Plástico 

Nota. Se muestra la imagen de la segunda prueba de 14 golpes para Límite Plástico en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 

Figura 27 

Tercera prueba de 14 golpes para Límite Plástico 

Nota. Se muestra la imagen de la tercera prueba de 14 golpes para Límite Plástico en el 

Ensayo de Límites de Atterberg. 

Ensayo del Proctor Modificado según ASTM 01557-12. En este ensayo se llevó a 

cabo un estudio para determinar la densidad seca máxima del suelo en relación a su nivel de 

humedad, bajo una energía de presión establecida. 
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Use el método A de Proctor Modificado para este ensayo. En primer lugar, se dividió 

el material en cuartos hasta obtener una muestra de aproximadamente 3 kg. Luego, se 

tamizó a través de una malla Nº 4 para asegurarse de que no haya más del 30% de 

partículas retenidas, y se procedió con los pasos del ensayo. Dado que las muestras 

presentaban cierto grado de humedad, se abandonaron secas de manera regular. Después, 

se empleó un molde de 4 pulgadas y 11,64 cm de altura. En segundo lugar, se agregó el 

material en 5 capas y se aplicaron 25 golpes del pisón en cada capa hasta llenar 

completamente el molde. Luego, se rompió el collarín, se niveló la superficie con una regla 

de metal y se llenaron las deformaciones en el molde. 

Para finalizar, se pesó el molde sin la base y se calculó su volumen para obtener su 

densidad. También, al comienzo del ensayo, se obtuvo el peso del molde sin el collarín, lo 

cual ayudó a completar algunos datos. Además, se seleccionaron pequeñas muestras tanto 

en la parte superior como en la base del molde utilizando el pistón, y se golpeó la parte 

central del molde para determinar la humedad. Esto permitió obtener un punto en la gráfica 

de compactación. Estos pasos se repitieron varias veces hasta obtener al menos 4 puntos en 

la curva de compactación. 

Este procedimiento se repitió para cada calicata hasta obtener la humedad óptima, el 

peso unitario seco máximo y las curvas de compactación. 

Tabla 47 

Datos obtenidos del Proctor Modificado 

Compactación 
Nº Calicata Muestra Densidad seca Humedad Optima (%) 

máxima (g/cm3) 

C1 M1 1.731 7.00 
C2 M1 1.705 8.50 
C3 M1 1.703 8.00 
C4 M1 1.730 7.31 
es M1 1.735 8.40 
C6 M1 1.725 7.34 
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Ensayo de CBR según ASTM 01883-07. En este ensayo se llevó a cabo con el 

objetivo de determinar la capacidad del suelo para resistir el esfuerzo cortante y evaluar la 

calidad del suelo en relación a la subrasante. 

Para obtener la muestra, se seleccionó un tamiz con un tamaño máximo de 3/4 de 

pulgada. Se obtuvo el material que pasó a través de este tamiz y se tomó una muestra de 

aproximadamente 5 kg. Antes de proceder con el ensayo, se pesó y se midieron las 

dimensiones del molde a utilizar. Además, se verificó que la humedad de la muestra sea 

igual a la humedad óptima obtenida en el ensayo del Proctor modificado. 

Dado que las muestras consisten en suelos arenosos, se realizaron pruebas con 

diferentes números de golpes por capa (12, 25 y 56 golpes) y con un contenido de agua 

correspondiente a la humedad óptima para suelos granulares. 

Una vez finalizados los ensayos con los diferentes números de golpes para las 

calicatas C3 (calle Luis Alberto Sánchez) y C4 (avenida José Ola ya), se sacó el collarín del 

molde y se eliminó el exceso de tierra hasta que quedara nivelado con la parte superior del 

molde, utilizando una regla metálica. Se tomaron muestras del material sobrante para 

calcular la humedad del suelo. Luego, la muestra preparada y apisonada se pesó y se 

calculó el peso unitario. 

A continuación, se colocó un papel filtro en la parte superior del molde para enrasarlo. 

La muestra invertida se colocó en la base del molde y se atornilló para invertir el proceso de 

apisonado. 

Para las muestras saturadas, se colocaron pesos específicos (4,5 kg) sobre la 

muestra, que luego se atornilló nuevamente y se sumergió en una fosa de curado. Durante el 

proceso de curado, se cubrió la muestra con agua hasta una altura de 2 cm desde la parte 

superior. 

Se montó un trípode en el centro del molde y se ajustó el deformímetro para registrar 

la primera lectura. Posteriormente, se tomaron lecturas a intervalos de 1 hora, 2 horas, 4 
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horas y según lo indicado en la norma. Después de 96 horas, se extraerá la muestra de la 

inmersión, se dejará drenar durante 15 minutos y se secarán las superficies expuestas. 

Luego, la muestra se llevó a la máquina de compresión. 

En el caso de las muestras no saturadas, se tomó la muestra apisonada y se colocó 

en la máquina de compresión con una presión no mayor a 4.5 kg. Se ajustó el deformímetro 

a cero y se procedió a realizar el ensayo de penetración a una velocidad de 1.27 mm/min 

hasta alcanzar una profundidad de 0,5 pulgadas. Se tomaron datos cada 0,025 pulgadas 

para obtener puntos en la curva de penetración, siendo los más importantes aquellos a 0.1 y 

0.2 pulgadas. 

Tabla 48 

Resultado del ensayo CBR 

CBR 

Nº Calicata I Muestra 

C3·M1 

C5·M1 

100% 

34.30 

34.53 

CBR = 22.90 

95% 

23.00 

22.80 

4.1.3 Determinar la carga vehicular para las vías en estudio aplicando el método 

de los conteos 

En esta investigación tiene por finalidad reaizar la propuesta viable de diseño 

estructural para la pavimentación óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, 2022, 

la cual en la zona de estudio se consideró 2 vías más transitadas: la calle Luis Alberto 

Sánchez y la avenida José Olaya. Para realizarlo, se llevó a cabo recolectar información 

respecto al aforo vehicular manual, ya que es de importancia para cálculos superiores. 

Para determinar el conteo vehicular se registró en su respectivo formato en donde la 

inspección se hizo durante una semana por 24 horas en 2 puntos de estación de manera 

estratégico para cada vía. Se hace mención que se observó horas punta de tráfico y se 



2

2

118 

clasificó de acuerdo al tipo de vehículos que transitaban tanto en el carril derecho como 

izquierdo. Se recalca que, se tuvo consideración en este proceso se siguió bajo el 

"Reglamento Nacional de Vehículos", la cual se realizó registro de categorías en intervalos 

cada 60 minutos. 

Figura 28 

Formato de conteo vehicular en intervalos de 60 minutos a emplear 

UPAO PflOYECTO: ESTACIÓN: 

PIOOWIAD!!Sl1JIJIO 
llllil)j!,ABlf; USICACIÓN: 

D! IIG!lruÍA CIYII. IHllA: SEHTIOO: 

IW AUTO CAMIOKílA COMBI 
IIICRO M CAtllÓII AATlCIJVllOS TO",'t " RURAl IEJE 3EJf WE CH ClE m1 T2S2 IN llSI 

coro Ol1l) 

C!1X) 02ro 
Gl:CO 03jl) 1 
OJal OUI) 1 
01111 � 1 
M � 1 
l)6jl) 011tJ 1 
07111 <Bro 1 
11111 09jX) 1 
19111 !Qjl) 1 
UlaD 11� 1 
UJII lliX) 1 
lliX) llil) 1 
llilO !(j)I) 1 
11111 �I 1 
!)ji) WI) 1 
16111 !ID> 1 
m11 ¡gro 1 1 1 1 1 1 1 
!8lX) 1900 1 
1900 20ro 1 
20ro 2UX) 1 
2ti'IO 2l1II 1 
21111 uro 1 
00, roro 1 

Nota. Se muestra el formato de registro con el cual se hizo el conteo vehicular en ambos 

sentidos de las vías. 

Análisis de tráfico vehlcular. En esta fase se realiza el procesamiento de datos 

obtenidos y a la vez, el cálculo de las cantidad de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 

ton, un valor equivalente de 18 kip en unidades inglesas; teniendo en cuenta la guía del 

"Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección Suelos y 

Pavimentos - R.O. Nº10-2014-MTC/14" 
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Estado actual de las vías. Las carreteras de la calle Luis Alberto Sánchez (entre la 

carretera Panamericana Norte y la calle Las Dunas 1) se caracteriza por ser vía sin 

pavimentación y la avenida José Olaya (entre la carretera Panamericana Norte y la calle 

Salaverry) se caracteriza por ser una vía que presenta un nivel de daño muy malo en el 

pavimento flexible, la cual ambas están paralelas entre sí e interceptan los puntos 

estratégicos para el control del conteo. La primera carretera tiene un ancho de calzada de 

6.60 m y la segunda con un total de ancho de calzada de 6.00 m. 

Conte vehicular. Este proceso se realizó ubcando dos estaciones de control 

conveniente en las vías debido a su ubicación y ser paralalas, ya que se pretendió obtener 

una información precisa la cual además permitió la visualización de vehículos que circulan 

mediante las 24 horas y 7 días consecutivos. Para mejor comprensión se muestra en la 

Figura 28 las localizaciones de control. 

Figura 29 

Puntos de control en la calle Luis Alberto Sánchez y la avenida José O/aya 

Nota. En la figura se muestra los puntos de control en la calle Luis Alberto Sánchez y la 

avenida José Olaya. Fuente: Google Earth. 
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De esta manera, respecto a los puntos de localización en la calle Luis Alberto 

Sánchez son paralelas e interceptan con los puntos de control de la avenida José Olaya. En 

la calle Luis Alberto Sánchez, se consideró dos puntos de control: 

E-01: Intersección entre las calles Luis Alberto Sánchez y San Martín 

E-02: Intersección entre las calles Luis Alberto Sánchez y San Andrés 

Para los puntos de localización en la avenida José Olaya también son paralelas e 

interceptan con los puntos de control de la calle Luis Alberto Sánchez, se consideró dos 

puntos de control: 

E-03: Intersección entre la avenida José Olaya y la calle San Martín 

E-04: Intersección entre la avenida José Olaya y la calle San Andrés 

A continuación, se muestra a detalle el registro de conteo vehicular sobre los 2 

puntos de localización de ambos sentidos en las 2 vías. 

Figura 30 

Registro del conteo vehicular E-01 (ambos sentidos) 

ESTM:ót ESTACIÓII01 lt-011 
IB'XÓt tNTERSE<X:Ój EHTllE lA.5 OOfS LUIS ALBERTO SÁIICHEZ Y SAN MAATÍN 
CIRECOOI. /4&$00100$ 

OIA SEHTIOO AUTO ::•!1101ETAl 
C().IBI MICRO as CIJ.IIÓN AR1ICll.AOOS TOTAi. ,...._ 

MOVIL RIJIW. 2EI 3El 4EJE C2E C3E m1 m2 lJS2 1lS3 

l.ules241022 ttlte·Sur 00 65 40 20 o o o 23 20 17 o o o 245 
S..·ttlte 78 76 36 24 o o o 20 14 13 o o 1 o 261 

TOTAI.IM 138 141 78 « o o o 43 34 30 o o 1 o � 
lla'es?l1023 ltlll·Sur 42 36 29 20 o o o 18 14 18 o o 1 o m 

Si.r·ttlte 46 43 16 25 o o o 12 17 14 o o 1 o 183 
TOTAl.llA 88 19 55 45 o o o 30 31 32 o o 1 o 300 

1/mdes 2r.1023 ttlte. !�,r « 46 21 25 o o o 18 14 u o o 1 o 182 
S(J.ftxl¡ 49 55 27 17 o o o 20 17 16 o o 1 o 201 

TOTAI.IM 93 101 48 42 o o o 38 31 30 o o 1 o 383 
.b!'tes2110Ql ttlrii·Sur 42 50 27 18 1 o o 1 o 24 26 22 o o 1 o � 

I Sil ·ttlte 50 54 35 25 1 o o 1 o 30 20 17 o o 1 o 231 
TOTAI.IM 92 104 62 43 1 o o 1 o 51 46 3'.I o o 1 o 440 

Viernes 2&1&23 ttrll · Sur 55 61 30 17 o o o 16 20 22 o o 1 o 232 
511.ftxl¡ 50 10 36 13 o o o n 28 16 o o 1 o 253 

TOTAI.IM 100 131 66 30 o o o 55 48 48 o o 1 o 4,85 

Sá:1>291&23 ttlle·&lr 57 64 35 30 o o o ll 33 20 o o 1 o 269 
S!l·tbi 00 53 28 16 o o o 28 20 25 o o 1 o 240 

TOTAl.llA 117 117 63 55 o o o 58 53 45 o o 1 o � 
lmlJo l) 10'23 ltlll • Sur 00 49 30 23 1 o o o 25 21 16 o o 1 o 224 

S..·ttlte 55 54 23 17 o o o 30 17 23 o o 1 o 219 
TOTILIM 115 103 53 41) o o o 55 38 3'.I o o 1 o «3 



Figura 31 

Registro del conteo vehicular E-02 (ambos sentidos) 
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ESTACól ESTM»I02(E-Ul) 
l8CACól tmRSEcaiN EHmE LAS CJillS LUSAIBERTO s.wJEl Y SNl NtJRÉS 
l)l((OOt .ll.l!OSSEHTllOS 

OIA SEN1100 AIJTO IIOllff' ca.tBI I MICRO llJS CAIIJÓN ARTKllAOOS TOTAL 
MOVIL RllW. 1 2E.l 1 3E.l 4E.l C2E C3E T2SI T2S2 TlS2 T3S3 

i.-2410'22 Norll·Sif 42 64 30 1 23 o 1 o o l) 18 17 o o 224 
S..·Nolll 50 55 39 20 o o o 21 20 25 o o m 

TOTALIM 92 119 69 43 o o o 51 38 42 o o 454 

llanls2>10'23 Norll·Sif 50 60 38 1 28 o o o 20 24 20 o o 240 
S..·Norll 58 63 44 1 25 o o o 25 23 17 o o � 

TOTALIM 111 123 82 1 � o o o l5 47 31 o o 495 

llacdlls 261023 Norll • Sil 52 59 30 27 o o o 28 20 25 o o 211 
S..·Nolll 00 55 39 24 o o o 24 22 20 o o 244 

TOTALIM 112 114 69 51 o o o 52 42 l5 o o 485 

.boes2710'23 Norll·Sif 46 55 29 28 o o o 20 22 24 o o 226 
S..·Nollll 54 63 35 24 o o o 23 15 23 o o 237 

TOTAi.CÍA 102 118 64 52 o o 1 o 1 43 37 47 o o 1 463 

I Vl!flles2&10'23 Norll·Sif 56 60 27 l) 1 o o 1 o 1 l) 20 14 o 1 o 1 1 237 
S..·Nollll 50 58 35 31 o o o 1 28 14 16 o o 1 m 

TOTAL CÍA 100 116 62 61 o o o 58 34 l) o o 467 

Salo2910'23 Norll·Sif 85 57 30 44 o o o 24 20 13 o o 273 
S.,,,Nolll 95 64 34 40 o o o 28 19 15 o o o 295 

TOTALIM 100 121 64 84 o o o 52 39 28 o o o 568 
lloWl!I0»10'23 Norll·Sif 47 50 35 22 o o o 20 16 13 o o o 203 

S..·Nolll 43 53 30 1 28 o o o 24 20 20 o o o 211 
TOTAL!* 00 100 85 1 50 o o o 44 36 33 o o o 421 

Figura 32 

Registro del conteo vehicular E-03 (ambos sentidos) 

fsw:ll)j_ 1 ESTICKII Gl (E-03) 
UlX'.AIDi lll1ERS8XI(). � lAAVEIOJOSÉ aAYA Y lAC.AJ.l.E SAII Mii 
OOECOOt .uos SOOIJOS 

IÍA SEll1llO � CAIAIONET;; COt.lBI MICRO as CAIIIÓN ARTlQlJOO.S 
TOTAL 

IAOVIL RURAL 2E.l 3E.E HJE C2E C3E T2S1 T2S2 T3S2 T3Sl 

1.!1'52U0'22 
llcxtt· s., 40 37 25 24 o o o 20 16 17 o o 179 
Sor·Hale 47 43 30 20 o o 12 12 20 o o 184 

TOTAL CM 81 IIO 56 44 o o 32 28 37 o o 363 
Uds 2> 10'23 l im. s., 00 50 23 28 1 o o 24 17 18 o 1 o 220 

Sii Na1e 56 56 27 20 o o 20 10 24 o o 212 
TOTALIÍA 116 105 50 46 o o 44 27 42 o o 432 

u.endes 26 lffi l lln. s., 70 67 40 24 o o 10 10 13 o o 234 
I Sw·Ncine 6a 74 36 20 o o 12 15 19 o o 244 

TOTAL CM 138 141 16 44 o o 22 25 32 o o 478 
�2711l'l31Ncine·Sif '° 54 20 17 o o 14 8 20 o o 173 

I Sw·llcxtt 54 48 28 24 o o 16 12 25 o o 201 
TOTAL CM 94 102 46 41 o o l) 20 l5 o 1 o JI) 

Yiemls 2810'23 I Hcn, • s., 44 50 32 18 o o 15 12 27 o o 198 
I Sw·Nale 50 � 29 23 o o 10 14 20 o o 199 

TOTAL CM 94 100 61 41 o o 25 26 47 o o 391 

Smb2'l10'23 l lln· s., 58 66 30 17 o o 12 13 18 o o 213 
I Sor·Hale 49 69 J6 14 o o 15 8 15 o o 200 

TOTAL CM 107 134 66 31 o o 1 27 21 1 33 o o 419 

Oago »10'23 lm. s., 63 58 35 l) o o 18 10 17 o o o 231 
Sw·Nale 56 60 29 25 o o 14 8 11 o o o 203 

TOTAL CM 119 118 SI 56 o o 32 18 28 o o o 434 



Figura 33 

Registro del conteo vehicular E-04 (ambos sentidos) 
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ES!lml. ESTAOOH 04 (E -04) 
tlllCN::ót INTERSECCIÓN ENTRE 1.'AVEMOAJOSI: CX>.YA Y 1.'CAUE SAII AIIORÉS 
DRCCIOft �SEHOOOS 

DIA SEHOOO AUTO IOIIETAS OOM81 MICRO BUS CIJIION N!TICWOOS lOTAI. 
�l RUAAI. H.l 3E.l ,E.E C2E C:JE T2SI T2S2 TlS2 TlS3 

iu.2ut22 -·&u IIO IIO 40 28 o o o 15 11 14 o o 2211 
s..- 53 611 43 25 o o o 10 13 18 o o 228 

TOTAL iA 113 128 83 53 o o o 25 24 30 o o ,14 
-�10'23-·Sui 6' 60 43 30 o o o 17 12 17 o o 243 

is.,.- 56 68 35 29 o o o 18 15 22 o o 241 
TOTAi.DÍA 120 128 78 59 o o o 33 27 39 o o 434 

-2&1073¡-. s., Cl 62 30 18 o o o 12 13 14 o o 1112 
·1s...- 47 55 38 Z3 o o o 1, 17 16 o o 210 

TOTAi.DÍA 90 117 66 ,1 o o o 26 30 30 o o 402 

.-2110'23 Jble·Sur 53 00 30 22 o o o 14 16 21 o o 216 
S..·Jble SI 52 37 28 o 1 o o 20 12 27 o o 233 

TOTAi.DÍA 110 112 67 50 o 1 o o 34 28 48 o o 4'9 

Viernes 2&10'23 l1tna • Sor ¡5 65 34 28 o o o 21 9 13 o o 215 
S..·ftlne 14 52 28 22 o o o 13 7 17 o o 193 

TOTAi.DÍA 99 117 62 50 o o o 1 34 16 30 o o � 
Simb2910'23 lrtJne·Sur 50 14 29 32 o o o 20 8 2, o o 217 

IStr·fble 53 00 32 tt o o o 15 13 15 o o 215 
TOTAi.DÍA 103 114 61 59 o o o 35 21 39 o o 432 

0.V0llU07l -·Str 85 62 27 40 o o o 1 20 17 20 o o 271 
s.. .JQle 93 57 34 " o o o 19 14 25 o o 288 

TOTAi.DÍA 178 119 61 &I o o o 39 31 '5 o o 567 

Por consiguiente, teniendo en cuenta los dos registros presentados de las 2 vías, 

para una mejor comprensión se muestra un cuadro resumen respecto al conteo vehicular 

total de la calle de la siguiente manera: 

Figura 34 

Conteo vehicular total de la calle Luis Alberto Sánchez 

· UPAO PROYECTO: Propuestl viable de distño eSllUCl!nl pm la pavimen1ación óptim.i en el Asentamiento Humano Alto Salmny, Trujlo, 2022 

PROGRAMA DE ESnJOIO RESPONSABlE Br.R�Ur� CenefitVdalW 

DE IIGENIERÍA CML WCA.OOII Cale Lus Alle!to Snrez i.lxala 111 !I Asetianlerto Htrnano Ato Sala'/efl'f, Olstrio de sala'lfflV l'nNml de Tllll> u lMtad 
CONTEO VEHICULAR TOTAL 

� F� AUTO CAMIOIETAS � ldO BUS CAJ.tON ARmLIOOS 
IUW. 2EE )E.E jf.f C2E C'.f TlSI 1251 llS1 T3S3 

IJm 21110/2022 230 260 145 81 o o o 94 n n o o o 
U.ns lS/10/2022 196 202 131 98 o o o 75 78 69 o o o 

lll!rtdes 26110/2022 205 215 111 93 o o o � 73 75 o o o 
hYes 27110/2022 194 222 126 95 o o o 91 83 � o o o 
',lms 28111rn22 212 247 128 91 o o o 114 92 78 o o o 
Sallado 2!110121122 297 238 127 140 o o o 110 92 13 o o o 
lmwm Jll1il'2022 205 200 118 00 o o o 99 74 72 o o o 

TOTAL 1539 I� 898 691 o o o 679 554 52S o o o 

Nota. En esta tabla se muestra el conteo vehicular de la calle Luis Alberto Sánchez, se 

consideró las sumas de los otros registros anteriores. 
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Figura 35 

Conteo vehicular total de la avenida José O/aya 

UPAO PROYECTO: Proputsta vi.ble do c!lsollo tSUIICGll>I par, la pavimentación óptima en el Astntamlonto HuNno Alto Salavtny, Tn4ilo, 2022 

PROGRAMA DE ESTUDIO RESl'OOSABLE Br RD<i[9JCZ Uqua<J,i Clenme \lclol RaJ 
DE INGmERiA CML UBICACION A'leRda José Clrta !buda en d Asaurmo Hi.mano PI.o S!la'ierry Oistito de S!la'ierry Ploww de T njl, I.J l.iiatad 

CONTEO VEIICULAR TOTAi. 
DA FECHA AAO CAI/OlETAS COUEII l,G() 1 as CAMIOO N!1DUOOS 

� 2E.f )E.E 4 EJE C2E ClE ns, 1252 llS2 TlSl 
Ltn.s 2ti1Ql2012 200 200 138 97 o o o 57 52 Q o o o 
llns 2511Ql2012 236 233 128 ,01 1 o o o 11 54 81 o o o 

I.Wrtol!s 2'1Ql2012 m 258 144 es 1 o o o 48 55 62 o o o 
l.Ms 7MQl2012 104 214 115 91 1 o o o 64 48 93 o o o 
Viernes 2111Ql2012 193 220 123 91 1 o o o 59 42 71 o o o 
Sabalb 2'1Ql2012 110 148 127 90 1 o o o 61 42 n o o o - llli1Ql2012 291 137 125 139 1 o o o 71 49 73 o o o 

TOTAi. 1568 1616 900 700 o o o 438 341 525 o o o 

Nota. En esta tabla se muestra el conteo vehicular de la avenida José Olaya, se consideró 

las sumas de los otros registros anteriores. 

En las siguientes gráficas se muestra el número de vehículos que transitan por día en 

la calle Luis Alberto Sánchez y la avenida José Olaya, en efecto, se denota la diferencia 

entre la oferta vehicular actual y la capacidad vial. Vale decir que, incluso sobrepasa la 

capacidad vial de una carretera de segunda clase. Evidenciando que el nivel de servicio es 

diferente. 

Gráfico 1 

Número de vehículos por día y capacidad de carreteras (calle Luis Alberto Sánchez) 

Número de vehículos por día - Calle Luis Alberto Sánchez 
1200 
1000 

800 1 1 1 1 1 1 600 
400 
200 

o 
24/10/2022 25/10/2022 26/10/2022 27/10/2022 28/10/2022 29/10/2022 30/10/2022 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Nota. En el gráfico se muestra los límites que sobrepasa la capacidad de una carretera de 

segunda clase. 
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Gráfico 2 

Número de vehículos por día y capacidad de carreteras (Av. José O/aya) 

Número de vehículos por día - Av. José Olaya 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

o 
24/10/2022 25/10/2022 26/10/2022 27/10/2022 28/10/2022 29/10/2022 30/10/2022 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Nota. En el gráfico se muestra los límites que sobrepasa la capacidad de una carretera de 

segunda clase. 

Variación horaria de volumen de tránsito. Se tuvo en cuenta el máximo número de 

vehículos que pasa por un punto de control en un rango de 60 minutos consecutivos, se 

determinó el volumen horario de máxima demanda (VHMD) en las 2 vías, en el siguiente 

gráfico se muestra la representación de los periodos durante un día particular señalando su 

máxima demanda en cada vía considerada. De esa manera, el VHMD en la vía de la calle 

Luis Alberto Sánchez es de 539 vehículos transcurriendo entre 3 p.m. y 4 p.m., así como el 

VHMD en la vía de la avenida José Olaya es de 489 vehículos transcurriendo entre 3 p.m. y 

4 p.m., tal como se muestran en los gráficos siguientes: 
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Gráfico 3 

Gráfico de barras representando el VHMD - Ca. Luis Alberto Sánchez 

VH Máx. - Calle Luis Alberto Sánchez 

o o o o o o o o o o 
'?. o '?. o o o '?. '?. '?. o ..... N "" "' ..... N "" "' ID ..... óó ói o ..... N "" 8 o o o o ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... N N N N 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8. 8 8. 8 g ..... ,:..¡ g "' ID m o ..... N "" "' "' ID ,:.:. óó en o ..... N "" o o o o o .... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .... ..... N N N N 

Hora del día 

Nota. Se muestra que, en el tramo de la calle Luis Alberto Sánchez durante un día particular 

por la mañana entre las 3:00 p.m. y 4:00 p.m. hay mayores números de vehículos que pasan 

por el punto de control durante una hora. 

Gráfico 4 

Gráfico de barras representando el VHMD- Av. José O/aya 

VH Máx. - Avenida José Olaya 
500 

468 489 461 
V> 

.9. 400 l�f �,�� . ..,� :, 263277286 � s: 300 --ZO!r209-:: 
CII 

��� 

1

f1
3

1µHg 1 1-li-=J > 
CII - ----- Ll -o e o CII o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o E o o '?. o o o o o o o o o o o o '?. o '?. o o o o o o .:, ,;.; ,:..¡ "' g ,.¡.; � ,:.:. ció � o ,;.; "' ..; .,¡ ,.¡.; "' ,:.:. co ói o ,;.; ,:..¡ ..; 8 z o o o o o o .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... N N N N . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Hora del día 

Nota. Se muestra que, en el tramo de la avenida José Olaya durante un día particular por la 

mañana entre las 3:00 p.m. y 4:00 p.m. hay mayores números de vehículos que pasan por el 

punto de control durante una hora. 
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Cálculo del Índice Medio Diario {IMD). En este punto, se consideró el promedio de 

vehículos por tipo contabilizados por 7 días de inspección. Se muestra en las siguientes 

figuras: 

Figura 36 

Índice Medio Diario (IMD) en la calle Luis Alberto Sánchez 

· UPAO PROYECTO: Propuesta vilb� de a1seño estJuct.n pr3 k prr'inentación op�ma en el Mfl!Qmienlo lbn10 Nto SllmfTJ, Tn,plo, 20!2 

PROGAAIIAOE ESTUOO 
RE�OIIS.ASlE & RooriJlfZ lkqua¡a 06rírle \fu P.a:I 

OENG��CMI. um Cale lllSMeru Snl'ez rola me� IIJiraooMo Sal�ieny. O�o re S�tifY, Prmere fn� lalmto1 

V(X.llEI VEIGCI.UR Dll.PJO /.JJTO CMWIIETA5 
CCf,8 

lml 
as CAI.IKll AA)ll� - 

RIJP..IJ. 2EE JEJE WE C1E CJE l1S1 ;lS2 m2 ll5l üku�del 

n1.1artxsmdeca'li 11� 1í00 �8 iSl 619 � 115 
141) 

o o 
1 

o o 
1 

o o 

PROlm) m m 118 ¡e o o 1 o 91 19 1í o 1 o o 916 

Se observa que, en la calle Luis Alberto Sánchez se obtuvo el IMD para la semana 

estudiada fue de 926 veh/día. 

Figura 37 

Índice Medio Diario {IMD) en la avenida José O/aya 

1 · UPAO PROYECIO: �o�uesta vuble de m eMnl pm � pav�entacion ópmna en el Asentamien!o Humano .IJto ��'leflJ, T� ffl2 

PROOR>i4 DE ESTWO 
PifS!l()l�lE: &.��� 06rsie\fu!W 

DE l!+JB Crwt OOCAC�l. k,m���ü111d�lllm.AJoS��11A11rlo�eSa�lffl'f Prm�& ln.,, lalteiJJ 

YOCUIHVEH.WJ.Room MfO CAIOO!líl.AS 
m,e 

lml 
8.6 CIJ,lffil AATQLIOC6 - 

�AAl l� lf.E H.E (l �E ílS1 1m 12 IJSl (jai�del 

WlUI Artossatdls&tarri 1� mm OCll 100 1 o o �i �l �� o 1 o 
11) 

1 1 
�EDIO m �1 1L9 100 D 1 o o 6J ¡� 15 o o 1 o m 

De igual manera, en la avenida José Olaya obtuvo el IMD para la semana estudiada 

fue de 870 veh/día. 
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Gráfico 5 

Presentación de Índice Medio Diario (IMD) de la vía (calle Luis Alberto Sánchez) 

Número de vehículos por día - Calle Luis Alberto Sánchez 
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

-TOTAL DE VEHÍCULOS QUE TRANSITAN POR LA VÍA --IMD 

Gráfico 6 

Presentación de Índice Medio Diario (IMD) de la vía (Av. José O/aya) 

Número de vehículos por día - Av. José Olaya 
1200 
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
-TOTAL DE VEHÍCULOS QUE TRANSITAN POR LA VÍA --IMD 

870 

Factor de distribución Direccional (Fd) y carril (Fe). Se tiene en cuenta que el 

factor de distribución viene a ser la cantidad de vehículos pesados que transitan en una 

dirección del tráfico y el factor de distribución carril es referente al carril que admite el mayor 

número de ejes equivalentes (EE). 
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El presente estudio se consideró 2 vías analizadas (calle Luis Alberto Sánchez y la 

avenida José Olaya) en el cual se pretenden diseñar, estas vías se caracterizan por contar 

con dos carriles con direcciones opuestas. Por consiguiente, para el tránsito en el carril de 

diseño de las vías se basó en los valores que se escogió de la tabla 1 O para obtener los 

valores correspondientes para el Fd y Fe. 

Para las 2 vías analizadas, de la tabla 10 se obtuvo un factor ponderado de 0.50 para 

carril de diseño. Siendo el factor Direccional igual a 0.50 y el factor carril igual a 1.00. 

Cálculo del Factor de crecimiento acumulado {Fea). El factor de crecimiento 

acumulado se obtiene del último Censo correspondiente al año 2017 que realizó el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática, para este caso se usó la Tasa de crecimiento 

poblacional promedio para la región La Libertad siendo de 1.26%, donde se encuentra 

ubicado las 2 vías que se están analizando. 

Se consideró la tabla 1 O, donde señala los valores establecidos para el Fea según el 

periodo de diseño a realizar para el pavimento en las 2 vías. 

De esta manera, el diseño de las 2 vías tendrá un periodo de 20 años, sin interpolar 

considerando un redondeo a el número 2 se tiene una tasa de crecimiento con un factor de 

crecimiento Fea = 24.30. 

Cálculo del factor Eje Equivalente (E.E.). La importancia de realizar el diseño 

también radica en conocer la demanda del tráfico de vehículos pesados. Durante el conteo 

vehicular realizado se visualizó que por las 2 vías en estudio transitan vehículos pesados 

tales como camiones, microbús, semitráileres y tráileres; lo que corresponden distintas 

configuraciones señaladas por el Reglamento Nacional de Vehículos - DS Nº 058-2003- 

MTC. 

Se consideró la figura 6 referente a la configuración de Ejes y con la Tabla 11 se usó 

las fórmulas necesarias para el cálculo del Factor EE, ya que se consideró para un 
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pavimento flexible, indicando la carga P, que corresponde al valor en toneladas del total de 

ejes que posea la configuración vehicular. 

En resumen, se procedió a hallar el Factor E.E. de las 2 vías, respecto a todos los 

vehículos. 

Tabla 49 

Tabla de resumen del Factor E.E. (calle Luis Alberto Sánchez) 

TIPO DE VEHÍCULO IMD NÚMERO CARGA DE E.E. E.E. •1MD TIPO DE EJE DE RUEDAS VEH. X EJE (1) 

VEHÍCULOS LIGEROS 674 SIMPLE 2 1 0.0005 0.34 
674 SIMPLE 2 0.0005 0.34 

C2 97 SIMPLE 2 7 1.2654 122.74 
97 SIMPLE 4 11 3.2383 314.12 

VEHÍCULOS C3 
79 SIMPLE 2 7 1.2654 100.15 

PESADOS 79 TANDEM 8 18 2.0192 159.81 
75 SIMPLE 2 7 1.2654 94.91 

T2S1 75 SIMPLE 4 11 3.2383 24287 
75 SIMPLE 4 11 32383 24287 

¿ E.E.• IMD = 1278.14 

Tabla 50 

Tabla de resumen del Factor E.E. (Av. José O/aya) 

TIPO DE VEHÍCULO NÚMERO CARGA DE 
IMD TIPO DE EJE DE RUEDAS VEH. X EJE (t) E.E. E.E. •1MD 

VEHÍCULOS LIGEROS 
683 SIMPLE 2 1 0.0005 0.34 
683 SIMPLE 2 1 0.0005 0.34 

C2 
63 SIMPLE 2 7 1.2654 79.18 
63 SIMPLE 4 11 3.2383 202.63 

VEHÍCULOS C3 
49 SIMPLE 2 7 1.2654 61.82 

PESADOS 49 TANDEM 8 18 2.0192 98.65 
75 SIMPLE 2 7 1.2654 94.91 

T2S1 75 SIMPLE 4 11 3.2383 242.87 
75 SIMPLE 4 11 3.2383 242.87 

I E.E.*IMD = 1023.61 
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Cálculo del Número de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 Toneladas. Por 

sus siglas en inglés son Equivalent Single Axle Loads, se sabe que las cargas impuestas por 

el tráfico están expresadas en ESALs, equivalente a 8.2 ton = 80 kN = 18 kip. Por defecto, el 

cálculo del ESAL nos referimos como W 18 con un periodo de diseño definido de 20 años en 

las 2 vías, se empleó la siguiente ecuación: 

ESAL = 365 X Fo X Fe X Fea X ¿(E. E. X IMD) 

Donde: 

E.E. = factor eje equivalente 

IMD = Índice Medio Diario 

Fo = Factor direccional 

Fe = Factor carril 

Fea= Factor de crecimiento acumulado 

Entonces, para la calle Luis Alberto Sánchez, el resultado del cálculo del ESAL fue el 

siguiente: 

ESAL = 365 x 0.50 x 1.00 x 24.30 x 1278.14 

ESAL = 5,668,213.44 

En resumen, se obtuvo el Número de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 

toneladas el cual es W18 = 5,668,213.44. 

Finalmente, para la avenida José Olaya, el resultado del cálculo del ESAL fue el 

siguiente: 

ESAL = 365 X 0.50 X 1.00 X 24.30 X 1023.61 

ESAL = 4,359,465.72. 

En resumen, se obtuvo el Número de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 

toneladas el cual es W18 = 4,359,465.72. 
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4.1.4 Proponer el dimensionamiento del paquete estructural más óptimo que se 

adapte a la zona de estudio. Se consideró los siguientes procedimientos: 

Definir la realidad situacional en la zona de estudio. Se realizó un levantamiento 

topográfico a la zona de estudio, en este caso se consideró 2 vías, la primera vía es la calle 

Luis Alberto Sánchez (desde la carretera Panamericana Norte hasta la calle Las Dunas 1) y 

la segunda vía es la avenida José Olaya (desde la carretera Panamerícana Norte hasta la 

calle Salaverry) con el fin de verificar las pendientes y movimientos de tierra de la zona de 

estudio, para poder realizar el diseño de infraestructura vial de la primera vía donde se 

encuentra en estado natural del suelo y la segunda vía por ser una carretera importante para 

la población debido que les permite movilizar sus productos agrícolas para las ventas en el 

mercado y al incremento de la economía, éstas vías están ubicadas en el Asentamiento 

Humano Alto Salaverry, distrito de Salaverry, departamento La Libertad. 

Para realizar un buen levantamiento topográfico de las 2 vías consideradas en la 

zona de estudio, se consideró las siguientes etapas: 

Etapa de preparación. Para realizar esta investigación se necesitó obtener la 

topografía detallada de las 2 vías en la zona a estudiar, se optó por usar fotogrametría, así 

como el levantamiento convencional con Estación Total, debido a esto a fin de realizar el 

trabajo de manera más eficiente. Para el levantamiento topográfico se usó como puntos 

conocidos, la información obtenida de buzones de la base de datos de la empresa SEDALIB, 

a partir de estos puntos bases se realizó el levantamiento topográfico con estación total, así 

mismo se usó para procesar la información obtenida (fotos) con el vuelo de drone. 

La selección de instrumentos que se consideró para la etapa de preparación son la 

Estación total, GPS navegador, niveles de ingeniero, prismas y equipos de seguridad; así 

mismo, estos instrumentos fueron calibrados y en buen estado para la etapa de campo. 
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Se tomó en cuenta los preparativos necesarios de estos instrumentos, la información 

obtenida, el estado en que se encuentra la zona de estudio y así poder ubicar puntos de 

control en lugares estratégicos con coordenadas apropiadas. 

Figura 38 

Ortofoto obtenida de la Fotogrametría 

Etapa de campo. Se realizó la visita al área del levantamiento de las 2 vías en la 

zona a estudiar, para familiarizarse con el terreno, los accesos y posibles obstáculos. 
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En el campo se empleó los equipos de seguridad, se colocó los puntos de control 

físicos en el terreno usando marcas de pintura en aerosol (spray) y uso de correctores de 

9ml, se midió las coordenadas de los puntos de control usando los equipos de GPS 

navegador y Estación Total. 

Por consiguiente, para su desarrollo se determinó realizar los trabajos de campo con 

el fin de elaborar los planos topográficos respectivos, tomando en cuenta a un plan de 

trabajo de dos labores importantes: 

Ubicar un BM para iniciar el trabajo de campo. 

Efectuar el levantamiento topográfico integral al detalle que facilite la 

determinación del volumen de movimiento de suelos y las distancias que se 

requiere para la construcción total de la obra. 

El relieve que predomina a esta área es de pendiente moderada, ya que la zona de 

estudio es un área de duna. 

Respecto a su contorno presenta una topografía típica de la costa, del tipo ondulada, 

ya que la zona de estudio presenta algunas pendientes suaves y/o moderadas. 

La investigación se realizó en unas jornadas de trabajo en la que se ubicó la E-1 para 

luego poder realizar una radiación del resto, se efectuó el levantamiento topográfico de las 2 

vías al detalle del terreno; así mismo, donde se realizará el mejoramiento de la trocha 

carrozable (terreno natural) de la primera vía llamada calle Luis Alberto Sánchez. 

Se procedió al levantamiento topográfico del terreno tomando como puntos de partida 

coordenadas obtenidas mediante un GPS navegador cuya precisión es de+/- 1.00 m; de 

acuerdo a la posición del BM principal, se le asignó coordenadas UTM; de igual manera se 

tomó coordenadas UTM al resto de puntos, procediéndose a tomar las coordenadas del BM 

de cota calculada. Luego se trasladó al equipo a la siguiente estación y así sucesivamente 

se obtuvo los siguientes puntos con estación total fueron los siguientes: 
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Tabla 51 

Coordenadas de los BMs sistema WGS 84 en la calle Luis Alberto Sánchez 

Cuadro de Datos de BMs 

BMs Norte Este Cota 

BM_1 9094876.650 721843.609 60.821 

BM_2 9094868.850 721855.507 52.449 

BM_3 9094721.300 721725.681 57.896 

BM_4 9094711.480 721734.174 58.348 

BM_5 9094416. 940 721517.332 46.608 

BM_6 9094406.930 721529.034 47.057 

Nota. En la tabla se muestra los BM que están ubicados a lo largo de la calle Luis Alberto 

Sánchez. Realizado por el autor. 

Tabla 52 

Coordenadas de los BMs sistema WGS 84 en la avenida José O/aya 

Cuadro de Datos de BMs 

BMs Norte Este Cota 

BM_1 90945633.553 722154.646 83.339 

BM_2 9094642.219 722145.594 82.880 

BM_3 9094332.041 721934.397 75.273 

BM_4 9094327.526 721924.318 74.738 

BM_5 9094192.998 721794.962 51.832 

BM_6 9094179. 944 721810.857 62.420 

Nota. En la tabla se muestra los BM que están ubicados a lo largo de la avenida José Olaya. 

Realizado por el autor. 
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Etapa de Gabinete. En esta etapa se exportó los puntos de la Estación Total en 

formato CSV al programa AutoCAD Civil 30, así mismo, para complementar la información 

se hizo uso de la superficie y Ortofoto obtenida a través de la fotogrametría. Finalmente, se 

procedió a elaborar el plano con curva a nivel cada 0.50m de diferencia de cota y en base a 

este plano se procedió a obtener los planos de planta: perfiles y secciones transversales. 

Los planos que se han obtenido en la etapa de gabinete están en los Anexos. 

Determinar el dimensionamiento de los espesores de acuerdo a la metodología 

AASHTO 93 para el diseño de pavimento flexible. Para las 2 vías (calle Luis Alberto 

Sánchez y la avenida José Olaya) se desarrolló la propuesta de acuerdo a la metodología 

AASHTO 93 para el diseño de pavimentos flexible. En este desarrollo fue de importancia 

previa determinar los parámetros de diseño, como las cargas de tráfico vehicular impuestas 

sobre el pavimento (ESAL) y las características de la subrasante de la zona sobre la que se 

asienta el pavimento. Donde, luego se procedió el diseño por el método AASHTO 93, el cual, 

se determina los espesores de capas que conforma el pavimento a partir de un nomograma 

que parte de una expresión analítica muy completa, de tal manera que, facilita el diseño para 

efectos prácticos. Sin embargo, se hace referencia una expresión matemática bastante útil 

para efecto de cálculo computarizado: 

Figura 39 

Presentación respecto a la ecuación básica para el diseño del paquete estructural de un 

pavimento flexible 

Nota. Extraído de Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección 

Suelos y Pavimentos - R.O. Nº10-2014-MTC/14 - p. 121. 
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Periodo de diseño. El periodo de diseño da referencia al tiempo que el paquete 

estructural del pavimento entra en servicio hasta antes que necesite una intervención de 

rehabilitación, en esta investigación se ha considerado en las 2 vías, un periodo de diseño en 

una etapa de 20 años, de acuerdo a la recomendación AASHTO, en función al tipo de 

carretera. 

Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes (W 18). En todo el tramo de estudio 

de la calle Luis Alberto Sánchez, el número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton 

tiene un valor W 18 = 5,668,213.44 y para la avenida José Ola ya, se obtuvo un valor w 18 = 

4,359,465. 72, esto es producto de la totalidad de vehículos más frecuentes por la vía siendo 

un gran porcentaje de este valor originado por los vehículos pesados. 

Número Resiliente (MR)· Para determinar el módulo resiliente depende de la 

correlación con el CBR. Por otro lado, la guía nos señala la equivalencia donde: 

MR (PSI) 1,500 * CBR (para valores de CBR menores al 7.20%) 

MR (PSI)= 3,000 * CBR (para valores de CBR entre 7.20% al 20%) 

MR (PSI)= 321.05 * CBR + 13327 ( para CBR > 80%) 

La primera vía llamada calle Luis Alberto Sánchez, con el estudio previo de 

mecánica de suelos, el valor del CBR promedio al 95% M.D.S. de la zona fue 34.30% 

correspondiendo así un MR de 24,339 psi y con un CBR promedio al 100% M.D.S. fue de 

49.71% teniendo por defecto un MR de 29,286 psi. 

La segunda vía llamada avenida José Olaya, con el estudio previo de mecánica de 

suelos, el valor del CBR promedio al 95% M.D.S. de la zona fue 34.53% correspondiendo así 

un MR de 24,413 psi y con un CBR promedio al 100% M.D.S. fue de 51.22% teniendo por 

defecto un MR de 29,771 psi. En ambas vías, se eligió el valor mínimo de CBR para 

condiciones más desfavorables. 
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Nivel de confiabilidad (%R). Esto es referente al comportamiento de la estructura 

durante su periodo de diseño, en función de la variabilidad de los factores que pueden influir 

en ella. El porcentaje se determina en función del rango de tráfico que pasa sobre la vía de 

estudio. 

En la primera vía llamada calle Luis Alberto Sánchez, se usó la Tabla 17 

considerando que, el rango del tráfico fue Tp8 con un nivel de confiabilidad de %R = 90%. 

En la segunda vía llamada avenida José Olaya, se empleó la misma Tabla 17 

considerando que, el rango del tráfico fue TP7 con un nivel de confiabilidad de 85%. 

Desviación estándar normal (Zr). Este coeficiente se halló en función del rango de 

tráfico que pase sobre las 2 vías, se usó la Tabla 19; además, en la primera vía llamada calle 

Luis Alberto Sánchez se obtuvo el valor de Zr = -1.282. 

Así mismo, en la segunda vía llamada avenida José Olaya se obtuvo el valor de Zr = - 

1.036. 

Desviación estándar combinada. La guía AASHTO recomienda para pavimentos 

flexibles valores entre 0.40 y 0.50 para S0. Para las 2 vías en la zona de estudio, se 

consideró S0 = 0.45, ya que este pavimento está sujeto a muchas variaciones. 

Pérdida de Serviciabilidad de Diseño (flPSI). Se desarrolló de la siguiente manera: 

Serviciabilidad inicial (Pi) 

La serviciabilidad inicial para las 2 vías estudiadas fue de un Pi = 4.00. Haciendo 

relación con la tabla 22 brindada por la guía AASHTO. 

Serviciabilidad final (Pt) 

Para las 2 vías estudiadas, se usó la tabla 23 con relación al nivel de tráfico, la cual 

indicó que la serviciabilidad final es Pt = 2.50, lo que significó que la condición que muestra 

estas vías cuando necesiten algún tipo de reconstrucción o rehabilitación. 



138 

Entonces, para las 2 vías, con la tabla 24 se comprobó que la pérdida de 

serviciabilidad de diseño es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y final de cada vía 

mencionada anteriormente. Siendo este valor: 

(t.PSI) = 4.00 - 2.50 = 1.50. 

Número Estructural (SNR). Para las 2 vías en estudio se tomó en cuenta la Tabla 25 

extraída del Manual de Carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección 

Suelos y Pavimentos, la cual proporciona valores para los coeficientes estructurales, de los 

cuales para el cálculo corresponde lo siguiente: 

a1 = 0.170 (carpeta asfáltica en caliente, módulo 2,965 MPa) 

a2 = 0.054 (base granular CBR 100%, compactada al 100%) 

a3 = 0.047 (subbase granular CBR 40%, compactada al 100%) 

Ábaco AASHTO 93 de diseño para pavimento flexible. Conforme a los datos 

obtenidos de la guía AASHTO nos proporciona un nomograma de diseño (Figura 9) con el 

cual se hallará el cálculo del Número Estructural (SNR) para las 2 vías en estudio y se 

desarrolló de la siguiente manera 

Figura 40 

Presentación del nomograma de diseño para pavimento flexible (calle Luis Alberto Sánchez) 
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Nota. Se muestra que el Número Estructural es 3.60 para el tipo de pavimento flexible en la 

calle Luis Alberto Sánchez. 
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Figura 41 

Presentación del nomograma de diseño para pavimento flexible (Av. José O/aya) 

AVENIDA JOSÉ O LAYA {desde la carretera Panamericana Norte hasta la calle Salaverry) 

"·' 

%R = 85" 

Ejemple: 
W = 6xlO' ESALs 
R=95•• 
So=0.35 
M1= sm psi 
!\PSI= l.9 
Soludoa: SN = S.D 

óPSI 1.50 

'ª''' 4 J 2 1,.ic m m m 112 in m 1, fl 2hu• 

SN = 3.30 

Número estructural de diseño SN 

Nota. Se muestra que el Número Estructural es 3.30 para el tipo de pavimento flexible en la 

avenida José Olaya (entre la carretera Panamericana Norte y la calle Salaverry). 

Para la calle Luis Alberto Sánchez (desde la carretera Panamericana Norte hasta la 

calle Las Dunas 1), como se muestra en la Figura 39 se determina un valor aproximado para 

el SN = 3.60 que por defecto se reemplazará los valores hallados hasta el momento con la 

ecuación mencionada líneas anteriores. Por tanteo se calculó los espesores de las capas, 

tomando en cuenta que el producto del segundo término de la ecuación debe ser mayor al 

SN hallado en el ábaco de diseño. Los valores que satisfacen la ecuación fue los siguientes: 

d1 = 10 cm, d2 = 18 cm. d3 = 20 cm 

3.60 � 0.170 X d¡ + 0.054 X dz X 1.00 + 0.04 7 X d3 X 1.00 
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3.60 ::,; 0.170 X 10 + 0.054 X 20 X 1.00 + 0.047 X 20 X 1.00 

3.60 s 3.72 ... OK 

Figura 42 

Estructura del pavimento tipo flexible con carpeta asfáltica (calle Luis Alberto Sánchez) 
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Subrasante • 81.Cl% > CBR 80% 

Nota. Se muestra los espesores hallados para la primera vía en estudio con carpeta asfáltica 

en caliente, periodo de 20 años para Tp8. 

Para la avenida José Olaya (desde la carretera Panamericana Norte hasta la calle 

Salaverry) como se muestra en la Figura 40 se determina un valor aproximado para el SN = 

3.30 que por defecto se reemplazará los valores hallados hasta el momento con la ecuación 

mencionada líneas anteriores. Por tanteo se calculó los espesores de las capas, tomando en 

cuenta que el producto del segundo término de la ecuación debe ser mayor al SN hallado en 

el ábaco de diseño. Los valores que satisfacen la ecuación fue los siguientes: 

d1 = 10 cm, d2 = 16 cm. d3 = 20 cm 

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

3.60 ::,; 0.170 X d¡ + 0.054 X d2 X 1.00 + 0.047 X d3 X 1.00 

3.60 ::,; 0.170 X 10 + 0.054 X 25 X 1.00 + 0.04 7 X 20 X 1.00 

3.30 s 3.99 ... OK 
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Figura 43 

Estructura del pavimento tipo flexible con carpeta asfáltica (avenida José O/aya entre la 

cetretere Panamericana Norte y la calle Salaverry) 
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Nota. Se muestra los espesores hallados para la segunda vía en estudio con carpeta 

asfáltica en caliente, periodo de 20 años para T P7. 

Presupuesto para el pavimento flexible de la calle Luis Alberto Sánchez 

Figura 44 

Hoja de cálculo del presupuesto para el pavimento flexible de la calle Luis Alberto Sánchez 
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Presupuesto para el pavimento flexible de la avenida José Olaya 

Figura 45 

Hoja de cálculo del presupuesto para el pavimento flexible de la avenida José O/aya (desde 

la cetretere Panamericana Norte hasta la calle Salaverry) 
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4.2 Docimasia de hipótesis 

Respecto con la hipótesis descrita anteriormente y los resultados obtenidos en 

mención al diseño estructural del tipo de pavimento flexible, considerando las 2 vías 

denominadas, calle Luis Alberto Sánchez (desde la carretera Panamericana Norte y la calle 

Las Dunas 1) y la avenida José Olaya (desde la carretera Panamericana Norte y la calle 

Crolungo) ubicadas en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo 2022, se determina 

que el pavimento flexible cumple los espesores que conforman el paquete estructural para 

lograr la pavimentación óptima siendo el aporte para el lugar en mención, en contraste con la 

hipótesis planteada se evidencia que contribuye a la investigación aplicando la metodología 

PCI, la cual se logra identificar el estado funcional del pavimento, así como el nivel de daño 

del pavimento flexible en zonas pavimentadas y empleando el método AASHTO 93 que fue 

fundamental para el desarrollo. 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Luego haber realizado un estudio minucioso se verificó que la mayoría de las vías 

pavimentadas en el Asentamiento Humano Alto Salaverry, Trujillo, 2022 son carreteras muy 

transitadas ya que se encuentra en un crecimiento poblacional constante y por ende 

necesitan una buena rehabilitación para mejorar el tránsito vehicular y la calidad de vida de 

los ciudadanos. 

En relación a los resultados que se obtuvo empleando la metodología PCI, primero se 

obtuvo un resultado en la sección V de las 11 vías en sentido vertical donde se clasificó en 

un estado "malo", que cuantitativamente tienen un valor promedio de 29, lo que indicó que la 

mayoría de las 11 vías en sentido vertical (7 vías para ser exacto) necesitan una 

rehabilitación. En cambio, en la sección H de las 12 vías en sentido horizontal; también se 

clasificó en un estado "malo", que cuantitativamente tienen un valor promedio de 27, lo que 

indicó que la mayoría de las 12 vías en sentido horizontal (7 vías para ser exacto) necesitan 

una rehabilitación. 
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Considerando en mención a la Norma CE. 0.10 Pavimentos Urbanos nos señala que 

los valores considerables mínimos de CBR referentes para vía locales debe ser 80% en la 

base, 40% en la subbase y 4% para subrasante. De lo contrario, el caso sea diferente se 

tomará otras consideraciones con el fin de mejorar su calidad con piedra chancada o 

cemento para obtener un CBR adecuado. 

En la primera vía en estudio denominada la calle Luis Alberto Sánchez, se consideró 

un factor de crecimiento real debido que el número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 

8.2 ton tuvo un valor W18 = 5,668,213.44 para un periodo de 20 años. En cambio, en la 

segunda vía denominada la avenida José Olaya, se consideró también un factor de 

crecimiento real debido que el número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton tuvo 

un valor W18 = 4,359,465.72, también para un periodo de 20 años. 

En relación al estudio de mecánica de suelos se reflejó en los ensayos diversos 

materiales; es decir, muestras como SP / A-3 (O) siendo una arena pobremente gradada 

color beige, de grano fino y no presenta plasticidad, con una profundidad a 1.50 m. 
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CONCLUSIONES 

Luego que se ha realizado el levantamiento topográfico de las 2 vías en la zona de 

estudio, se concluye que la topografía de las vías según la orografía es plana, ya que las 

pendientes longitudinales son menores al 3% y las cotas varían desde 46.608 hasta 83.339 

m.s.n.m. 

En esta investigación se concluye que el estado funcional, así como el nivel de daño 

del pavimento flexible en la sección V de las 11 vías en sentido vertical usando la 

metodología PCI con un valor promedio de 29 equivale que la mayoría de las vías (7 vías 

para ser exacto) tienen una clasificación en un estado "malo". Así mismo, se concluye que en 

la sección H de las 12 vías en sentido horizontal usando también la metodología PCI con un 

valor promedio de 27 equivale que la mayoría de las vías (7 vías para ser exacto) tienen 

también una clasificación en un estado "malo". 

En la primera vía en estudio denominada la calle Luis Alberto Sánchez se concluye 

que se obtiene un IMDA de 1278.14 veh/día y en la segunda vía denominada la avenida 

José Olaya se obtuvo un IMDA de 1023.61 veh/día, en ambas vías se determinó realizando 

conteo vehicular durante las 24 horas por 7 días seguidos, es decir, comenzando el 24 

octubre y finalizando el 30 de octubre del 2022. Se observó en ambas, un incremento en el 

flujo vehicular desde las 03:00 p.m., denotándose es la hora más transitadas. 

Se concluye que, la propuesta viable de diseño estructural para la pavimentación 

óptima fue el pavimento flexible y la más rentable según el análisis técnico-económico, la 

cual mediante el método AASHTO 93 en la calle Luis Alberto Sánchez se logró determinar 

los espesores del dimensionamiento del paquete estructural del pavimento flexible como la 

carpeta asfáltica sería de 1 O cm siendo similar a las solicitaciones de vía como lo sugiere 

AASHTO 93, la base se halló de 20 cm y el de la subbase de 20 cm. Así mismo, en la 

avenida José Olaya se logró determinar los espesores del dimensionamiento del paquete 

estructural del pavimento flexible como la carpeta asfáltica sería de 1 O cm siendo similar a 
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las solicitaciones de vía como lo sugiere AASHTO 93, la base se halló de 25 cm y la subbase 

de 20 cm. En ambas vías, para concretar los resultados obtenidos se tomó en cuenta las 

variables de diseño obtenidas referente al estudio de tráfico, estudio de mecánica de suelos, 

nivel de confiabilidad, índice de serviciabilidad y los coeficientes estructurales. 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar los apuntes en las hojas de registro para la metodología PCI 

en horas que no sean punta para evitar cualquier tipo de accidente de tránsito. 

Se recomienda ir con al menos 2 compañeros para recibir apoyo de gabinete para 

poder registrar las áreas afectadas con más precisión. 

Se recomienda a las autoridades que apoyan en el Asentamiento Humano Alto 

Salaverry a implementar la metodología del Índice de Condición de Pavimento como 

monitoreo en las carreteras, tanto como calles y/o pasajes, ya que es muy importante 

conocer el estado funcional del pavimento para decidir qué tipo de rehabilitación necesitan 

las vías. 

Se sugiere en cuanto a los gráficos de curvas de valores deducidos realizarse con 

mucha precisión y a escala para obtener los valores numéricos. Además, se puede detallar a 

color para su mejor comprensión. 

Se sugiere considerar la oportuna rehabilitación y/o mantenimiento después del 

periodo de diseño con el propósito de evitar la reconstrucción total que demanda en algunas 

vías y al gran costo en comparación con el mantenimiento. 

Se sugiere investigar las metodologías aplicadas al momento de realizar un diseño de 

pavimento flexible, la cual cumpla con las normas determinadas por el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC) y/o AASHTO 93; además, como los equipos y 

programas que se usarán para el diseño del pavimento. 

Si se quisiera desarrollar un estudio a profundidad del pavimento u otras obras, se 

requerirán adicionar otras investigaciones como es el caso de la mecánica de suelos, 
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topografía, estudio tráfico. En consecuencia, en esta investigación solo sirve como 

diagnóstico para saber en qué estado se encuentra el pavimento y en que parte o zona 

pavimentada es necesaria una reconstrucción o mantenimiento; así mismo realizar el 

pavimento flexible de las vías con su presupuesto como propuesta viable de diseño 

estructural para la pavimentación óptima. 

Si se puede mejorar la recolección de datos, se recomienda equipos con mayor 

precisión, ya que el resultado de PCI en las zonas pavimentadas, siempre se complementa 

con la experiencia por parte del investigador. 

Se sugiere un buen estudio de tráfico, respecto al conteo vehicular se obtiene el 

Índice Medio Diario Anual (IMDA), la cual es un valor muy importante en el cálculo del factor 

de cargas equivalentes por eje (ESAL), la cual al momento de diseñar los espesores del 

paquete estructural más óptimo. 

Se recomienda emplear un CBR mínimo, debido que, si tus resultados que has 

obtenido del CBR de las muestras de las calicatas no hay una gran variación, ya que es el 

más desfavorable y esto ofrece un margen alto de seguridad. 

El pavimento flexible es el más conveniente, con una propuesta de presupuesto del 

diseño estructural para las vías estudiadas. Sin embargo, se recomienda la construcción del 

pavimento rígido por temas de durabilidad y a la resistencia de cambios climáticos, volumen 

de tráfico que obtendrá durante su periodo de vida y ofrecer un mejor comportamiento para 

el futuro frente a los fenómenos naturales. 
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ANEXO A. Autorización para concluir los estudios de suelos y levantamiento 

topográfico en el Asentamiento Humano Alto Salaverry 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SALAVERRY 
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AUTORIZACIÓN MUNICIPAL! 
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el Provecto de Tesis Denominado "Propuesta viable de Diseilo Estructural para la 
Pavimentación óptima en el Asentamiento Humano Alto Salaverr), l"rujillo, 2022.� 
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ANEXO l. Hoja de registro formato de la metodología PCI 

Figura 53 

Instrumento de recolección de datos (Hoja de registro, formato método PCI) 

� 

Progr!'lla de Estudo de t.ÍTOOO PCI IPAVEMENT COt,,OITION INOEXI 
h;¡erier fa Cívd ÍNDICE DE CCHllOON DE PAVll,ENTOS EN VÍAS DE PAVIMENTO DE CONCFETO ASFÁLTICO 

PROYECTO: PRIRISTA VIABLE DE llSERO ESTR.CTIJW. PNlA LA PA\llt.ENT ACIÚN ÚPTIMA EN EL ASEt,JTAMENTO lf..MA»J M. TO 
SALA\fRRY. TRJJLLO. ]22 

IOllfE DE LA Vlk 
LNDAD DE t.USTRA A ESTUDIAR: LlliAR DE ESTll)IO: AlioSalaveiry ·Pí0',1ooade T114illo 
N! DE LNDAD DE t.USTRA (UMJ: 
PRIEIESIVA INOAL (Km): INVESTI6AOOR: Br. Clerrerle Vícta RaJ fb:tigJez lliµ� PRIEIESIVA RNAL (Km]: 
ANOO DE LA VIA (m): FECHA: AltA DE LA LINDAD (m2]: 

NI I lt'U DE UMl.J:I ICODIGO LNDAD 
lRel de Cocoailo FC m2 
2 E».d,:iá, EX m2 
3 Amllam erto en all!U! ªº m2 
4 AbAlmertos v tlrdrrienlos A!Ji m s rmm.v;&, (m m2 
6 ílHYe�á, CEP m2 
7 Gne!a de Borde GB m 
8 Gneta de reflexión de iunla GR m 
9�ve1Canil'Berma Ctl m 
D Gne!asl.arib.dn�esy Trnversales GLT m 
TI P«theo PA m2 
12 Pumerto de Aaetim FU m2 

,,. llt'UIJE UMl.J:I CODIGO LNDAD 
13 fucos HUE Und 
14 úu:e de vía férrea CVF m2 
15 Aruell«nierto AHU m2 
16 �azamento DES m2 
17 Grieta Par.ti.lica GP m2 
18 Hrd\arri enlo HN m2 
19 n.<rYendmierto de Aar"1WWI OAG m2 

CAPAllDAD DE SEVEIIDAD 
�a l.tw L 
Meda Meáum M 
Alta Hah H 

D o SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAIIS PAOCIALES TOTAL DENSIDAD •• VALIJl DEDUOOO 

TOTAL VD= 
1-ür,erode valmes deducicbs > 21 ql: 
Valm deducioomás alto IHVríl: 
1-ür,eromáximo de v�mes deducidos ( rri]: 

VALIJIES DEDUCIDOS 

1 1 1 

g voc 

COt{)ICIÚN DEL PAVIMENTO (PCIJ = DJ-{Ml.xVOCo letal VOi 
PCI = 

CODIOON DEL PAVIMENTO= 



1

ANEXO J. Hoja de registro para el conteo vehicular 

Figura 54 

Instrumento de recolección de datos (hoja de registro para el conteo de tráfico vehicular) 
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UPAO fROY!CTO: ESTAOOH: 

PRC'.MMA DE IS1VOIO 
R[ll()t61,Bl[: UBlú\OÓN: 

D! tiGEIGEIÍA CM FEO\I.: !lNOOO: 

OOAA AUTO CAVIOtlETA 
COMBI 

MICRO 
sus CAMIÓN ARTICUIAOOS 1 " RURAl lElE lfl{ Hit C2! ClE 11S1 TlS2 Tlíl mi I TOT/t 

roro 01fi) 

01fi) 021ll 1 
01íO 03!0 1 
OliO 04!0 1 
04!0 Olill 1 
(5.il) WXI 1 
WXI 01ilJ 1 
07'.00 (!11) 

(iQ) 09ill 
09ill 101)) 
101)) 11.«l 
11.«l 1l1ll 
1l1ll llill 
1lill 1WJ 
1WJ 1SilJ 
1SilJ 1611) 
16:00 llill 
17:!ll 18ilJ l 
1s:ro l9íl1 1 
l9íl1 10.00 
lO.OO ruxJ 1 
21.«l 2l1ll 1 
2l1ll 2lill 
2lill 00.00 
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ANEXO K. Tablas del cálculo de curvas de valores deducidos según el manual PCI 

Curvas de Valores Deducidos· Piel de Cocodrilo ,., . ,111 ·- ... ,. .MIII .... 
Bajo Medio -Afio -- 100 .... .... ·- 90 •. ,. .. ' 

80 ... 
� 70 
g 60 ... �- 2 50 ... . - o , .. 
1 "° 30 ..... �· -- > ..... 

20 ... - 
10 ,.,. 
o ··-- 

0.10 1.00 10.00 100.00 ,, __ 
DENSIDAD ..... 

Curvas de Valores Deducidos· Exudadón ••u : -...h, 

ª"" Medo Alto - ·- .... � .... 
"" ..... ,�. ·- .. 

§ .. .. ... 
g .. 
8 .. o 
:() 

M• g .. . .... ........ � ...... �· > .. 
... 100 . ... .... -w 

DENSIDAD ...... 

Curvas de Valores Deduddos • Agnetamlen10en Bloque 

Ba¡o Me(j,o Alto 

,., ·� .... ·- .. 
IO ..... ·- � .. ..... ... ·- .,. ··� s .. ..... .. ··- o - :s .. . .... 

� .... .. ·- ... .. " 
9 .. ·- e > ........ 

�.to!, .. ·-· 4&.tMI 

0.10 ,.oo 1400 10> O) 
...... - ·- OENSl040 ,,... 



CUMS de Valores Deducidos .... 
Abultamientos y Hundirriertos ,.,. 

L-0 

Bajo Medo -Alto ··� ..... '""' .... ,.,.,. ,.:. .... 
'" .... 11.19 - .... .. .... .. .. 

IS .. .... ..... 
o .. . .. g .. , ... ·- ,.,. 
o 11"11 . ,. . ... 
� so 1" .. �-- 
::J .. .. .._, .. , .. , .... 
o: , ... . ... 
� 

,o .. 1 ... , ... ' - ..... JLIII .. _ .. - > .. ...... 
10 ,�-·- � .... 

t.iit.etl 
OJO ... .... 100 00 

DENSIDAD 

Cu MS de Valores Deducidos· Ccmcadón .... .... 
1.M . ...... 

BOJO """do Alto .... , ... . ... 
"" .... .... ,,_ .. ... , ... .. .. , .. ·- .. .. .. ..... 

8 , ... .. s .. ·- o ... � .. ... ·- ::) .. , .. 
9 ... .. "- � .... .. ' - 

10 . .. . .. .. - ··- .... 
010 100 1000 ,,, .. >L .. , 

DENSIDAD ...... ,._ 
• n, .. 7.>-1 .. ..... 

Cu MS de Vakns Dedu:ldos • Depresión I.Ul 
*--211 

8�0 Medo -Alto ...... ....... .. .. ..... 14-- 
1(1) ..... .. . .,. .... . " .. ..... .. , . ..__, .... ,._ 

§ .. ..... .. ... u .• .. . ... .... . .. o ..... . .. ..... .... :::, .. . .. o 
� so ..... i. ... ..... .. .. .... . .. 
::J .. .... � .. .. . .. .,. 
i .. IIHM.I , •. ,. n,.M .... .. l•-•11.1 2•,• .. _ 

.. ... � 
10 ,ttUHI , .. w- 

$41.00 

,. .... 
DENSIDAD ..... 

168 
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Curvas de Valores Deducidos-Grieta de Borde 

Bi!IO MedllO -Alto 

,., .. 
� 

.. ,. 
o :, IO o 
� IO 
::) .. 
� 
� .. ,. .. 

º'º 100 , ... """' DENSIDAD 

Curvas de Va bes Deducidos 
Grieta de ReflexlóndeJurta 

..,. .... 
O.Y 

ª"º Medo Alto 
.... ,, .. ... - .... , ... , . 

1(1) 
.,. ._ .. .. 

� .. LO'* .. .. ·�· , .. .. MO ... o ·- .. - 5 IO ..... 
� .. ,., .. '" .... � .. 
::) 

..... ,u. .. �" ,� ... a: ...... 
� .. .,. ..... 
> ,. .,.,,. 

t,111., .. ,,,,. . ..... 
010 IDO 1000 , .... 'Nl.Ot . - - DENSIDAD ..... 

"""' 

Curvas de Valores Deducidos- DesnM!I car.Berma 
*,.Jl) 

Bajo MedD -Arto tJII ,,,.. 
,., .. .. , .. .. .. ... , 

§ .... , .. J,,tll s IO ...... e .. , ... 
o .... e .. 

� 

, .... ..... ..... 
a: ,,,,.. o 10 ..... � > 20 , .... ·�· ,,. .. ...... 

10 
,. ... 

..... 
oso 1.00 ,aoo UXUD 

..... 
.... 00 

DENSIDAD ..... 



Curvas de Valores Deducido. 
Grietas Lon¡Otucinales y Transversales 

Bajo Medo Alto 
... 
•.-11 ...... 

"" 
..... 

" .. 1,4111 - ,.- 
8 .. , ... , ,., 
o .. ..... . .. 
:, 

"' 
..... '" _ ..... ,_u.,. 

o .... l,l-lllt ... ... .. ·- o 
::) '° - .. .... , .. 
� 

.. ..... .... 
,o . .... 

> 10 ..... ·- ' - ,,_ ' ,. 
OJO 100 1•00 111100 .... . .... 

DENSIDAD ··- 

Curvas de Valores Deducido. - Parcheo liil.lfl .... . .. 
Bajo Medio Alto 

...,. .... ·- .ffl 
100 ., .. .. . .. .. , ... .. .. 

� 
!.J. .. .. .. ' . ... 

o . ..... 
::, .. e .... ,,_ . .... 
o l,O , ... 
::) '° 

.... 
"' ,.,. 
9 .. 
< , .. "" > ,o J.J,7'! .. .w,,,. ,., .. ...... ....... 

100 .... 10,0) 
..... , .... , 

DENSIDAD - 
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Curvas de Vabes Oedl.ddos 
Pulimiento de�egados 

Bajo Medio Alto .. 
� 
g ,o 
o ... 
Q .,, ... « 10 

9 
<{ 
> 

OJO 100 ,� .. 
DENSIDAD 

Ol''-III\II \\11111:IHJJICIUO 11.,.. \l�Ji· u, • ... 
.., .. .... ..... ..... 
u• ... . .... 
l,41il 
J.fll 
J.4"1 
.,t,11 ... ..... u• u, , ... , .... ,..,. ..... , ... .... J,1 • ..... , ... 
....... ..... lú.11 - ...... IJ ... 

10) O) - ..... ..... ..... ... .. 
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Curvas de Valores Deducidos - Hueros 

Bajo Medio --Alto 

ICI) .. .. 
8 lO o :, .. o ::: .. 
"' .. 
� JO 
� ,. 

10 , ..... 
010 100 1&00 1aoao 

DENSIDAD 
'""'' .....,., 

Curvas de Valores Deducidos .... 
Cruce Vía �rrea •. 2• .... ..... 

Ba,o Mfdo Alto .. � .... .... .. . ... .... .. . ... 
§ lO 

.... � .. , ... "·. , ... .... . ... "· . ...» Oto .... , .... , ... ..,. :, 
o .. .... '_,. .. ,. 
� 5 40 ,,. ,,. ... 
� 

... 
J.tl.N U,,� , ... 

> .MI.M ••• !141 ,. .. 
<f.tl,M �- 
!141.N ,..,_,. 

0.10 1.00 1000 100.CIJ 

DENSIDAD ..... ..... 

Curvas de Valores Deducidos -Aruellamieftos ... . ,. ,, .... 
Bajo �io --Alt, .... , ... , . ... ... ... ... .. .. ... .� .. ..... , ... ' �- 

"' .... ·- .. . 
8 lO ·-� o ,.,. ...... 
:, .. 
u .... 
� •• i..MII " ... "' "' •• , .... 
" ,,_ 
9 .. tt.,.ell u, .... 

� .... 
>O ... .,_ 
10 .... "- 

�·"' •t.,• .._00 .,,. ••• 1.00 1000 ""'° OFN�IOAO "''"' ..... ..... ..... ., . 



Curvas de Valores Deducidos - Oesplazamiertos .... .... 
e.?e 

Bajo Medo Alto u, �- ._o;. �"' ....... .. u, 'l.lllt .... ·� , ... T.M .. u, .l .• ..... ... . .. 
70 .... ,.,4- .... 

8 .. ,,. .._ , ... .... .... . .... L'* o ",. 6 .. . .. . .. �. 
� ""lt .,. .. 1MO ., .. , J,fü 

I ·· 
.. , . .... 

"� .. , . .... 
�/ I .. IHI ,.. ... 

> .. ...- .,._., .. ,., .... ,,_,. .. ...... . W,t,11 ...� 
M.19 

0.10 l.00 .... 1CIICII 

DENSIDAD 

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parab6icas .... .... . .. 
ª"º Medo -Alto ..... 

J.!I. 

"" 
,_ 

l"I ... .. , .. ..... 
.),, . ... 

8 
.. . .. ··- 
10 .... o ::, .. .... 

o ,. .• . .... .. ft • ... so <> .. ·� .. .. o e .... g .. 

"' .. .... ..- .. - .. 
s .. ...• . .. 
� .. ... ,. .. ...,. .. .. 

10 .... .,,. 
...... ..,.,. 

º'º 100 1400 IID I ..,, . 
DENSIDAD .... .... ·- ... 

"' 9.H 
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Ba¡o Alto 

� ._ .. 
., .. , ... . - ...llt ._.. ··- 

�'* T,N ..,. �·· ,... .,_ ............ ..... ..... . ..... 

Curvas de Valores Deducidos· Hlrchamlento 

IID .. 
8 .. ,. 

� 

o 
::, '° fil .. o 
"' •• "' s .. .. 
> 'º 

10 -- 
1000 

DENSIDAD 



Curvas de Valores Deducidos .... , 
Desprendlrrientode�os •• l.tl ....... ....... ....... l.111 ..• 

Ba¡o Modo Alto •• !!141 ...... .... •. ,. 
100 �· - .. ·�· M 

� .. UI ... ... 
g ,. ... . - .. u, 
o ... ..- � .. 
"' .. . "' 
1 .... . .. .. ..... , . ... 

'º ..... 
10 ,._ ... .... ...... ,, .. 

010 100 1000 """' -- DENSIDAD 
.,.,._ ... 
tt� 

ANEXO L. Informes de resultados de los ensayos obtenidos en el laboratorio de 

mecánica de suelos 
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UPAO 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

....... M 

S.00 

oej;l"RYACJOK(:j; """'8.:-��-boff• 
Ml8 ,-o• .,...lterNa en bloque 
Mff �� ...... � - tubo 

......... 
No-� 

Nen.�111� co4icW �.de c,anofino. �ul.Hfttonn. i....tt 
� a 5*1b�adA.N u-co�H ,.m.compacuda,• 1.1.n.. hu� 

�-� •O.OO. ,.....,..,...., •9S.94 v•nnos • 4..06, 
S,./�)(O) 
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PAOl'UffiA VWlE DE DISEÑO ESTRUCTURAi. PARA LA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN flASOOAMlflm) HUMANO 
PROYECTO: 

Al.TO SAIAVERRY, TRUJILL0, 2022 

;� UPAO TlSISTA: Bt. Cltmtntt Yoctat Raul Rodñgutz Urquiaga 

SONDEO: 
UBICACIÓN: Alto Salaverry • SalMrry • Tru)lo • a., UberUd 

(.l 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
OPlORACJOh A dtlo lblerto (QliQIIJ COTA(mJ 

CAW LUIS Al.lmO SÁHCHEZ 
N.f , .. , Ho s. tne0nb6 

Prol.(mJ Muestra Slnlbolo 0Hcripd6n dtt Estrato Cla!Jliadcln 5UCS f MSIITO 

. 
Attna pobtemt0tt gradada colo< bégt, dt grano fino, partíeulas dt foona sub 

angulosa a sub rtdondtW, dt una compac,dad semi Catnpaciada, dt una humedad SP I A-3(0) 
� !I Grm • o.oo. !I Arena • 95.9-4 y !I Finos • 4.06. . 

1, . 
·I.SO 

MAB HM. A PROFUHOIWlES OU.VNJAS NO SE ENCONTRÓ El NIVEL FREÁTICO 

5.00 

OBSERVNJOlí5 
MAS. muestra altend.l tn bolsi 
MIB: ITIIJtSln 11aUrada tn bloque 
Mil: mutStn tnalttnda tn tubo 
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PROl'\IESTA VIAIU DE � ESmJCTIJaAI. PARA lA PAVIMEtfT ACIÓN ÓPTIMA EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 

{i)UPAO 
PROYECTO: ALTO SAIAVERRY, TRUJIU0, 2022 

ltSl�A: Br. Clfm@fltt Vittot RatA � Urqu,ap 

50NDE.O: 
UBICACIÓN: Alto S.lawrry - Slllwrry · Tn.o,lo • LI Ublmd 

C·J 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
OIPLORACIÓI< A otlo IDitfto lcalicm) COTAlm) 

CAUl LUIS ALlmO SÁNCHEZ NJ(m) No st tncoo,tr6 

Prol.lml Mutstra S.,,bolo Dtscripdón � &trato Oasillcad6n sucs / MSKTO 

. 
Lt 

Altna pobltmtnl! &J� coa bti&f, dt pano f,no, partlcws dt loona sub 
a� a sub rtdondt• dt un, compacidJd stffli compactad.J, ee un, humtdad SP/A-J(O) 

f&tra. !IGrM •0.00. "Artr1a •95.94y"F",nos •4.06. 

1, 

·1.50 

MAS NAF A PM>RJNOIDAOES EXCAVADAS NO SE ENCOtfTRÓ EL NIVEL FREÁTICO 

S.00 

OBSERVAOOHES 
MAS: mutstn altt,ada tri bolsa 
1.1111: l!lleStra Nlff* tri bloqut 
l.!IT: mut!lrl lllalterada tn tubo 
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PROPUESTA VWlE DE Dl5EÑO ESTRUCIURAl PARA IA PAVIMENTACIÓN Ó9TIMA EN a ASOOAMIENTO HUMANO 

A PROYECTO: 
ALTO SALAVI.RRY, TRUJIUO, ZOll 

UPAO TISISTA: Br. l'.lemtlltf VictOf IUul Rodriguet lkquiaga 

• SONDEO: 
UBICACIÓN: Alto Satawny. SIIMrry. Trujlo. LI li,ert,d 

C-4 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
DPI.OAACIÓN A dtlo allltno (calata} COTA(m} 

AVENIDA IOsi OIAYA NF(ffl} Nost-tr6 

Prol.(m) Mue1tra S1mbolo Dtl<rípdón del Estrilo o,,;blóft SUCS / AASKTO 

. 
Altna pcbt-tf a,-adada color beigt. dt grano fino, pattlcuias de !onna s..o 

anc,Aosa a sub rfdondud¡, dt una CXlfflpaeidad stml compactada, de UN humedad SP / A-3 (O} 
I• ' leeri. !IGrM •0.00. !IArtna • 95.9'y!IFWIOS • C,06. . 
1, 

1.50 

MAS NAF A PltORIIIDIOAll{S r:11:.AVNJAS NO Sl ENCONTRÓ EL NIVEL FREÁTICO 

5.00 

OBSERVACIONES 
MAS: muerua altttada en bolsa 
M:11: � inallfflda tn bloqut 
Mil: mut1tra ,na1te,¡c1a en tubo 
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PROl'UESTA V1ABU DE DISdlo l'STRUCIURAL PARA IA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN a ASOITAMIOOO HUMANO 

� 
PROYECTO: ALTO SAIAVERRY, TRUJlll0, 2022 

UPAO TESISTA: Br. Clfmente Victo, Raul Ralr,cutt Urquoaga 

• SONDEO: 
UBICACIÓN: Alto 5ai;l'lfflY - salMrr, · Tru¡.lo - u LllelUd 

C-5 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
Ell1t.OAACIÓN A delo abitl1o (calicatal COTA(mJ 

AVENIDA JOSi OIAYA NF(l'IJ Noste,u,,tr6 

Prol.(ml Muestra Sbbolo DtKripd6n dtl Estrilo 0,!Ílicad6n sucs I AASKTO 

. 
1, 

ArtN pobr-.tt g,adada colOf bégt, de &1ano fino, pattlcul¡s de lonna sub 
anl\lloSI a sub rfdondud¡, de w,a c:ompa�d semi co,npactada, de UN humedad SP I A-3 (O) 

letra. !I GrM • 0.00. !IArena • 95.9' y!I f"inos • 4Jl6 . 

I• 
. 

1, 

·I.SO 

MA8 NAF. A PRORJNDIDADES ot.AVMJAS NO SE ENCONlRÓ EL NML FAlÁTICO 

soo 

OBSERVNJONES 
MAB:muesuawrada en� 
Mii: mufStla ..atetada en bloque 
MIT: mue!lta inalterada en tubo 
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PROPUESTA VWII.E DE DISEÑO ESTRUCTURAi. PARA LA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN El ASEHTAMJENTO HUMANO 

�UPAO 
PROYECTO: AlTO SALAVERRY, TRUJtllO, 2022 

TtSISTA: St. 0-teVoctor lbul llod!ÍCUfl Urqu,ap 

SONDEO: 
UBKAOÓN: Alto 5alave,ry • 5a1Mrry · Trujlo I.J lhUd 

u 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 
flPt.ORACIÓh Adtlolllitrto(CAbta) COTA(m) 

AVENIDA J0St OIAYA 
Nf (ffl) Nostencontr6 

rrol.(m) Muestn Slrnllolo Otimpdón clet Estrilo 0Milbci6n SUCS / MSKTO 

. 
AreN polwemente � color bei&t, de grano fino, panículas de to<m, sub 

"IC'Jlo!a a !llb redondeada, de una a,mpaodad -¡ compactada, de una humedad SP/H(O) 
lg,m. !IGtM •0.00. !IAreN • 95.9'1 y!lfinOS •4.06. . 

I• 

·1.SO 

MAS NAf. A PR()AAjOtOADES OICAVAOAS NO SE ENCONTRÓ EL NIVEL FREÁTICO 

S.00 

OBSERYACJOhES 
MAS: mues1ra altmda en bolsa 
Ml8: IIWl1n Ntenda en bloque 
Mil: IIMSttll iNl1tfada en tubo 



179 

� INFORME DE ENSAYO 

lt}UPAO DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 

PROPUESTA VIAlll O( OISE.ÑO EST'lruCT\JRAI. PARA LA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN EL ASENTAMIENTO HUMANO ALTO 
PROYECTO: SALAVERRY, TRUJILLO, 2022 

TESISTA: Br. Cltmtnte Vietor Raul Rodr'Cutz � NORMAS: MTC E-108 ASTM 0-2216 AASHTO T·93 

UIICAOÓN: Alto Salilverry Sillilvtrry Tn.,Jlllo Lil IA>trlild FECHA: 31/03/2023 
MATtlUAL: Terreno Natur¡f 
LUGM DE LA MUlSTIIA OORAIDA: CALLE LUIS ALBlRTO SÁNCHEZ 

DATOS DE LA MUESTIIA REOBIDA 
Nf de catlaU: c-i Presentación / cantidad: 1 wc:o / 50 kg ilptÓX. 
Nt de la Mu«stra: Ml 
CWlfladtlto Visual: Arena Pobremente Grada& (SP) Mftodo de Pr�mlón: S«.ildoalhorno 
Prof. ele 1, Mue:stra: L50m 

REGISTROS Y CÁLCULOS DE ENSAYO 
Prueba Nt 1 
NfTll(il T-1 
Peso ele !Mil 11) 124.40 
Peso ele !Mil + muema húmedil 11) 1875.70 
Peso ele !Mil+ muestra sea (8) 1827.50 
Peso del-.... (l) 48.20 
Peso del suelo seee (1) 1703.10 
Conltnodo de humedild Ml (") 2.83" 

N• • canuia, C·2 Prestnt1elón / cantidad: 1 wc:o / 50 kg apróx. 
NtclelaMuewa: Ml 
CWlflad6to Visual: Arena Pobremente Grada& (SP) Método de Prtpl(aclón: S«.ildo al horno 
Prof. ele 1, Muest11: L50m 

REGISTROS Y OOQJLOS DE ENSAYO 
Prueba Nt 1 
NITMil T-2 
Peso ele !Mil (g) 94.70 
Peso ele !Mil+ muestril húmeda 11) 1499.20 
Peso ele !Mil+ muestra sea (g) 1456.10 
Pesodel�(cl 0.10 
Peso del suelo l«O (1) 1361.40 
Conlenodo de humtdild M 1 (") 3.17" 

Nf de callcau: C·l 
NfclelaMuestn: Ml Prestnt1Clón / Cantidad: 3 b.ilcles / 50 q apróx. 
CWlflad6to Visual: Arenil Pobremente Gradadl (SP) 
Prof. ele 1, MutStra: 150m M,1odo de Preparación: S«.ildo al horno 

REGISTROS Y CÁLCULOS DE ENSAYO 
Prueba Nt 1 
NITMil M 
Peso de !Mil (el 151.50 
Peso ele !Mil + muestril húmeda 11) 2051.00 
Peso ele !Mil+ muestril sea (g) 1991.40 
Peso del ..... (l) 59.60 
Peso del suelo seco (gJ 1839.90 
Conltnodo de humedild Ml (") 3.24" 
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� INFORME DE ENSAYO 

��UPAO DETERMINAOÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 

PROYECTO: 
PROPUESTA VIABlE DE DISEfiO ESTltUCTURAl PAIIA lA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN El ASENTAMIENTO HUMANO ALTO SALAVERRY, 

TRUJUO, 202.2 

TBISTA: e,, Cleme11te Vlctor Raul Rodncut1 Urqulllp NORMAS: MTC E-108 • ASTM IH216 • MSHTO f.93 
UBKACIÓH: Alto Salaverry • Sa�verry • Tn,1lo • I.J IJbefad fEOtA: 31/03/2023 
MATIRIAL: Terreno Natural 
LUGAR DE lA MUESTRA EXTRAÍDA: AVENIDA JOsl OlAYA 

DA TOS DE lA MUESTRA RECIBIDA 
NI clt Clliata: C-4 Presentldón / Canti�: 3 B,lclts / 50 ka llPJÓI. 
NtcltlaMwstl3: MI 
�ifiaoón Viaqj: Arena Pobremente G<i,dllda (SP) Método de Prepi,rlldón: Secado lll horno 
Prof. de la Munm: 1.SOm 

REGISTROS Y CÁLCULOS DE ENSAYO 
Prulba N! 1 
N!Tani T-4 
Pesodetm(g) 85.60 
Peso de tm • ll'Uesm h�da (J) 1888.70 
Peso de lirJ • ll'Uestn sea (J) 1827.SO 
Pesodel acua (el 61.20 
Peso del IUe4o seee IJ) 1741.90 
Contenido de humedad MI l"l 3.51" 

NI clt Clliatll: C·5 Presentación / Canti�: 3 B,lclts / 50 ka ¡ipróx. 
NI clt la MwstrJ: MI 
�fiodón Viaqj: Arena Pobremente G<adllda (SP) Mltodo de Preparación: Secado al horno 
Prof. clt la MIIHtnl: l.SOm 

REGISTROS Y CÁLCULOS DE ENSAYO 
Prulba N! 1 
N! far¡ T-5 
Pesodetm(g) 162.20 
Peso de ta,a • ll'Uesm húmeda (g) 1354.70 
Pesodetm + ll'Uestn S@C3 (g) 1325.70 
Pesodeh,u¡ (J) 29.00 
Peso del suelo s«O (J) 1163.SO 
Contenido de h�d MI l"l 2.49" 

NI clt Caliata: C·6 Presentación/ Cantidad: 3 llaldes / 50 ka apróx. 
NI clt la Mwstra: MI 
Cl,sliodón Vlaql: Arena Pobremente G<adllda (SPJ Mftodo de Preparación: Stadoalhorno 
Prof. de la Mutltra: t.SOm 

REGISTROS Y CÁLCULOS DE ENSAYO 
Prulba NI 1 
Hilara T-5 
Pesodeoo(g) 166.70 
Peso de oo + ll'Uesm humeda (g) 2566.05 
Pesodeoo •ll'Uestn sea (g) 2504.SO 
Peso del a¡u¡i (J) 61.55 
Peso del IUe4o seco (J) 2337.80 
Contenido de h� MI(") 2.63" 
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INFORME DE ENSAYO 
. UPAO ANÁLISIS GIWIUlOMÓlUCO DE SUElOS POR TAMIZADO ASTM 0-422 

,.oncro: P110l'U{Sl A VIABLE DE DIS!MD HTIIUCI\IIIAl PAAA LA PA\IIMEIIT ,_ CN (l -NTAMICNTO HUMANO Al TO SALAVUIIIY. TIU.IUO. zan 

TlllSTA: ., CloffiMte vtao, 11,.ood,_.,., urqwp NOAMAS: MTC E-115 • ASTM l>-211& • AASIITO HID D 
UIICAOÓIC: Allo Sii� • s.i-nv • TtuJllo • ll Ubt<Ud ROIA: 04/Dl/21JD 
MAlUIAl; Artfll ,__e Grldld1 (SPI 
UJG. MAT. OO. C.W.Albtno� 

Do\T05 W lltSATO 
NtMClliaU: 
N9Mlt- 
Peto • MYnltl liKI! _,.._,.,....,_ 
P,of. M lt M-tra: 

C·l 
MI 

1632.00 
610.10 

O.Da L50m 

J _, 60 .. apró<. _ .. _ 

UMITT [ INOICU D( CON51STEMCIA 
Umoi. Uqulóo. 1 NI' 
U..i. l'Uulco. 1 NP 
indoce l'Ustlco. 1 NI' 

Misa 1n1<1a1 sea (el 22'2.10 

M ... lllfldl Sta {g) 610.10 

P�rdodA po, UV>do 11) 1631.(1) 

CLASIFCAOON Dl sunos 
SUCS(ASTMD 1417) 1 SI' 

I AltfMA POlll(M(JfT( GRADADA 
MSHTO (ASTM D JU2) 1 lr](DI 

o .• (mm)= o.n• 
O,.(mm)• D.l95 

o .. (mm)• DS73 

C,(mm) • 2.559 

C..{mm)- Ul7 

o.31" 
!15"" 

ílMDSf") 

-- • UlaAm del EMawo 
AHÁUSIS c;,tANUlOMfTIUCO POR TAMllADO 

TAMZ AIICJITTJU 
MHI Retenida(&} "-do "·- "CluePul ,_, Pltdal -- J" 76.200 IOQ.DO 

21/r 61.500 IOQ.DO 
1 50_600 1Do.DD 

11n JUDO 1Do.DD 
1 2S-C IOQ.DO 

J/4 19050 1Do.DD 
in 11100 1Do.DD 

JJr 9.525 000 O.DO o.DO 1Do.DD 

1/4 U50 000 O.DO o.DO IOQ.DO 

NU '171 65.50 401 '-DI 95.99 

"'ª U60 33050 1015 24 :!6 7574 
H!ID 2.000 192.90 IU2 36.0I 6Ul 
Ntl& LIID 130.10 7 97 '406 55.94 
1<110 o.MI U.ID L«l U.47 54.5) 
N9JD 0.600 14.20 0.17 46.)4 SJ_&& 

NUO llA20 76.00 466 SI.DO &9.00 
Nl50 Q.JDO 1n.10 17.1)2 61.0I Jl.99 
N9 IDO o.150 469.40 11.76 96.71 J..ll 
N9200 am, 47.60 2.91 99.68 o.JI 
<200 5.00 0.31 100.00 O.lll 
local 1632.00 

Curva Granulométrica 
UllUIO 

to.fil 

111(1) 

$, IIUD 
1 ; MUO 

� SOJll) 

...., 
JO.ti) 

mm 

11)111 - � OMD um IDOIII - _....., 
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INFORME DE ENSAYO 

,b UPAO 
ANÁLISIS GRANUlOMITRJCO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM D-422 

PIIOYKTO: 1 ,-¡ESTA Vl.l!l[ DE DlSCllO CSTIIUCTUIIAL PM.ll.l PAVIM9ffADDN0,TIMA !)j ELASl'NTAMlENTO HUMANO.ll.10 SAlAVfMY, lllU.IU.0, :!022 

TCSISTA. Ir Cle9*1tt VICIOI' Raul ROCl,.utl U,quiap NO«MAS: MIC E-115 ·ASTM O.Ul6·-JU '·180 D 

UIICACIÓN: Allo �. Sa11..,.,,. rru,110. u Ubtrtld fECHA: O.t/04/2023 
MArt-= A1Wn1 "°br-1Gr¡dld1 (SP) 
LUG. MAT. OO. A-•�OIIYI 

DATOS IIEL lNSAYO 
Nt dt Clllat.; 
Ntdtll-lJI: ,..., ... ....,."°' 
- ptnlldo,.. _, 
Prof.dtll- .. 

es 
MI 

17 .. (UO 

S02.30 
OOa lSOm 

Pff--/ C.ntld•cf: 3boldft/60qo¡wat 

s«ado•homo 

UMITE E INDICES DE COHSISltNClt. 
Umltt liquido: 1 .. 
Umitt PUstlco. 1 .. 
ndla!PISstko: 1 .. 

ClASIFCACION DE SUUOS 

SUCS{ASTM D 2.t871 1 s, 
[ AAENA POUEMEHTE GltAOAOA 

AASHTO(ASTMD 3212) 1 ,._3(0! 

Mo,. lnlaal SeCI (g) UU.70 

Mo,. lavoda Se<a 11) 502.30 

Pérdld1 por l.av3<lo (g) 17«).t() 

D11(mm) • 0239 
D11(mm)• 2 ll3 
o .. (mm)• 3QS9 

C.(mm) e 12 792 

C..(mm) 6 LOt 

02•" 
99.� 

FINOS("I: 

R......_• (jla.tos dtl •-- 
ANAUSIS GAAHULOMflRICO POR TAMIZADO 

TAMIZ AIERlURA 
-• Rtttnlcll (g) 

"Retenido "lletonldo "Olle'""' , ...... , Pardal Acunubdo 
3• 7UOO 10000 

H/T 63.500 100.00 
2· S0.600 100.00 

11/T 3&.100 100.00 
1· 25 .tOO 10000 

3/.t" 19050 10000 
112· 12.700 100.00 

311" U2S 000 0.00 0.00 100.00 

11·· 63SO 000 000 000 10000 ..... .t171 9 80 056 056 ,, .... .... 2..360 969.20 SS.6t sus 07S 
Nf 10 2000 322.SO 1&.Sl 701 2SU 
Nf 16 1 IIO •S.80 263 7741 22S9 
Nt20 O.a.ti .. 70 D.21 7761 Wl 
Nt30 0.600 O 70 0.0.t 7772 22.21 
NO.tO 0 . .t20 .. 20 o.i• 77.96 22.0.t 
Nt50 0.100 1.10 O.O 71.4.3 2LS7 
Nf 100 O.l.50 319.00 11.33 96.76 U• 
Nt200 0.07• 52.JO 3.01 '9.76 0.2• 
<200 uo 0.2• 100.oo 0.00 ,_ 

17•1140 

Curva Granulométrica 

IQ)j)I) 

,0111) 

IIUI> 

i l01IO 

ª 
60.IID 

" ID1IO 

,0111) 

IDIO 

IUI) 

"''° 
000 

O.OJO 0."10 LIOO 
MLl?'UUIAfl¡ 
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UPAO 
INFORME DE ENSAYO 

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) 
ASTM 0·1557 

PRQY[CTO: PROPUESTA VIABlE DE DISENO ESTRUCTURAL PARA lA PAVIMElfT TIMA EN El ASENTAMIENTO HUMANO ALTO SAIAV[RltY, TRUJl.lO, 2022 

TlSISTA: Bt. Clemente Vlctor Raul Rodrl¡uez Urqula¡a 
UIICAOÓN: Alto S,l,veny • S,laveny • Truj,llo • LJ Libertad 
MATERIAi.: Aren, Pobreme11teGradada (SP) 
MUESTRA: Mutstll In �tu 
Nt CAUCATA: C·I / MI 

NORMAS: 
FECHA: 

MTC E-115 • A5TM 0-1�7 • AA5HTO H.iO 
<15/04/2023 

COMPACTAQÓN 
METODO DE COMPACTACION: "A" 
NÚMERO DE GOlPE5 POR WA: 25 
NÚMERO DE WAS: 5 
NUMERO DE ENSAYO: 1 2 3 4 
PE50 (SUELO + MOIDEJ (g) 5813.3 5846.6 5904.8 5914.5 
PE50 DE MOlDE (g) 4161.8 416U! 4161.8 416U! 
PE50 DE SUELO HUMEDO (el 1651.5 1684.8 1743 1752.7 
YOI.UMEN DEL MOLDE (cm') 944.34 94434 944.34 944.34 
DENSIDAD HÚMEDA (g/cm') 1.749 1.78( 1.846 1.856 
DENSIDAD SECA (g/cm') 1.695 1711 1.731 1702 

(OHT(NIDO OE HUMEDAD 

RECIPIENTE Nt sin sin sin sin 
PESO (SUELO HUMEOO •TARA)(&) 394.60 465.SO 516.00 6n.30 
PESO (SUELO SECO+ TARA)(&) 38SJO 451.30 494.SO 63710 
PESO DE lA TARA(&) 106.40 116.70 170.10 19410 
PESO DE AGUA (&) a.i 1420 2150 4010 
PESO DE SUELO SECO (1) 279.40 334 60 324.40 44310 
CONTENIOO DE HUMEDAD(") 315 4.24 6.63 9.115 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm') 1.731 OPTIMO cormNIDO DE HUMEDAD("): 700 

CURVA DE COMPACTAOÓN 

........ ········ 1::: ;.:;;:;!:.:;;;.:._,. . --+---+--+-.lr--. 
J 

uao 

L<IOO L---"�-'-�....L...�.L----'�-'-�......._�..._---'.___.�......._�_.__�.____.�_._�......._�..___.�_._�� 
000 100 200 3.00 HO 500 iOO 700 100 900 1000 1100 UOO 1300 1400 1500 1600 1100 llOO 1900 2000 

OONTl�l)() Of. HW!.DAO (111 
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· UPAO 
INFORME DE ENSAYO 

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MOOtFICAOO) ASTM 0- 
1557 

PROYECTO: PROPUESTA VIABLE DE DISENO ESTRUCTURAL PAAA lA PAVIMOO MAEN El ASENTAMIENTO HUMANOALTOSAIAVERRY, TaUJIUO, 2022 

TESISTA: Bt. Oemffltt Vlctor RJul Rodriguez Urqula¡1 
UIICACIÓH: Alto SIIIVf<IY • Sllmny • T111jillo • LI Ubertld 
MATUIAL: Aren, Pobrffltente Gradlda (SPI 
MIJESTM: �111111!.IW 
Ht CAIJCATA: C·2 / MI 

NORMAS: 
FICHA: 

MTC E-115 • ASTM IH557 ·AASHTOT-1800 
OS/�/'l023 

COMPACTACIÓN 
METOOO DE COMPACTACION: "A' 
HÚMERO DE GOi.PES POR W'-. 25 
HÚMERODEWAS: 5 
HUMERO DE ENSAYO: 1 2 3 4 
PESO (5URO • MOU>E) (d 5787.20 5859.70 5897.10 5915-10 
PESO DE MOLDE (d 4161.80 416111() 4161.80 4161.80 
PESO DE 5000 HUME[)[) (&I 1625.40 1697.90 1735.30 175ll0 
1/0UJMEN DEL MOUlE (cm') 94434 944.34 944.34 944.34 
DENSIDAD HUMEDA (g/an') 1.721 l.798 1.838 1.857 
DEhSIDAO SECA (g/cm1) 1.664 l.688 1.703 1.691 

COHTEHIOO Df HUMEDAD 
REOPIEHltHf 1/n sin ',/n 1/n 
PESO (5URO HUMEDO + TARA) (&I 394JO 43290 447.80 SIS 70 
PESO(SUROSECO+ TARA) (al 38S-JO 414.40 421.SO 484.80 
PESO DE lA TARA (aj 122.60 U<J 10 88.40 16970 
PESO DE N'JUA (aj 900 18.SO 26.30 3090 
PESO DE 5000 SECO (g) 262.70 28SJO 333.10 31510 
COHTENIDO DE HU�EDAO (1') 343 648 7.90 981 
MÁXIMA DrNSIDAD SECA Wcm') 1.705 ÓPTIMO COl'ITTNIDO DE HUMEDAD (l'J: 8.50 

CURVA DE COMPACTAOÓN 

uso 

o 
� UIO 
:,. 
z o 

UIO 

UID 

............. 

� 

.. 

_ 

... 

.L 

.. 

_ 

... 

_ 

...... ._ _ •••• �.L::- ..... -.--+- ..... - -� 

Utll ,...__._�....___.�__._�.,___._�....___......___._�.,___._�_,_--'--....._�..__._�_,_�...._.....___, 
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#f.\ INFORME DE ENSAYO 

� UPAO COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) 
ASTMD-1557 

PROYfCTO: 1 PROl'UESTA VIA8l! DE DISENO ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMOOMJON lll'TIMA EN El. ASENTAMIENTO HUMANO AlTOSAlAVERRY, TRWlllO, 2022 

TESISTA: Ir Clffllffltt VICtor �ul Rodrl¡utz Urqulap 
utlCAOÓH: Alto Sllavtrry • SalaVfflV • Truj,llo • u Ubtrtad 
MATERIAL: Arw Pobrtmtntt Grad¡da (SP) 
MUlSTRA: MutWalru,tu 
Nt CAIJCATA: C·3 / MI 

NORMAS: 
FECHA: 

MTC E·US • ASTM 0.1557 ·AASHTO f.180 D 
OS/04/l023 

CX>MPACT ACIÓN 
Mt 1000 DE COMPACT ......,,.., "A" 
NÚMERO OE GOL9ES POR OOA: 2S 
NÚMERO OE c»AS. s 
NUMERO 0E ENSAYO: 1 2 3 4 
PíSO (SOELO + MOLDE) (g) 581100 5859.80 5897.00 5914.90 
PíSO DE MOLDE (&) 416L80 4161.80 4161.80 416L80 
PESO DE SUELO HUME DO (g) 165UO 1698.00 1735.20 1751.10 
VOI.UMEN DEL MOlOE (cm') 944.34 944.34 944.34 944.34 
OENSIOAD HÚMEOA(g/cm') 1.749 L798 L837 L856 
OENSIDAD SlCA (J/cm') 1.687 1.697 1.703 1.688 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
REOPIENTE Nt s/n s/n s/n s/n 
PESO (SUELO lt.lMEOO + TARA) (&) 50810 42110 433.80 43700 
PíSO (SOELO SlCO + TARA) (a) 49690 40330 411.10 40530 
PíSO OE LA TARA(¡) 188.70 10480 122.50 8830 
PíSO OE AGUA(&) 1120 1780 22.70 3170 
PíSO OE SUELO SlCO (&) 30820 2911.50 288.60 317.00 
CONTENIDO DE HUMEDAD ("I 3.63 S.96 7.87 10.00 
MÁXIMA DENSIDAD SlCA (J/on') 1.703 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD("). 8.00 

CURVA DE COMPACTACIÓN 

........................ "":...;;:l "":::::: ""':.::l: "' ·:;:::: ""'+ · -r-r-t- 

UIO 

L«II) ������������������������������������ 

000 100 ZOO 300 <00 SOO 600 700 100 900 1000 1100 llOO 1300 1'00 lSOO lbOO 11.00 11.00 1900 lOOO 
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UPAO 
INFORME DE ENSAYO 

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MOOIFICADA (PROCTOR MODIFICA.DO) 
ASTM 1).1557 

PROPUESTA VIABlEOE OISE ESTltUCnJIIALPARAIAPAVIMENT N PTIMAEN UASEHTAMIENTOltUMANOAJ.TO SAIAVEUY, TltUJIUO, ZOll 

TESISTA: 
UBICACIÓN: 

llr. Otmtntt Victor AJ� Rod�tz Urqulip 
Alo S¡l,wrry • S¡lmrry · Trujilo • Lil tiberud 

NOAMAS: 
FEOIA: 

MTCE·115 · ASTM l).ISS7 -MSIITO T-IJOO 
05/04/2023 

MATEIIM: Alffll Pobremente Gr.id¡d• (SP) 
MUESnk MUISlr.l rlSIIU 

HtCAUCATA: U/MI 

COMIACTACIÓH 
MttOOOOE COMPACTAOOH: •A• 
NUMERO CE GOLPES POA CAPA. 2S 
HUMERO CE CAPAS: s 
HUMERO CE ENSAYO: 1 2 3 • 
PESO (SUELO • MOtDE) (g) 5830.SO 5867.liO 5914.30 591S.OO 
PESO OE MOtDE (&) •161.80 061.80 4161.80 •161.80 
PESO DE SUEW HUMEOO (r) 1668.70 170í80 1752.50 175310 
VOUJMEN OEL MOtDE (cm') 9',t.].t 9".].t 9".:W !kO• 
OOM)AI) HIJMEDA (JJarJ L767 l.lOli 1.856 us, 
OENSl>AO SECA (J,/cm') l.71S 1.728 L729 1.701 

COHTENl>O CE HUMEDAD 
ltECftNTtHt 1/n s/n s/n s/n 
PESO(SUllO HUMEDO • TARA) k) •2S.80 0620 335.60 sono 
PESO(SUllOSECO • TARA)(&) •IS90 '6220 319.90 00.SO 
PESO OE lA TARA (gJ 90.30 IS2.10 105.00 uuo 
PESO OE AGUA fil 990 1'00 IS.70 3120 
,uu OE SUEW SECO (&) 32S.60 310.10 21'.90 351.70 
COkTEhJXl CE HUMEDAD (1') 304 •.s1 731 916 
MblMA OOISIW> SECA (g/an') 1.730 OPTIMO CONTENIDO CE HIJM{OAD 11'1' 731 

CURVA DE COMPACTACIÓN 

-. 
15'0 

ua 
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UPAO 
INFORME DE ENSAYO 

COMPACTAOÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) 
ASTM 0-1.557 

PIIO'ltCTO: PROPUESTA VIABLE DE DISE O ESTRUCTURAL PAIIA LAPAVIMOOA N MA EN El ASENTAMIENTO HUMANO ALTO SAIAVERRY, TRWIUO, 20ll 

TI.SISTA: Br Oemtnte Victcr Raul Rodrlguez Urqu,asa 
UBICACIÓN: Alto Sa!,verry- SaQveny • Trujlllo • 1,¡ Libertad 
MAT�IAL: ArtN Pobremente Gradada (SP) 
MUESTM: Muestrll ,n situ 
Ht CAUCATA: C-5 / MI 

NORMAS: 
FECHA: 

MTC E-115 • ASTM l>-1557 • AASHTO T-180 O 
05/04/'1023 

COMPACTACJÓH 
MÉTOOO DE COMPACTAQÓN: 'A" 
NÜMERO DE GOIPES POR CAPA: 25 
NÚMERO DE CAPAS: 5 
NUMERO DE ENSAYO'. 1 2 3 4 
PESO (SUELO + MOLDE) (g) 5830.40 5897.10 5914.50 5942.10 
PESO DE MOlDE (g) 4161.11> 4161.80 4161.BO 4161.11) 
PESO DE SUEtO HUMEOO (&) 166Ull 1735.30 1752.70 1780 . .!0 
VOLUMEN DE1 MlllOE (cm') 944.34 944.34 944.34 944.34 
OENSIOAD HUMEDA(g/cm') 1.767 U38 1.856 uas 
OENSIOAD SECA (g/cm1) 1.697 1.721 1.729 l.7U 

CONTtNIOO Df HUMEDAD 
RECIPIENTE Nt s/n s/n s/n s/n 
PESO (SUELO HVMEOO + TAAA) {al 450.90 58030 576.20 506 20 
PESO (SUELO SECO+ TARAI (&) 43750 55550 54830 47310 
PESO DE LA TARA (&) 114.70 188.50 169.50 151.40 
PESO DE AGUA(&) 1340 24.80 27.90 32.50 
PESO DE SUEtO SECO(&) 322.a> 36700 378.BO 32Ll0 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%1 4.15 6.76 7.37 10.0II 
MÁXIMA DENSIDAD SECA (g/cm') 1.735 OPTIMO COHTENIDO DE HUMEDAD(%): 8.40 

CURVA DE COMPACTAOÓN 

¡....... .. , ·•··•··L...- ·r--- 
;; ,110 ,,_..- 't 
E --- j 
s ,r..:ll 
:i. 
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QQO IQO l.00 100 4.00 �QO 6111 lQO IQO 9.00 IQQO 11.00 llOO IJOO 14.00 ISOO 1600 17.00 IIOO 1'JID lMQ 

COtm�IDO DE HUMEDAi> 1'11 
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INFORME DE ENSAYO 
1 UPAO � 

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERG[A MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) 
ASTM D-1557 

PROYlCTO: ( PROPUESTA VIABLE DE DISEAO ESlRUCTURAl PARA lA PAV1MEHTACION ÓPTIMA EN a ASENTAMIENTO HUMANO AlTOSAlAVERRY, TRWIUO, 2022 

TtSISTA: 8t Clemente Vlc:tor 111� Rodrlguez Urqulag, 
UIICACIÓH: Alto S.llverry • s.i.wny • Tru¡,llo • u Uberud 
MATUIAl: Aten, l'obrtmente GrMfada (SPI 
MUESTRA: Mutllra In s,tu 
NtCAUC.ATA: C-6/Ml 

NORMAS: 
FEotA: 

MTC E·llS • ASTM O.IS57 • AASHTO H80D 
OS/04/2023 

COMPACTACIÓN 
METOOO DE COMPACTACIÓN: 'A' 
NúMERO OE GOIPES POR CAPA: 25 
NÚMERO DE CJ..PAS: 5 
NÚMERO DE ENSAYO. 1 2 3 4 
PESO (SUELO t M0l0€) (g) S830.4S 5882.35 5914.40 592855 
PESO DE MOlOE (g) 416UO 4161.80 4161.80 4161.80 
PESO DE suno HUME DO (g) 1668.65 1720.55 1752.60 1766.75 
VOLUMEN DEL MOlOE (cm') 946.36 946.36 946.36 946.36 
DENSIDAD HÚMEDA(g/cm') 1.763 1.318 1.852 1.867 
DENSIDAD SECA (Jlcm') 1702 1.720 1.725 1.703 

(OHT(NIOO OE HUMEDAD 
REOPIENTE Nt 1/n 1/n s/n 1/n 
PESO (SUELO HUMEOO +TARA)(&) 438.35 528.25 455.90 504.45 
PESO (SUELO SECO t TARA)(&) 426 70 501.85 434 10 472.10 
PESO DE lA TARA(g) 10250 170.30 137 25 13510 
PESO DE AGUA(a) 11.65 19.40 21.80 32.lS 
PESO DE SUELO SECO (g) 324.20 33&.S5 296.85 337.00 
CONTENIDO DE HUMEDAi) {") 3.59 S 73 7.34 960 
MÁXIMA DENSIDAD SECA (gfcm') 1.725 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD{"): 7.34 

CURVA DE COMPACTAOÓN 

f:: \ __ --········· =_ ;;,;;._ "-"··-' · --Hr......¡i..--. - ......_ 
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INFORME DE ENSAYO . UPAO ó RELACIÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.) 

PIIOYtCTO: 
'110PUESTA VIABU: DE DtSlHO ESlllUCT\IIW. ,AIIA LA PAVIMENTACIÓN Ól'TIMA EN El ASENTAMIENTO HUMANO Al.TO SAI.AVUUIT, TllJJIUO, 

2021 

TESISTA! er. 0-tt Vlaor R.lul Rodrl&utZ urqu,. NORMAS: MIC E·Ul ·ASIM �IAJ ·AASH10 MU 

UIICAOÓN: Alto 5111\lfflV • SIIIIVfflV • 11\1-IIO • ll llbMJd í((HA! 10/04/J!Jll 
MATtltlAL: Ntna Pobrtmtnuo Gtad.lda (SP) 
Mut'.SlM. MutSttl in S>tu 
CAH1tJtA. C·l/MI 

O.tos .. _ 

MÁXIMA DCHSIDAO SECA: 
°'11MO COHTENIOO DE HUMEDAD: 

1.703 l/cm3 

1.00 " 

WACIOAO: 

ANILLO: 

10000 

COMPACTACIÓN M()U)( N901 MOU>f N90l M()U)( N903 

CONOIOOH S� SUMfltGllt SUMUIGIDO SINSUMERGII SUMERGIDO SIN SUMEllGIR SUMEIIGIDO 
NUIDtfO de C.pas I Nt Golpes 5/56 S f 25 S/ 12 
Muestn húmed•. -(g) 11156.20 UJ6g.S0 108].U 11407.20 10&39.lO 11267.SO 

Masadel-11) 7510.10 7Sl0.10 ?O!I0.30 7090.30 7092.90 7092.90 

Masa de ... Múe<lla -· (g) 026.10 039.40 1744.SO 4316.90 l74UO 4174.60 
vo1u-, del Molde 2149.31 2l4Ul 114071 2140.71 21398' 213988 
lleM,dadh- 2.013 2.019 17"9 2.017 1.751 1.951 

LA DENSIDAD ES • 
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM 0-2216) 

r ... "' 1 2 3 4 5 6 
w11 .......n r....- • lar• 111 665 20 63210 61120 121.30 61910 66SJO 
W.w -· wu • Tora (11 62500 597.90 61040 741.10 641.60 51&00 
MasadolACU•CII 40.20 34 20 71.JO 8220 4050 7910 
Wil de Y 1..a (&) 165.20 11210 119.20 270.60 uuo 165.lO 
MlillllUOWIMUII) 4SUO '65.iO 421.20 470.50 459.SO 420.70 
COl'IU!nlóo clt tunedld l"I 174 7.34 1171 17.47 Ul lUS 
OEHSIIW> SlCA 1.151 Ull 1.474 1.717 1.609 1.641 
PESO UNIT AIUO SlCO 11.15 IU5 1'-45 16.83 IS.71 16.10 

EXPAHSION 
roctor o.a,. 0.001· • 0.02S4 MOU>E-1 MOLOE-2 MOLOE-3 

FECHA HOAA 
TIEMPO LKbn EXPANSION LecnK• !XPANSION l«luf¡ EXPAl<SION 

(Hr) (dl.\Q .... " (dlol) nvn " (do.l� - " 

ENSAYO CARGA· PENETRAOÓN 

KNETIIAOÓN C.rp MOLl)( NtOI MOUlE Nf02 MOlDENt03 
(stjnd¡r CAIIGA COMECOON CAIIGA COIIRfCCIÓN CAAGA com.cOON 

(nvn) (pull) ke/an2 .. ("-"> 
"CM .. Esfutrto (k¡/cm21 "cu .. [Sf_.., 

1'CM ,�.1an21 lb/an2) 
o 000 o.o 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 

0.64 0.025 140.SO 7.25 21.60 Ul 0.00 0.00 
1.27 o.oso 33UO 17.Sl SS.lO U5 010 001 
Ul 0.075 SlUO 27.79 101.70 5.25 0.30 0.02 
2.54 0.100 70.S 671.60 15.0Z 49.71 15UO 7.97 3.64 uo 0.06 0.09 
3.11 O.ISO 768.SO 3966 276.20 14.25 8.30 0.43 
S.08 0.200 105.7 702.30 36.24 34.lO 352.60 l&.20 L67 68.60 l.54 3.35 
6.35 0.250 637.00 u.a, 361.50 l&.66 307.<IO IS.86 
7.62 0.300 564.80 29.15 346.30 17.90 34lc.SO 17.71 
12.7 o.seo 503.80 26.00 408.20 21.0) 326.10 16.17 
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INFORME DE ENSAYO 

UPAO RELAOÓN DE SOPORTt DE CALIFORNIA (C.B.R.J 

l'IIOffCTO. NOPUfSTA VIAaf Dt: DISCAo HntUCl\JUl PAU. lA PAVWrlllCNfAC:IÓH ÓfflMA CN n ASCNTAMICNTO HUMANO Al.TO WAVUD. nttJa.10. ZtlU 

TIJISTA; 1r. OINl\tt '""'" 111,¡1 _._..., u,q_ -.u· MTC[•Ul •ASTM 0-llll ·AASHlOT·ltl -- --...·Sll .. ff"I · ff"l'llo· 1.1 UbMM J[OtA,;. l0/04/11JlJ 
MATHIAL ..,..,. _,..,..nttGladoda (SPI 
MUOIU. MwllrlW\Sll\f 
NICAUC.ATA. (.), .. , 

GMRCO DE PCNETMOON DE C.11.R. 

flJCSULTADOS OU ENSAYO C.aJl. 
P(NfTUO()H 0.1 WI O..l In 
VALOaC.a.a..A&.1.00IIMOS.: .MlO •971" 
VAl.00 C.U. Al !IS" ... O.S. lJ 00 JUO " 

- JOOO «ID:! MllO 
CUN 

-PIJClUCÓNOIIII -'IN�llln 

CURVA DENSIDAD SECA- C.B.R. oÚIU Dn PISTON: 19}1 Cllll 

CNIGAS •A TltÓN 
12.'4fflffltl0.tln) ,os 
1u,...,11cu1n1 lQSJ 

... Ci()I.P(S 56 25 
U.a.. Al.100S DE M.D.S. C") (2.SAnmt(O.tloj 4971 l.M 
C.U. Al ts" O( M.0.S. f") (S.Ol-j(CUiOj JUO t.61 

.... .... ..., 

,,.. 
""' " r- 

� ,.., = �������.-,,.� 
o LIJO 
A s, ... 
" 

_ ..... .._ -···-- - - - _ ...... ...,.. - - 
1: 1- 
1: 1- - .. .. 

• • - • • 

........ 1200UWI - - - - - - - 1: 1- 1: 1: .. - .. ... .. .. • • • - • • -- 



191 

INFORME DE ENSAYO 

J; UPAO RElACIÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) 

PROYECTO: 
P110PUESTA IIIABlE DE DISE#lo ESTIWCTIIIW. ,AAA lA PAVIMf.HTACIÓH ÓPTIMA EN a ASENTAMIENTO HUMAHOAI.TO SAIAVEMY, Tltu.NUO, 

2022 
TUISTA: llr. 0-te lllctOt 11.lul -fcutz u,qui. NOllMAS: MTC E·Ul ·ASTM 1).18&3 ·MSHTOT-193 
UIICAOÓH: Alto Sala-...r,y • Sal.tWN\' • Trujlllo • U lhNd FECHA: 10/04/2023 
MAltlllAc Artftl Pobtementt Gtitditda (Sil 
MUESTltA: Muntr11n>11u 
CANIUA: C·5/M1 

o.toodll- 

MAXNA OOCSIOAD SECA: 

6'nMo CX>HTEHIDO DE HUMEDAD: 

ReclsUos y CJIQ,los cltl Ensayo 

1.735 g/anl 

uo " 

CAPACIDAD: 

ANll10: 

10000 Lbs. 

COMPACTACIÓH MOlDENt01 MOlDENt02 MOUOE Nt03 
CONOIOÓH SINSUMEl!Glll SUMOIGIOO SINSUMERG111 SUMERGIDO SINSUMEllGlll SUMEIIGEO 
Numo<o dt Capas f Nt Golpes 5 f 56 5 f 2S 5( u 
�-·-(g) 11855.70 1!86t.40 1U07.20 11418.80 lll63.!IO 11168.70 

MIYdllMolde(g) 7530.10 7510.10 7090.lO 7090.30 7092.!IO 7092.!IO 
MIYdt la M.-lll Humedi (J) 02S.60 034.lO 4316.!IO 4328.50 417LOO 4175.80 
V........ddMoldo 2145.71 2145.71 2145.U 2145.14 2142.45 2142.45 
Dommd- 2016 2020 2.012 2.018 1947 1949 

LA DENSIDAD ES• 
CONnNIOO DE HUMEDAD (ASTM 0·2216) 

Tos,Nt 1 2 3 4 s 6 
Mu" mue,tfil humtdl • Tafil (11 61110 no.so SUJO 623 00 60580 75190 
Mu" muostra MU • Tara f«I 567.!IO 703 20 501.IO 552 00 52540 66160 
Mua, del Acua tll 020 '7.30 71.50 71.00 IO�O 1330 
Mu1dtllT••W 30240 27050 82.30 134 80 105.80 16890 
MIY muostra MU (11 265.50 02.70 42LSO 417.20 419.60 499.70 

Cclnanodo de�"'' 16.27 IS.SS 18-62 17.02 1916 1667 
DENSlllAO SECA 1.734 1748 1.696 1.724 1.634 L671 
PESO UNITARIO SECO 17.00 17.14 16.64 16.91 16.02 16.38 

EXPANSION 
Faaor Dial• 0.001"• 0.0254 MOLDE·l MOLDE·2 MOlDE·3 

FECHA HORA 
TIEMPO I.Klura EXPANSIÓN Loctura EXPANSIÓN LKtura EXPANSIÓN 

(H.-) (cüQ mm " (d, .. ) nvn " (daQ mm " 

ENSAYO CAJIGA· PENETitACION 

PEliETAACIÓN C•c• MOlDENtOI MOU)(Nt02 MOLDE Nt03 
htindar CAAGA COIUIECCIÓH CARGA CORRECCIÓN CAJIGA CORIIECOÓH 

¡.....,¡ (pufl) q/an2 ... [Rl*,o 
"Cllll "' üfuerzo 11<1/cm2) "CM ... Esfwrzo "ª11 •••'anll "•'cm21 

o 0.00 o.o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
064 0.025 16&.20 8.68 2,.10 1.25 000 0.00 
U7 o.oso 342.20 17.66 59.60 3.08 0.00 0.00 
L91 0.075 543.60 28.0S 106.50 5.50 0.10 0.01 
2.54 0.100 70.S 699.20 36.08 51-22 163.60 8.44 3.75 o.so 0.03 0.04 
l..81 O.ISO 780.70 40.29 282.10 14.56 10.50 0.54 
s.os 0.200 105.7 707.10 36.49 34.53 360.70 18.62 169 79.50 4.10 3.88 
6-35 0.250 Ml.00 33.70 375.60 19-38 326.40 16.85 
7.62 0.300 572.70 29.56 362.AO 18.70 362.40 18.70 
12.7 0.500 Sll.80 26.52 425.40 21.95 355.10 IU3 
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INFORME DE ENSAYO 

UPAO RELAOÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C..B.R.) 

NOYlCTO: PIIOPUCSTA VIAIU OC Dl'Sl#k) CSTltlJCTUUl PAAALA ,AVMDffACION Óf'TIMA EN U ASCHTAMIENTO HUMAHOALTO SALAVUlff, lllJJl.10. lGU 

mnTA. ar ClefrleftteVIClot hui lllodl'IIUft lkqutap - MTC l 111 • ASTM D-llU ·AMHTO l·W 
.-.oóN; - Sol,-,Y• Slll'""Y • TrujllO •u-., rt04k 10/0'./lOU -- Aftfll PObrMt«ttl G,-¡O,i,d.a (SI') 
MUlST1IA. M ...... llftlttU 
NtCNJCATA; C-S/MI 

GRARCO DE PENETMCÍÓN DE C.I.R. 

O.Un 0.21n 

:U.ID :M.53 " 

U.JI .... , 
'"'"""''°'ª"') lOS 
15.0I M ... IO.HI) lCIS7 

56 zs 
IB•fflffl)I0.1 ... s1.n )1S 
IS.111 rMI) COl "'I )'5) 1.69 

COrfTCNIOO HUMCOAO, 

AlOl e.LA. Al IW M.O.S.: 

RCSUI.JADOS O(L ENSAYO C.U • 

Rr.stJMrM NOCTOft MOOIIIICADO ASTM D--1.llJ 1 

1 - .. ,. """' 
Cll('f 

CURVA DENSIDAD SECA· C.B.R. .... 
l110 .,,. 

i::------ 
� ,., �·- ' ,._ 11, 

u .. 

-01·•-- -···-- - - - __ ., .. ...,. 
- - 

1: 1- 
1: 1- - .. .. 

• • • - • • - 
-•·11_,. - - _,.._ .... ..,.. - - - 

1- e 
1- 1: - .. .. ... • • • • -- 
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ANEXO M. Ánalisis de precios unitarios de pavimento flexible de la primera vía de estudio 

Figura 55 

Análisis de precios unitarios del pavimento flexible de la calle Luis Alberto Sánchez 
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ANEXO N. Análisis de precios unitarios de pavimento flexible de la segunda vía de 

estudio 

Figura 56 

Análisis de precios unitarios del pavimento flexible de la avenida José O/aya 

Análísis de precios unitarios 
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1
ANEXO O. Resultados del análisis de datos de cada daño encontrado hasta obtener el 

valor deducido de cada calle o pasaje en la sección V 

201 

SECCIÓN CALLE I PASAJE Grupo UM COD. DAÑO COD. SEVERIDAD DENSIDAD VALOR 
U·M DAÑO SEVERIDAD DEDUCIDO 

Pasaje El PIEL DE COCODRILO L BAJA 43.15% 50 Porvenir 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 61 

Calle El Porvenir 2 2 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 61 

19 DESPRENDIMIENTO H ALTA 0.09o/o 5 DE AGREGADOS 

19 DESPRENDIMIENTO M MEDIA 1.no;. 10 DE AGREGADOS 
13 HUECOS H ALTA 0.43% 46 

PIEL DE COCODRILO M MEDIA 64.560/o 71 

13 HUECOS H ALTA 0.43o/o 37 

3 4 ABULTAMIENTOS Y M MEDIA 3.91% 25 HUNDIMIENTOS 
PIEL DE COCODRILO M MEDIA 76.88% 74 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 71.73% 87 
5 ABULTAMIENTOS Y 4 HUNDIMIENTOS H ALTA 0.44% 24 

Calle José La 4 ABULTAMIENTOS Y H ALTA 4.13% 55 
Mar 3 7 HUNDIMIENTOS 

Sección V PIEL DE COCODRILO H ALTA 76.88% 88 
de las 11 4 ABULTAMIENTOS Y H ALTA 6.99% 65 vías en HUNDIMIENTOS 
sentido 9 2 EXUDACIÓN H ALTA o.ssss 4 
vertical 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 76.880/o 88 

11 4 ABULTAMIENTOS Y H ALTA 10.160/o 89 HUNDIMIENTOS 

4 ABULTAMIENTOS Y H ALTA 0.27o/o 15 HUNDIMIENTOS 
13 11 PARCHEO M MEDIA 1.42o/o 12 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 76.88% 90 

15 PIEL DE COCODRILO H ALTA 76.88% 90 

17 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 76.88% 74 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

5 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Calle José De 4 7 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00o/o 61 

Sucre 
9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00o/o rr 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00o/o rr 
13 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00o/o 61 
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15 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

17 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
PIEL DE M MEDIA 100.00% 77 COCOCDRILO 

Calle Santa Ana 5 2 PIEL DE M MEDIA 100.00% 77 COCOCDRILO 

3 PIEL DE M MEDIA 100.00% 77 COCOCDRILO 

19 DESPRENDIMIENTO H ALTA 3.77% 27 DE AGREGADOS 

19 DESPRENDIMIENTO M MEDIA 2.80% 11 DE AGREGADOS 
PIEL DE COCODRILO H ALTA 39.49% 79 

11 PARCHEO M MEDIA 1.55% 12 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 39.08% 64 

3 PIEL DE COCODRILO H ALTA 39.08% 79 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 39.08% 64 

5 PIEL DE COCODRILO H ALTA 39.08% 79 

7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 39.08% 64 
Avenida José 6 7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 39.08% 79 Ola ya 

9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 39.08% 64 

9 4 ABULTAMIENTOS Y M MEDIA 1.26% 14 HUNDIMIENTOS 
9 PIEL DE COCODRILO H ALTA 26.94% 74 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 39.08% 64 
Sección V ABULTAMIENTOS Y 
delas 11 11 4 HUNDIMIENTOS H ALTA 3.26% 52 
vias en 
sentido 11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 34.08% 77 
vertical 13 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 78.16% 74 

15 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 78.16% 74 

17 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 78.16% 74 

Psje. Santa Rosa 7 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Psje. Santa Rosa 8 2 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 11 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

Calle. Abelardo 9 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Quiñones 9 

11 PIEL DE COCODRILO L BAJA 53.02% 53 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 32.70% 62 

13 PIEL DE COCODRILO L MEDIA 100.00% 61 

15 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

17 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

Pasaje Los PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
10 Sauces 2 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 



1

1

203 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 
Sección V 3 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 de las 11 

vías en 5 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 
sentido CalleG 11 
vertical 7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 

9 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

ANEXO P. Resultados del análisis de datos de cada daño encontrado hasta obtener el 

valor deducido de cada calle o pasaje en la sección H 

SECCIÓN CALLE / PASAJE Grupo UM COD. DAÑO COD. SEVERIDAD DENSIDAD VALOR 
U·M DAÑO SEVERIDAD DEDUCIDO 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 
Calle Santa 7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

Catalina 12 
9 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

13 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

15 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 
7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

Calle San Andrés 13 
9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 

Sección H 11 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
de las 12 13 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 vías en 
sentido 15 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

horizontal 
PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

5 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

7 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Calle Santa Rosa 14 

9 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

11 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

13 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

15 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 88.98% 60 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Calle San 15 5 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 Francisco 

7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 
9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 
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11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

13 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

15 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

Galle San Pedro 16 9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

11 13 HUECOS H ALTA 1.25% 55 

11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

13 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

15 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

Calle San Martín 17 9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

Sección H 13 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

de las 12 13 HUECOS H ALTA 0.81% 48 
vias en 
sentido 15 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

horizontal PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 
Calle Crolungo 18 

9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

13 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

15 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

3 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

7 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 
Galle Ciro Alegria 19 

9 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

11 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

13 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

15 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 

PIEL DE COCODRILO M MEDIA 92.43% 76 

3 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 
Calle César 20 5 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% 77 Vallejo 

5 11 PARCHEO M MEDIA 1.62% 13 

7 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 
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9 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

11 PIEL DE COCODRILO H ALTA 100.00% 92 

13 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 
15 PIEL DE COCODRILO M MEDIA 100.00% n 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

2 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

Sección H Calle Las Dunas I 21 3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
de las 12 

4 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 vlas en 
sentido 5 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

horizontal 
PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

Calle Las Dunas 
22 2 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 11 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

3 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

5 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 
Calle Salaverry 23 

7 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

9 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

11 PIEL DE COCODRILO L BAJA 100.00% 61 

ANEXO Q. Paneles fotográficos de la exploración de calicatas en las calles Luis Alberto 

Sánchez y José Ola ya 

Figura 57 

Paneles fotoaráficos de la exoloración de calicatas C-1 v C-2 en la calle Luis Alberto Sánchez 

Nota. Se muestra la exploración de calicatas C-1 y C-2 en la calle Luis Alberto Sánchez. 



Figura 58 

Panel fotográfico de la exploración de calicata C-3 en la calle Luis Alberto Sánchez 

Nota. Se muestra la exploración de calicata C-3 en la calle Luis Alberto Sánchez. 

Figura 59 

Panel fotográfico de la exploración de calicata C-4 en la avenida José O/aya 

Nota. Se muestra la exploración de calicata C-4 en la avenida José Olaya. 

206 



207 

Figura 60 

Paneles fotoaráficos de la exoloración de calicata C-5 v C-6 en la avenida José Olava 

Nota. Se muestra la exploración de calicatas C-5 y C-6 en la avenida José Olaya. 

ANEXO R. Paneles fotográficos del conteo vehicular 

Figura 61 

Paneles fotográficos del conteo vehicular E-01 y E-02 en la calle Luis Alberto Sánchez 

Nota. Se muestra el conteo vehicular E-01 en la intersección de las calles Luis Alberto Sánchez 

y San Martín (lado izquierdo) y el conteo vehicular E-02 en la intersección de las calles Luis 

Alberto Sánchez y San Andrés (lado derecho). 
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Figura 62 

Panel fotográfico del conteo vehicular E-03 en la avenida José O/aya 

Nota. Se muestra el conteo vehicular E-03 en la intersección de la avenida José Olaya y la calle 

San Martín. 
Figura 63 

Paneles fotoaráficos del conteo vehicular E-04 (ambos sentidos) en la avenida José Otava 

Nota. Se muestra el conteo vehicular E-04 en la intersección de la avenida José Olaya y la calle 

San Andrés en ambos sentidos. 



ANEXO S. Anexo fotográfico de los ensayos en el laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 64 

Las muestras obtenidas de las calicatas en el ensayo de Contenido de Humedad 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Contenido de Humedad en el 

laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 65 

Procedimiento del ensayo de Granulometría por Tamizado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Granulometría por Tamizado en el 

laboratorio de mecánica de suelos. 
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Figura 66 

Procedimiento del cuarteo en el ensayo de Límites de consistencia 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Límites de consistencia o Atterberg en 

el laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 67 

Procedimiento de la curación de las muestras en el ensayo de Límites de consistencia o 

Atterberg 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Límites de consistencia o Atterberg en 

el laboratorio de mecánica de suelos. 
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Figura 68 

Procedimiento de la colocación de las muestras en la copa de Casagrande en el ensayo de 

Límites de consistencia o Atterberg 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Límites de consistencia o Atterberg en 

el laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 69 

Procedimiento de la división con un rotulador en el medio de la copa de Casagrande en el 

ensayo de Límites de consistencia o Atterberg 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Límites de consistencia o Atterberg en 

el laboratorio de mecánica de suelos. 
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Figura 70 

Verificación del procedimiento de la primera prueba fue de 14 golpes en el ensayo de Límites 

de consistencia o Atterberg 

Nota. Se muestra la comprobación de la primera prueba de 14 golpes para Límite Líquido en el 

ensayo de Límites de consistencia o Atterberg. 

Figura 71 

Verificación del procedimiento de la segunda prueba fue de 14 golpes en el ensayo de Límites 

de consistencia o Atterberg 

, 

,,.. ... . 
Nota. Se muestra la comprobación de la segunda prueba de 14 golpes para Límite Líquido en el 

ensayo de Límites de consistencia o Atterberg. 
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Figura 72 

Verificación del procedimiento de la tercera prueba fue de 12 golpes en el ensayo de Límites de 

consistencia o Atterberg 

Nota. Se muestra la comprobación de la tercera prueba de 12 golpes para Límite Líquido en el 

ensayo de Límites de consistencia o Atterberg. 

Figura 73 

Verificación de las rupturas antes de llegar a los 3 mm (1/8'? en el ensayo de Límites de 

consistencia o Atterberg 

Nota. Se muestra la comprobación de las rupturas antes de llegar a los 3 mm (1/8") en las 

pruebas, lo que demuestra que no presentan Límite Plastico e Indice de Plasticidad en los 

ensayos de Límites de consistencia o Attterberg. 



Figura 74 

Procedimiento del tamizado que se emplea según el método en el ensayo del Proctor 

modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 

Figura 75 

Procedimiento de obtener el peso y mediciones del molde que exige el ensayo de Proctor 

modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 
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Figura 76 

Procedimiento de la mezcla de la muestra con el porcentaje de agua destilada en el ensayo de 

Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 

Figura 77 

Procedimiento de la división de 5 capas para la compactación de las muestras en el molde del 

ensayo de Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 
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Figura 78 

Procedimiento de la compactación en 5 capas dentro del molde para las muestras en el ensayo 

de Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 

Figura 79 

Procedimiento de la última compactación y enrasado sin el collarín del molde para las muestras 

en el ensayo de Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 
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Figura 80 

Procedimiento de obtener el peso de la muestra y el molde en el ensayo de Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 

Figura 81 

Procedimiento de obtener la muestra del medio luego de la última compactación y el peso del 

molde con muestra obtenida en el ensayo de Proctor modificado 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de Proctor modificado. 



Figura 82 

Procedimiento del peso del molde con muestra en el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR. 

Figura 83 

Procedimiento del peso de molde y las mediciones del molde que exige el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR. 
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Figura 84 

Procedimiento de colocación del papel filtro sobre el disco espaciador dentro del molde en el 

ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR. 

Figura 85 

Procedimiento de la compactación de las 5 capas dentro del molde en el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR. 
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Figura 86 

Procedimiento de retiro del collarín y enrasado del molde en el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR. 

Figura 87 

Procedimiento del peso del molde con la muestra compactada sin el recipiente y collarín en el 

ensayo CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento del ensayo de CBR antes de sumergirlo el molde con 

la muestra compactada dentro de un recipiente con agua. 
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Figura 88 

Procedimiento del peso de obtener una parte de la muestra compactada para obtener el 

contenido de humedad en el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento luego del peso del molde con la muestra 

compactada, se extrae una proporción de muestra para obtener el contenido de humedad en el 

ensayo de CBR. 

Figura 89 

Procedimiento para calibrar el trípode dial encima de la placa perforada con vástago con 

sobrecargas antes de sumergirlo en agua para el ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento para calibrar el trípode dial de la placa perforada con 

vástago con sobrecargas antes de sumergirlo en agua, este procedimiento es el ensayo de 

penetración que forma parte del ensayo de CBR. 
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Figura 90 

Procedimiento del ensayo de penetración que se sumerge el molde con la muestra 

compactada, forma parte del ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento de la colocación del trípode dial encima de la placa 

perforada con vástago con sobrecargas para sumergirlo el molde con la muestra compactada 

dentro del recipiente con agua en el ensayo de CBR. 

Figura 91 

Procedimiento de obtener el peso de la extracción de la muestra compactada luego de 96 horas 

sumergida en agua del ensayo de CBR 

Nota. Se muestra parte del procedimiento de obtener el peso de la extracción de la muestra 

compactada luego de 96 horas, la cual el molde fue sumergido en el agua, este procedimiento 

forma parte del ensayo de CBR. 



223 

ANEXO T. Paneles fotográficos del levantamiento topográfico de las 2 vías 

Figura 92 

Panel fotográfico de la calle Luis Alberto Sánchez 

Nota. Se muestra el procedimiento del levantamiento topográfico en campo de la calle Luis 

Alberto Sánchez. 

Figura 93 

Panel fotográfico de la avenida José O/aya 

Nota. Se muestra el procedimiento del levantamiento topográfico en campo de la avenida José 

Olaya. 
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ANEXO U. Paneles fotográficos de la situación actual de las calles y/o pasajes del 

Asentamiento Humano Alto Salaverry 

Figura 94 

Paneles fotográficos de la situación actual de las calles y avenida de la sección V de las 11 vías 

en sentido vertical 

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 1) 

Descripción: Se observa la situación actual del pasaje El Porvenir (UM 1) y 

las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 2) 

. 
� / - ,-- - . 

,·,.t.·�" . � •• : 
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Descripción: Se observa la situación actual de la calle El Porvenir (UM 1, UM 2 y UM 3 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 3) 
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Descripción: Se observa la situación actual de la calle José La Mar (UM 7 y UM 11 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 

PANEL FOTOG FICO (G U-M 4) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle José De Sucre (UM 7 y UM 9 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 5) 
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Descripción: Se observa la situación actual de la calle Santa Ana (UM 1, UM 2 y UM 3 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 

PANEL FOTOGRAFICO G U-M 6 
Descripción: Se observa la situación actual de la avenida José Olaya, tanto para el lado 

izquierdo y derecho, y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 7) 

Descripción: Se observa la situación actual del pasaje Santa Rosa (UM 1) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 8) 
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Descripción: Se observa la situación actual del pasaje Santa Rosa 11 (UM 1, UM 2 y UM 3 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 9) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Abelardo Quiñones (UM 1, 3, 5, 7, 9 

y 11) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PC l. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 9) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Abelardo Quiñones (UM 13, 15 y 17) 

y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 1 O) 

Descripción: Se observa la situación actual del pasaje Los Sauces (UM 1, UM 2 y UM 3 

respectivamente) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 11) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle G (entre la carretera Panamericana 

Norte y la calle San Martín) y las mediciones para la hoja de registro formato del método 

PCI. 
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Figura 95 

Paneles fotográficos de la situación actual de las calles y pasajes de la sección H de 12 vías 

en sentido horizontal 

PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 12) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Santa Catalina (UM 1, 3, 5, 7, 9, 11, 

13, 15 y 17) y la toma de mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 13) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle San Andrés (UM 5 y 7) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 14) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Santa Rosa (UM 1, 3, 5 y 7) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 15) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle San Francisco (UM 1, 3, 5, 7, 9, 11, 

13 y 15) y las mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 16) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle San Pedro (UM 1, 5, 9 y 13) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 17) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle San Martín (UM 11 y 13) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 18) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Crolungo (UM 1 y 13) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 19) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Ciro Alegría (UM 1, 3, 5 y 7) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 20) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle César Vallejo (UM 1 y 15) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 21) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Las Dunas 1 (UM 1, 2, 3 y 5) y la 

toma de mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 



PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 22) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Las Dunas 11 (UM 2 y 3) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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PANEL FOTOGRAFICO (G U-M 23) 

Descripción: Se observa la situación actual de la calle Salaverry (UM 1, 5, 9 y 11) y las 

mediciones para la hoja de registro formato del método PCI. 
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Trujillo. 21 de octubre det 2022 

RESOLUCIÓN N• 20,1-2022�1-UPAO 

VISTO. el infom,e fal/Ol'able del Jurado Evalu.adoc' del Proyecto de Tesis. titulado WPftOPUESTA VIABLE 
DE DISEÑO ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN El ASENTAMIENTO HUMANO 
ALTO SALAVERRY, TRUJILLO, 2022", del BachiDer: CLEMENTE VICTOR RAUL RODRIGUEZ 
URQUIAGA. del Programa de Estudio de lngenierfa Civil. y: 

CONSIDERANDO: 

Que. el Jurado Evaluad« confoonado por los seil«es docentes: lng. PAUL HENRJQUEZ ULLOA, 
PreSldente; lng. GILBERTO VELASQUEZ DIAZ, Secretario; lng. MARCELO MERINO MARTINEZ, Vocal. 
han reY1Sado el Proyecto de Tesis. encontrándolo conforme. y, 

Que, el Proyecto do Tesis ha s,do elaborado conforme a las exigencias presentas por el Reglamento do 
Grados y Tftulos de Progrado de la Umver51dad. el m1smo que rue sometido a evaluación por el 
mencionado jurado evaluado(, quien por acuerdo unánime r8()()fflendó su aprobación. tal como se 
desprende del lnfom,e elevado a la Facultad de lngemerfa, 

Que, de acuerdo al Altlculo 23• del Reglamento de Grados y Tltulos de la Un1VerS1dad. el Proyecto do 
Tes&S se lnscnbe en el libro de proyedOS de tesdl a cargo de la Secretarla Académica de la Facultad, 

Estando al Estatuto de la Universidad. al Reglamento de Grados y Tltulos la Unl'\lel'Sldad y a las 
atnbuc:iones confenda:s a éste Despacho. 

SE RESUELVE: 

PRIMERO: APROBAR la modalidad de ntulac:ión solicitada por el Bachlller. CLEMENTE VICTOR RAUL 
RODRIGUEZ URQUIAGA. conststente en presentación, ejecuaón y sustentaaón de una 
TESIS para optar el título profesional de INGENIERO CML 

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscnpción del Proyecto de Tesis lltulado. "PROPUESTA 
VIABLE DE DISélO ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACIÓN ÓPTIMA EN El 
ASENTAMIENTO HUMANO ALTO SALAVERRY, TRUJILLO, 2022". 

TERCERO: COMUNICAR al Bachiler que llene un plazo máximo de UN AÑO para desarrollar su tesis, a 
cuyo vencimiento. se produce la cadUCldad del mismo. perdMtndo el derecho exdusivo sob(e 
el tema elegido. 

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHlvESE. 

Dr.Án 
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De confomudad con el Reglamenio de Grados y Títulos de la Uorvenndad y en 

cunplimientodela Reaoludónde Facultad N'" 2041-2022-F�PAO. el suscri&o. docenteasescw 
de la Tesis trtulada: 'Propuesta viable de drseno e5UUC1Ural para la pavmentaaon 6ptma en el 
Auntamoento ..-..mano Alto Salaveny, Tl\4 , 2022" del Bac:hlllet Rodnguez Urqutaga, Clen-.te 
Vlclor Raul cumplo con W\fonnar eoóre el mesoram180IO realizado, decall.w:k> lo siguMlnte. 

La pr-le THla cumple con el at11 NJgrllffl8 y procoeo de 111YMl,g.eaón de llCUerclo al � 
de tesm ll!UIN!lmo norme que la 1e&• f9Une • Clllid.:I 8Cadém1CS exigida por et F'TOgrllfflll de 
&tud,o de lng.,..rla Civil 

, Repone de co1ncidenaas generado con el 90ftww9 AnllplaglCI Tumrbn y flllTWldo par el &'9all0. 
que no supera el 20%. 

Atentamente, 

lng VARGAS LOPU. SEGUNDO ALFREDO 
�"-- 
Reg Cop 18887 

UNIVtRSIOAO PRIVADA ANTENOR ORREGO 
www upao P�u pe 
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FORMATO PermtSO par• el Uao de uboratono de Bacnílleres 

SOLICITO: PERMISO PARA USO DE LABORATORIOS 

Stllor Mt. 
JORGE ANTONIO VEGA BENITES 
Ol,.ctor del Progl'IIM de Estudio de l�lerl• CMI 

��nte 
.. 
�I pre.se.nte,0��11t.�,Jy��.Jl&J ;;,!�Uit.·/� ': :::/�2!:a:,: 

de E�udto óe Ingeniería CMI ante lmed nos presentamos y expooemes 
Oue, haboendo sido aprobado nuestro Proyecto de Tes.s con RESOLUCIÓN N• 21J '{ l -2022-FI- 

UPAO y sLOlldq nec�tO el uao cfie-41abcntooo se solCII.II el perm,ao para el ing,eao 8' tabcnt()(IO 
deirr.uk:l1.t1'1f J.t:llt-; Ti tf�.,.t ,ufin de hecier uso de los equrpos po,e el deserro«o de nueJlnl 
tes,s, trtulada: 

PROPUISTA Vl/\81 r DE 01,f.li.o [STIHICTVR,\L PAR..\ L'\ PAVIMI 'ff/\CIÚ\I OPll\tA f.'11 L 
ASI.N IA\ilt.1'111() llll\tAM) AL 10 '>"I >\\d RRY IRLJII JO. W:?2 

S... otro particular y en espera de uM retl)Uella favo,able rettero a utze<S mis cxwcwles Uludot 

Tru¡ilto, Z { de Oi11b¡ 

Adjunlar. 
11--.dón <M h'*c,1pd6n oe, l'roy-• TM8 

&, ++ 
Al, A.�1taS.,31'l5 l.1m9EfTlltB 
T91dona ¡ •51J (044)60il'l'N 
� 22<12 r,,.,. ";!\i 

def 2022. 
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