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RESUMEN 

En el presente Proyecto de Investigación, se trató la problemática existente 

en el Balneario de Vesique, el cual trata acerca del diseño geométrico de la 

carretera actualmente, el objeto de estudio consistió en determinar el 

diagnóstico actual de la vía para elaborar el diseño geométrico de la 

carretera y realizar la propuesta de Diseño Vial con pavimento asfáltico y 

articulado, con la finalidad de mejorar la accesibilidad al Balneario, brindado 

mayor seguridad en el tránsito y promoviendo el turismo. 

La Investigación fue de tipo aplicada y diseño no experimental, transversal – 

descriptivo ya que se realizó bajo conocimientos científicos, describiendo las 

variables a través del diseño modelo para la vía, teniendo como medio de 

apoyo la observación, normas técnicas y reglamentos. 

Después de haber realizado los cálculos y obtener los resultados, para el 

paquete estructural del pavimento asfáltico se determinó una capa asfáltica 

de 5cm y una base de 20cm y para el pavimento articulado una capa de 

adoquín de 6cm, una cama de arena de 15cm y una base de 20cm. 

Se concluyo que esta propuesta garantizará estabilidad y una mejoría en la 

transitabilidad de la vía de acceso, lo cual promoverá el turismo en nuestra 

Provincia, brindándonos identidad sociocultural. 

Palabras Clave: Diseño Vial, Pavimento asfáltico, Pavimento 

articulado, Paquete estructural.
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ABSTRACT 

In the present Research Project, the existing problem in the Vesique Spa was 

dealt with, which deals with the geometric design of the road currently, the 

object of study consisted of determining the current diagnosis of the road to 

elaborate the geometric design of the road and carry out the Road Design 

proposal with asphalt and articulated pavement, with the purpose of 

improving accessibility to the Spa, providing greater safety in transit and 

promoting tourism. 

The research was of an applied type and a non-experimental, transversal - 

descriptive design, since it was carried out under scientific knowledge, 

describing the variables through the model design for the road, having as a 

means of support observation, technical standards and regulations. 

After carrying out the calculations and obtaining the results, for the structural 

package of the asphalt pavement, a 5cm asphalt layer and a 20cm base were 

determined, and for the articulated pavement, a 6cm layer of cobblestone, a 

15cm bed of sand and a base of 20cm. 

It was concluded that this proposal will guarantee stability and an 

improvement in the passability of the access road, which will promote tourism 

in our Province, providing us with a sociocultural identity. 

Keywords: Road Design, Asphalt pavement, Articulated pavement, 

Structural package
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial el estado de las vías es un factor importante, nos muestra

el nivel de desarrollo que una sociedad pueda tener, puesto que es de

primera necesidad contar con una adecuada movilización.

Para López, Parra y Montañez (2019), el transporte vial contempla uno

de las principales fuentes de crecimiento de los países en América latina,

a nivel social, cultural, económico y como prioritario medio de transporte

en productos de necesidades básicas, y personas. Así mismo siendo

principal protagónico para constituir a él, el comercio internacional.

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), la

construcción de una infraestructura vial competente proporciona una

óptima movilización de las personas y el traslado de productos para

priorizar el desarrollo económico de nuestro país.

La población en conjunto con las carreteras genera grandes redes de

producción y consumo nacional e internacional. La necesidad de tener

áreas en relación con el medio ambiente no exhorta en este caso al mar,

debido a este contexto muchas ciudades se caracterizan por tener zonas

urbanas con espacios costeros que colindan con el mar y son construidos

con la finalidad de llamarlos malecones o paseos marítimos.

El Ministerio de transporte y Comunicaciones tiene pronosticado disponer

un estimado presupuesto ascendente a S/ 12.546,51 millones, destinado

a infraestructuras viales para el presente año 2022. El 70,2% del

presupuesto total estará dirigido a proyectos de infraestructura vial,

portuaria, ferroviaria y aeroportuaria, y el 29,8% para el mantenimiento

de las vías nacionales. Debido al incremento del crecimiento

socioeconómico, el Estado peruano busca mejorar la calidad de vida y

también brindar accesibilidad a lugares que mejoren esta misma, muchas

de estas construcciones terminan convirtiéndose en áreas urbanas o

públicas.

En el presente proyecto de investigación podemos contemplar que la vía

de acceso hacia el Balneario de Vesique está expuesta a un posible

deterioro debido al uso inadecuado del tránsito pesado; además de ello

el tramo que está conformado por el túnel hasta el interior de la playa no
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cuenta con el diseño adecuado para su transitabilidad. Con lo 

mencionado anteriormente se justificó que la investigación surgió por la 

necesidad de desarrollar una solución alternativa para la problemática 

existente en el Balneario de Vesique, se planteó una propuesta de Diseño 

Vial con pavimento asfáltico y articulado que nos permita dejar un aporte 

a la investigación y tener un impacto positivo en el turismo interno de 

nuestra provincia incrementando su concurrencia turística obteniendo de 

esta manera, identidad cultural.  

Como problema general de esta investigación, al determinar que la 

propuesta de un diseño vial es de vital requerimiento, debido a la 

situación actual de la vía de acceso, lo cual denota un ligero deterioro a 

lo largo de toda la vía y a la inadecuada transitabilidad dentro de la playa, 

¿Podemos constatar que, con la propuesta de Diseño Vial con pavimento 

asfáltico y articulado, mejoraría el tránsito en esta vía? 

Como problema en específico, ¿Cuál sería el grado que denotaría mejora 

con pavimento asfáltico y articulado en las propiedades mecánicas del 

pavimento en la vía de acceso al Balneario de Vesique? 

Para un Ingeniero Civil el hecho de pensar en Infraestructura Vial engloba 

rápidamente que una carretera sin pavimento, no es carretera, de ahí el 

esfuerzo por construir obras acordes a las necesidades básicas de los 

habitantes, utilizar materiales de buena calidad, y brindar el adecuado 

mantenimiento a las vías terrestres hechas de mezcla asfáltica para 

colaborar con su buen estado. 

Es por ello que este Proyecto de Investigación tuvo como finalidad 

promover soluciones alternativas de métodos confiables para proponer 

un diseño vial con pavimento asfáltico y articulado que cuente con las 

propiedades mecánicas adecuadas de un pavimento en el sector 

mencionado. 

Como objetivo general se planteó lo siguiente, “Proponer un Diseño vial 

con pavimento asfáltico y articulado para el mejoramiento de la 

accesibilidad al Balneario de Vesique”. 

Así mismo como objetivos específicos se tuvo: 
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Realizar un diagnóstico del sitio para determinar la situación actual y las 

consideraciones del diseño de la vía de acceso al Balneario de Vesique, 

Llevar acabo el diseño geométrico de la vía de acceso al Balneario de 

Vesique y finalmente, Realizar la propuesta del Diseño Vial con 

pavimento asfáltico y articulado para el mejoramiento de la accesibilidad 

al Balneario de Vesique. Formulando la hipótesis para la investigación, 

El Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado en el Balneario de 

Vesique, mejorará la transitabilidad en la vía de acceso brindando una 

infraestructura vial segura en nuestra Provincia.  

II. MARCO TEÓRICO

Nuestra localidad cuenta con distintos balnearios a su alrededor, sin

embargo, no parece existir proyectos de investigación referente a un

diseño con pavimento asfáltico y articulado para mejorar la transitabilidad

en las vías de acceso a las distintas playas existentes, es por ello que se

realizó una ardua búsqueda de distintos antecedentes a nivel

internacional y nacional que nos brindaron aportes sobre la investigación.

A nivel internacional, Amaya (2019), en su trabajo de investigación para

el diseño de una estructura con pavimento flexible en Santander, Bogotá

tuvo como objetivos adjuntar y evaluar información necesaria para el

desarrollo y efectuar el cálculo de los espesores de las capas del

pavimento. Tuvo como resultados los siguientes espesores: una carpeta

asfáltica de 15cm, una base granular de 15cm y una sub base granular

de 30cm. Llegó a la conclusión que como los suelos para cimentación

presentaron baja capacidad de soporte, deberá proponerse el

mejoramiento en la sub rasante con cal de un 3%.

Rosado (2020), en su trabajo de investigación que consistió en el diseño

con pavimento asfáltico y sistema de alcantarillado en Santa Catarina,

Guatemala, tuvo como objetivos efectuar el diseño del pavimento,

efectuar un diseño de sistema de alcantarillado y realizar los planos,

cronograma, presupuesto y evaluación ambiental para su ejecución a

futuro. La investigación fue de tipo monográfica, como resultados obtuvo

los siguientes espesores para el diseño del pavimento asfáltico: una capa
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de asfalto de 8cm, base granular de 20cm y sub base granular de 15cm. 

Llegaron a la conclusión que es de suma necesidad ejecutar el diseño 

con pavimento asfáltico en la calle principal del área de estudio. 

Ávila, Vargas y Jiménez (2015), en su tesina tuvieron como objetivos, 

evaluar el suelo y materiales, efectuar el estudio de tránsito, reconocer 

los impactos ambientales y elaborar el paquete estructural del pavimento 

articulado mediante la normativa AASHTO 93. Como resultados obtuvo 

los siguientes espesores: un adoquín de 10cm, una cama de arena de 

5cm y una base de 15cm, llegaron a la conclusión que debido a que el 

tránsito es en su mayoría de vehículos ligeros, no es necesarios proponer 

una sub base. 

Gónzalez y Poveda (2020), en su monografía tuvieron como objetivos, 

evaluar el conteo vehicular, los estudios de suelo, establecer los 

espesores de las capas del pavimento y efectuar el estudio de hidrología 

para el diseño de las obras de drenaje en Matagalpa, Ecuador. Como 

resultados obtuvo los siguientes espesores: un adoquín de 10cm, una 

cama de arena de 5cm, una base granular de 10cm, una sub base 

granular de 10 cm, concluyeron que la estructura final del pavimento 

articulado cumple con la normativa especificada por la AASHTO 93, 

evidenciando que podrá soportar la demanda vehicular proyectada a 

unos 15 años.  

Navarrete y Diaz (2020), en su monografía tuvieron como objetivos 

efectuar el levantamiento topográfico, el diseño geométrico vial, 

establecer el ESAL, analizar las características de los estudios y elaborar 

el diseño estructural del pavimento articulado en Matagalpa, Ecuador. En 

sus resultados determinó los espesores de diseño: un adoquín de 10cm, 

una cama de arena de 5cm y una base granular de 15cm. Llegaron a la 

conclusión que, para una vida útil de 15 años, el espesor total del 

pavimento articulado será de 12’’ ya que se obtuvo un CBR muy bueno 

de 24.10%. 

López, Thenoux, Sandoval, Armijos, Ramírez, Guisado y Moreno (2017), 

en su artículo tuvieron como objetivo, analizar el proceso y la 

compactación de dichas mezclas que fueron producidas con emulsiones 
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altamente estabilizadas, para estudiar sus cualidades mecánicas en 

razón a una mezcla de asfalto en temperatura caliente. Se utilizaron 

materiales secos con procedencia de un depósito en el departamento de 

Coquimbo en el país de Chile. 

Los ligantes flexibles corresponden a una mezcla templada mientras que 

el cemento asfáltico utilizado corresponde a la mezcla en caliente del 

asfalto base, llegaron a la conclusión que a pesar de que la mezcla 

templada tuvo un buen comportamiento, la mezcla en caliente tiene 

mejores propiedades volumétricas. 

Hammer (2018), en su tesis se tuvo una investigación aplicada que contó 

con un diseño de tipo experimental, teniendo como muestras, materiales 

de las canteras Isla y Vallecito que se encuentran próximas a la zona de 

estudio; finalmente llegó a la conclusión que al añadir emulsión asfáltica 

a la base granular del pavimento incrementará su valor estructural 

permitiendo optimizar el espesor del pavimento reduciendo la explotación 

del material prestado. 

A nivel nacional según, Gonzales y Manay (2020), en su tesis tuvieron 

como objetivos, elaborar un estudio de tráfico para la mejora en la 

transitabilidad en el centro poblado Ramiro Priale, Chiclayo, elaborar un 

estudio topográfico, un estudio de suelos y determinar los espesores de 

las capas conformadas en el pavimento. Tuvieron una investigación de 

tipo aplicada – no experimental, con una muestra conformada por 7 

pasajes, 12 calles y 4 avenidas, utilizaron el software Civil 3D, AutoCAD 

y el programa Excel para la obtención de sus resultados, gráficos y 

cálculos; su diseño geométrico consistió en una capa superficial de 6cm, 

una base granular de 36cm y una subbase granular de 60cm, esto de 

acorde al tipo de tráfico que tuvieron que en este caso fue de TP12. 

Llegaron a la conclusión que el diseño aplicando la normativa AASHTO 

93, será de suma importancia para su ejecución ya que resolverá los 

problemas de tránsito en el centro poblado de estudio.  

Crispín, De la Cruz y Saenz (2021), en su tesis tuvo como objetivos, 

establecer los parámetros para elaborar el diseño geométrico en base a 

la normativa DG 2018 del MTC y reducir los problemas de tránsito y/o 
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accidentes tanto para peatones como vehículos en Paucará, 

Huancavelica. Se determinó una carretera de clase 3 con terreno 

accidentado ya que su IMDA arrojó un total de 250 veh/día. El diseño 

geométrico conformó un ancho de calzada de 5.20m, un radio de 25m, 

sobre anchos desde 0.50m hasta 5m y una berma de 0.50m, finalmente 

concluyeron que con esta propuesta se fortalecería la competitividad 

económica de la población que se encuentra cercana a la vía, 

promoviendo de esta manera el turismo, siendo esta una actividad 

esencial para el desarrollo económico en el Perú.  

De La Cruz y Paredes (2021), en su artículo de investigación tienen como 

objetivo general, establecer el diseño con pavimento flexible para una 

notable mejoría en la transitabilidad vehicular de la avenida Industrial, 

Lurín, Lima. Tuvo una investigación aplicada con un diseño no 

experimental con enfoque cuantitativo, con una muestra de 2 Km, la 

estructura del pavimento que diseñaron consta de 7.5 cm para la carpeta 

de asfalto, 20 cm para la base granular y 15cm para la sub base granular. 

Llegaron a la conclusión que su Diseño con pavimento flexible si mejorará 

la transitabilidad vehicular de acorde con el número de vehículos que 

transitan en la avenida Industrial.  

Tello (2021), en su tesis tuvo como objetivos, efectuar los estudios 

básicos para la elaboración del diseño de pavimento y establecer el 

espesor para cada una de las capas requeridas en la carretera de 

Cacatachi, San Martín. Tuvo un tipo y diseño de investigación cuantitativa 

y descriptiva, la estructura del pavimento a considerar tiene una carpeta 

de asfalto de 5cm, una base granular de 20 cm y una sub base granular 

de 20 cm. Llegó a la conclusión que obtuvo un diseño correcto del 

paquete estructural del pavimento siguiendo la Norma AASHTO 93.  

Y para Serrano y Villanueva (2022), en su tesis tuvo como objetivos 

establecer el ESAL, el valor del CBR y determinar los espesores para el 

diseño con pavimento asfáltico a través del Método AASHTO 93 en la 

Avenida Juan Velasco, Huánuco. La investigación fue de tipo aplicada de 

carácter descriptiva – exploratoria, en sus resultados obtuvo los 

siguientes espesores para el diseño del pavimento, una capa de asfalto 
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de 5cm, una base granular de 25cm y una sub base granular de 30cm. 

Llegaron a la conclusión que con los resultados obtenidos para los 

distintos espesores que conforman al pavimento, se garantiza un diseño 

estructuralmente estable para la adecuada transitabilidad en la Avenida 

mencionada para un tiempo de 20 años como vida útil. 

Para la búsqueda de antecedentes referente al pavimento articulado, 

tenemos a Vega (2018) que, en su tesis, tuvo como objetivo realizar el 

diseño del pavimento teniendo en cuenta el pavimento asfáltico y 

articulado para el Puerto de Yurimaguas. Como resultados para el 

pavimento asfáltico por el Método AASHTO 93 tuvo los siguientes 

espesores, una carpeta asfáltica de 4’’ – 5’’, una base granular de 15cm 

– 30cm, una subbase granular de 40cm – 70cm y una subrasante de

30cm. Como resultados para el pavimento rígido por el Método AASHTO 

93 tuvo los siguientes espesores, una losa de concreto de 28cm, una 

base granular de 15cm y una sub rasante de 30cm. Llegó a la conclusión 

que económicamente ambos diseños por el Método AASHTO 93 

presentan un menor costo, lo que resulta ser la opción más viable a 

utilizar.  

Chamaya y Villar (2019), en su tesis tuvo como objetivos, establecer la 

situación actual de la estructura vial, efectuar los estudios básicos, 

elaborar el diseño del pavimento articulado y brindar la propuesta de un 

manual para su operación y mantenimiento asegurando un tiempo de 

vida útil eficaz en la Urbanización Nuevo Máncora, Piura. El diseño de la 

investigación consideró un enfoque cualitativo. Como resultados obtuvo 

los siguientes espesores: un adoquín de 8cm, una cama de arena de 5cm 

y una base de 20cm, llegaron a la conclusión que esta alternativa de 

diseño es considerada la mejor económicamente, por relevancia social y 

la inaccesibilidad para un pavimento flexible.  

Finalmente, Morales (2021), en su tesis, tiene como objetivos, realizar el 

diagnóstico de la situación actual en el área de estudio, los estudios 

básicos, el diseño geométrico, considerar costos y establecer la 

transitabilidad del pavimento en la Urbanización Los Incas, La Libertad. 

Tuvo una investigación con un enfoque descriptivo, no experimental con 
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diseño transeccional. En sus resultados determina que las dimensiones 

de los adoquines de concreto para el pavimento será de 10 x 20 x 6 cm. 

Llegó a la conclusión que la cama de arena recomendada como mínimo 

será de 4cm y una base de 12.5cm ya que la sub rasante posee un CBR 

alto, verificando que el suelo tiene estabilidad.  

A continuación, se presentarán las teorías utilizadas en la investigación. 

El pavimento asfáltico, según Lázaro y Rojas (2020); es una base 

conformada por mezcla asfáltica compuesto por la unión de 

hidrocarburos no ligeros en peso molecular y es procedente del petróleo 

crudo. Y el pavimento articulado, según Sánchez (2016); debe estar 

conformado por la capa superior del pavimento hecho de adoquines de 

concreto, capa de base y subbase, así mismo es opcional una capa de 

mejoramiento para la subrasante.  

En su mayoría los pavimentos tanto asfálticos como articulados, 

presentan fallas de manera progresiva, esto debido a factores como el 

clima y tránsito del sector, entendemos por daño en el pavimento a los 

indicios que presentan desperfectos en su desempeño. 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), en su Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico DG – 2018 conforma uno de los 

documentos con carácter normativo de vital importancia a nivel nacional 

para el cumplimiento por las autoridades encargas de la gestión de 

Infraestructura Vial en los gobiernos nacionales, regionales y locales. 

Este documento nos permitirá ordenar, recopilar y realizar desarrollos en 

base a los parámetros determinados para efectuar la elaboración de 

diseños geométricos de diferentes proyectos viales. 

Consiguiente a ello, se tomaron en cuenta los siguientes conceptos para 

complementar la información del proyecto de investigación. 

Para la elaboración del Diseño Geométrico se deben efectuar en primera 

instancia los estudios básicos para realizar el diseño, teniendo en cuenta 

la topografía, hidrología, hidráulica y drenaje, aspectos ambientales, 

seguridad vial, derecho de vía, protección de restos arqueológicos, 

vehículos de diseño, tráfico, suelos 
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En el desarrollo de la investigación de acuerdo al Manual se establece 

que los caracteres y el diseño de una carretera, deberán basarse en los 

volúmenes de tránsito y los requerimientos necesarios para transitar en 

ella, considerando los carriles, anchos, radios, alineaciones, etc.  

Los estudios básicos de Ingeniería nos permitirán determinar los 

parámetros necesarios para la creación del diseño geométrico de la 

carretera, y a su vez para elaborar el paquete estructural del pavimento 

con el que se realizará la construcción de la vía. 

En primer lugar, la elaboración del estudio de tráfico deberá contar con 

la identificación de los tramos homogéneos en la vía, el conteo vehicular 

deberá realizarse durante 7 días por 24 horas continuas. Tener en cuenta 

el factor de corrección para determinar el IMDA (Índice Medio Diario 

Anual), el ESAL, tasa de crecimiento vehicular, la clasificación de la vía, 

diseño de la calzada, determinación de carriles, bermas y diseño del 

pavimento. 

El estudio topográfico, permitirá trazar la vía, conocer detalles 

planimétricos, levantamientos, detalles altimétricos, planos topográficos 

y requerimientos estableciendo una red de puntos que deberán estar 

ubicadas a una distancia no mayor de 10m. Con el levantamiento de la 

topografía mediante el uso de la estación total se elaborarán planos de 

ubicación, perfil, planta y secciones. 

El estudio de suelos contemplará trabajos en campo y laboratorio para 

poder analizar y determinar las características físicas y mecánicas del 

suelo donde se encuentre el área de estudio. Establecerá el perfil 

estratigráfico, el tipo de suelos, espesor de los estratos, ensayos 

granulométricos, de límites, CBR, etc. En primer lugar, para desarrollar 

el estudio de suelos en campo, se debe tener en cuenta el tipo de 

carretera a la que pertenece el área de estudio para establecer el número 

de calicatas y ensayos que se deban realizar. 

Para complementar la información de las teorías relacionadas a la 

investigación, debemos conocer a cerca del Diseño de Pavimento 

asfáltico y articulado a través del Método AASHTO (1993):  
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Este proceso está basado en función del rendimiento del pavimento, las 

cargas de los vehículos y la resistencia que presenta la sub rasante para 

obtener el cálculo del espesor de las capas que conforma el pavimento. 

El período para el diseño abarca desde 10 años como mínimo hasta una 

etapa de 20 años, la cual se puede desarrollar en dos etapas si así lo 

requiere el Ingeniero encargado de diseñar el pavimento. 

El módulo de resiliencia, nos permitirá obtener la medida de la rigidez 

existente del suelo. La confiabilidad representará la posibilidad numérica 

del desarrollo de una estructura durante el período de diseño. 

La desviación estándar representará el valor de confiabilidad establecida. 

El índice de serviciabilidad expresará la característica reciente de una 

vía.  

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: De acuerdo a la finalidad de esta 

investigación, fue de tipo aplicada, ya que se tuvo como 

objetivo proponer una solución alternativa enfocándonos en la 

búsqueda de conocimientos para su aplicación en la Propuesta 

de Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado para el 

Balneario de Vesique. 

Para Esteban (2018), la investigación aplicada está orientada 

a la ayuda de soluciones de problemas que se manifiestan en 

distintos procesos de cualquier actividad humana, para mejorar 

y optimizar la función de normas o reglas. 

3.1.2. Diseño de investigación: Por la clasificación de los datos y la 

información del diseño se realizó una investigación no 

experimental, transversal - descriptivo ya que el proyecto de 

investigación fue realizado bajo conocimientos científicos 

aceptados y se describieron las variables a través del diseño 

modelo para la vía, teniendo como medio de apoyo la técnica 

de la observación, las normas técnicas y reglamentos 

necesarios. 
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Para Alvarez (2020), el diseño de investigación no 

experimental se da cuando los datos son obtenidos mediante 

la observación de hechos propuestos por el investigador, 

manipulando solo una variable en respuesta de la otra. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables estudiadas fueron: 

▪ Variable Independiente: Diseño Vial

▪ Variable Dependiente: Pavimento asfáltico y articulado

Definición Conceptual 

▪ Un Diseño Vial está conformado por elementos que

determinarán sus propiedades técnicas del camino,

entre ellos están, el tráfico, mecánica de suelos,

topografía, sistema de drenaje, diseño del pavimento y

economía de la construcción. (Ministerio de Economía y

Finanzas, 2015)

▪ El pavimento asfáltico está conformado por una carpeta

asfáltica que beneficia a la capa de rodadura, este

asfalto está compuesto por la unión de hidrocarburos no

ligeros en peso molecular y es procedente del petróleo

crudo.

(Lázaro y Rojas, 2020)

▪ El pavimento articulado debe estar conformado por una

capa de adoquines de concreto, base y subbase, así

mismo es opcional una capa de mejoramiento para la

subrasante. (Sánchez, 2016)

Definición Operacional 

▪ Al diseñar una vía, ésta implica juntar los elementos

geométricos que la componen. Siempre será necesario

realizar un diseño geométrico previo que defina el

trazado del proyecto ya sea para construir una nueva

vía o mejorar una.

▪ Realizar el proyecto en base a la metodología AASHTO
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93, considerando los parámetros del tráfico vehicular y 

la mecánica de suelos dándonos así resultados del 

espesor de ello. 

Realizar el proyecto en base a las normas y técnicas 

requeridas para el uso de pavimento asfáltico y 

articulado. 

Para especificar la medida de cada una de las variables, 

se tuvo en cuenta las siguientes dimensiones para la 

investigación. 

Dimensiones 

▪ Prediseño geométrico

▪ Prediseño de drenajes

▪ Prediseño de pavimentos

▪ Planos

▪ Estudio de tráfico

▪ Mecánica de suelos

▪ Paquete estructural del pavimento mediante AASHTO

93

Indicadores 

▪ Topografía

▪ Coordenadas

▪ Curvas

▪ Sección Vial

▪ Drenaje

▪ Tránsito

▪ Confiabilidad

▪ Serviciabilidad

▪ Módulo resiliente

▪ Plano topográfico

▪ Plano longitudinal

▪ Plano de secciones

▪ Plano de planta

▪ Ejes Equivalentes (ESAL)
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▪ Granulometría

▪ Contenido de humedad

▪ Limite líquido

▪ Índice de plasticidad

▪ Proctor

▪ CBR

▪ Espesor de carpeta asfáltica

▪ Espesor de base y sub base granular

▪ Subrasante

▪ Base

▪ Capa de arena

▪ Adoquines

Escala de medición 

▪ La escala de medición utilizada en nuestras variables

fue de razón.

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

En la investigación la población que se tuvo fue la vía 

de acceso hacia el Balneario de Vesique. 

Solíz (2019), la denominación de población nos da 

referencia al conjunto colectivo finito o infinito de 

acontecimientos que comprenden un mismo grupo de 

datos correspondientes a una combinación. 

▪ Criterios de inclusión: 3.735 Km de la vía más

óptima de acceso hacia el Balneario, ya que

conecta con los restaurantes y otros servicios

dentro de la playa.

▪ Criterios de exclusión: tramos no accesibles,

de terrenos irregulares que cuentan con

montículos de tierra y rocosos.

3.3.2. Muestra 

La muestra que se utilizó en el trabajo de investigación 

fue un tramo de 3.735 Km. 
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Robles (2019), define a la muestra como el subconjunto 

de la población, debe incluir una exacta representación 

de la población que realizará la investigación. 

Figura N°1:  Vía de acceso al Balneario de Vesique 

Fuente: Google Earth 

3.3.3. Muestreo 

El muestreo que se tomó en cuenta en esta 

investigación fue no probabilístico – por conveniencia ya 

que fue a elección deliberada de la muestra 

representativa, la cual pertenece a nuestra provincia y 

es de fácil acceso para la población, permitiéndonos de 

esta manera poder obtener la recolección de datos 

necesarios para el desarrollo de la investigación. 

Para Otzen y Manterola (2017), el muestreo tiene como 

finalidad evaluar las relaciones entre la disposición de 

una variable en la población y la disposición de dicha 

variable en la muestra estudiada. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: En esta investigación se utilizaron técnicas como 
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observación de campo, estudio de tráfico, levantamiento 

topográfico y estudio de suelos, puesto que se recolectó la 

información obtenida posterior a la aplicación de los 

instrumentos de recolección de datos en la muestra para el 

proyecto.  

Instrumento de recolección de datos:  

Los instrumentos que se usaron para el desarrollo de esta 

investigación fueron; la ficha de observación, ficha de conteo 

vehicular, la estación total, palanas y equipos del laboratorio 

de suelos. Las técnicas e instrumentos para el desarrollo de 

los objetivos específicos serán especificados en la siguiente 

tabla. 

Tabla N°1: Medición de los objetivos específicos con 

sus respectivas técnicas e instrumentos 

Fuente: Elaboración propia 

OBJETIVO ESPECÍFICO 1: 

Realizar un diagnóstico del sitio 

para determinar la situación 

actual y las consideraciones del 

diseño de la vía de acceso al 

Balneario de Vesique. 

Este objetivo será desarrollado a través de la aplicación de la 

Ficha de Observación dentro de campo, la Ficha fue 

elaborada de acuerdo a los conceptos a investigar en base al 

problema de la investigación y cuenta con los ítems 

necesarios para una óptima extracción de resultados 

confiables para determinar la situación actual de la vía de 

acceso, así mismo, se realizarán los estudios de tráfico, 

levantamiento topográfico y suelos para determinar las 

consideraciones del diseño de la vía de acceso al Balneario 

de Vesique. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 2: 

Llevar acabo el diseño 

geométrico de la vía de acceso al 

Balneario de Vesique. 

Este objetivo será desarrollado a través las normas 

establecidas por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones de acuerdo a su Manual de Carreteras, el 

Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos con los 

parámetros respectivos para el Diseño del paquete estructural 

del pavimento y a su vez el Diseño geométrico de la vía de 

acceso. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 3: 

Realizar la propuesta del Diseño 

Vial con pavimento asfáltico y 

articulado para el mejoramiento 

de la accesibilidad al Balneario 

de Vesique. 

Este objetivo será desarrollado a través de todas las técnicas 

e instrumentos que fueron utilizados durante el desarrollo del 

proyecto de investigación, corroborando que los resultados 

seán los más confiables para poder brindar una Propuesta de 

Diseño Vial adecuada para la vía de acceso hacia el Balneario 

de Vesique. 
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Validez: 

La validez para el presente trabajo de investigación se dio a 

través del juicio de expertos, considerando especialistas en el 

área de Diseño para Infraestructura Vial.  

La evaluación consistió en la revisión correspondiente de la 

Ficha de Observación, verificando la validez de contenido que 

corresponde a la formulación de los ítems de acuerdo al 

problema de investigación y que sean necesarios para la 

aplicación del instrumento. 

Posterior a ello se dieron las observaciones y criterio pertinente 

para la validación de este instrumento. 

La Ficha validada se encuentra en Anexos. 

Confiabilidad: 

La confiabilidad para este trabajo de investigación se realizó a 

través de la calibración de los equipos, que previamente fueron 

normados y estandarizados, se ubica los certificados de 

calibración en anexos. 

Procedimientos 

Para el Desarrollo del Proyecto de Investigación que consiste 

en realizar una Propuesta de Diseño Vial con pavimento 

asfáltico y articulado en el Balneario de Vesique, se dividió en 

cuatro fases para una adecuada organización de trabajo. 

• Para la Fase 1, en primer lugar; se debatieron opiniones

para llegar a un acuerdo acerca del proyecto que

deseábamos realizar, una vez establecido el título de

nuestra investigación, se continuó a plasmar la

problemática existente en el área de estudio, así mismo

como el planteamiento del problema, objetivos y

justificación del proyecto, posteriormente se realizó la

búsqueda de información teórica y antecedentes para

complementar los conceptos de acuerdo a la investigación.
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Gráfico N°1: Diagrama de Flujo de la Fase 1 

Fuente: Elaboración propia 

• Para la Fase 2, se elaboró la metodología de la

investigación lo cual está conformado por el tipo y diseño de

investigación del proyecto, siendo aplicada y no

experimental, respectivamente. Así mismo se identificaron

las variables, estableciendo su definición conceptual,

operacional, sus dimensiones e indicadores para cada una

de ellas, esto se realizó para tener en claro como serían

medidos los objetivos. Se planteó las técnicas y los

instrumentos de recolección de datos que sea acorde al

problema que se está tratando en la investigación, como
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último paso en esta fase, se reconoció los aspectos éticos 

que fueron aplicados durante el desarrollo de esta 

investigación y que de acuerdo a la Resolución del Consejo 

Universitario de la Ucv acerca del Código de Ética en la 

Investigación será aplicada en el trabajo de inicio a fin. 

Gráfico N°2: Diagrama de Flujo de la Fase 2 

Fuente: Elaboración propia 

• Para la Fase 3, se elaboró la Ficha de Observación para ser

aplicada en campo, se tomaron en cuenta todos los
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conceptos y la cantidad de ítems necesarios para resolver 

el problema de investigación, que consistió en poder 

determinar y realiza un diagnóstico de la situación actual de 

la vía de acceso de todo el Balneario de Vesique, teniendo 

en cuenta los alrededores e impactos positivos y negativos 

que rigen en esta zona.  

Una vez elaborada la ficha, pasamos a la evaluación del 

juicio de expertos para poder ser validada y consiguiente a 

ello ser aplicada en la muestra de la zona de estudio 

teniendo en cuenta las observaciones y criterio de los 

expertos especialistas; después de ello se movilizó al lugar 

para poder realizar la aplicación de la ficha y obtener los 

resultados acerca de la situación actual del tramo y su 

entorno 

Posteriormente se realizaron los Estudios de Tráfico, que 

consiste en el conteo vehicular semanal para poder obtener 

el ESAL, el estudio de suelos correspondiente según el 

Manual de Carreteras, el cuál consistió en la extracción de 

las muestras necesarias de las tres calicatas para efectuar 

los ensayos en laboratorio; se realizó el levantamiento 

topográfico para la elaboración de los planos: topográficos 

y para el diseño geométrico del pavimento, considerando 

los planos de perfil longitudinal, planos de secciones y 

planos de planta, según el Manual de Carreteras (2018), 

para todo este proceso se tuvo en cuenta la calibración de 

los equipos del laboratorio y las normas de cada uno de los 

manuales y reglamentos necesarios, todo ello se encuentra 

en los anexos. 
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Gráfico N°3: Diagrama de Flujo de la Fase 3 

Fuente: Elaboración propia 

• Para la Fase 4, se describió el procedimiento del desarrollo

de la investigación después de establecer el método de

análisis de datos, la representación de los resultados

posterior a la aplicación de las técnicas y los instrumentos
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de recolección de datos, se continuó con la discusión final 

de resultados para plasmar las conclusiones y 

recomendaciones del proyecto investigación en conjunto 

con los anexos de todos los documentos necesarios 

utilizados en este proceso. 

Gráfico N°4: Diagrama de Flujo de la Fase 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.5. Método de análisis de datos  

El método de análisis de datos realizado para esta 
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investigación, fue mediante la estadística descriptiva a través 

del uso de tablas, cuadros, gráficos extraídos del Microsoft 

Excel, los programas AutoCad y Civil 3D, los cuáles nos 

permitieron obtener resultados puntuales y confiables.  

Para esta investigación el análisis de los datos se dio mediante 

el contraste de los objetivos y la hipótesis, se evidenció la 

fiabilidad de los datos de acuerdo a la interpretación de los 

resultados plasmados después de realizar la extracción de 

datos posterior a la aplicación de las técnicas y los 

instrumentos. 

3.6. Aspectos éticos 

• El desarrollo del proyecto de investigación, estuvo

fundamentada en la Resolución de Consejo Universitario N°

0262-2020/UCV, con fecha del 28 de agosto del año 2020.

• Los participantes de la investigación actuaron con

responsabilidad y buen criterio para garantizar la veracidad

y calidad del trabajo.

• Los participantes de la investigación asumieron la total

responsabilidad del procedimiento de principio a fin en el

desarrollo del proyecto de investigación.

• La investigación brinda beneficios socioeconómicos y

culturales para la población.

• La investigación garantiza la protección del medio ambiente

y seres vivos a su alrededor, promoviendo el cuidado del

ecosistema marítimo.

• La investigación se desarrolló con total honestidad, a su vez

respetando los derechos de autoría de otras

investigaciones, evitando el plagio en su totalidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnóstico del sitio para determinar la situación actual y las 

consideraciones del diseño de la vía de acceso al Balneario de Vesique. 

Tabla N°2: La vía de acceso hacia el Balneario presenta un Diseño geométrico 

correcto de acuerdo a lo establecido por el Manual de Carreteras. 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°5: Porcentaje de la tabla 2 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 2 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 2 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso que se encuentra al interior de la playa no cuenta con un diseño 

geométrico establecido de acuerdo al Manual de Carreteras DG – 2018 del MTC, 

de lo contrario solo cuenta con una capa de material afirmado del mismo terreno, 

es decir tiene un valor de 0 por ser inexistente. 

TABLA N°2 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta un 
Diseño geométrico correcto de acuerdo a lo 
establecido por el Manual de Carreteras. 

NO 0% 
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40%
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80%

100%

1

0%

1. La vía de acceso hacia el Balneario presenta un Diseño
geométrico correcto de acuerdo a lo establecido por el

Manual de Carreteras.

PORCENTAJE REALIZADO
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De igual manera en el gráfico 5 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°3: La vía de acceso hacia el Balneario cuenta con un sistema de 

drenaje. 

 Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°6: Porcentaje de la tabla 3 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 3 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 3 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario no cuenta con un sistema de drenaje, se tuvo en 

cuenta que probablemente no se consideró dicho sistema por el área de la 

zona, ya que esta se encuentra en la Región Costa, una zona calurosa y por 

tratarse de un Balneario, este ítem tiene un valor de 0 por ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 6 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

TABLA N°3 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario cuenta con un 
sistema de drenaje. 

NO 0% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1

0%

2. La vía de acceso hacia el Balneario cuenta con un sistema
de drenaje.

PORCENTAJE REALIZADO
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Tabla N°4: Los materiales utilizados para la construcción de la vía de acceso hacia 

el Balneario fueron los óptimos. 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°7: Porcentaje de la tabla 4 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 4 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 4 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que los materiales 

utilizados para la construcción de la vía de acceso hacia el Balneario fueron los 

óptimos, debido a que el tramo de la entrada hasta el túnel cuenta con una 

carretera de mínimos problemas y/o fallas estructurales, posterior al estudio de 

suelos se determinó un CBR muy bueno, lo que expresaría que el pavimento 

cuenta con capas de material excelente. Este ítem tiene un valor de 100 por ser 

existente. 

De igual manera en el gráfico 7 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 100%. 

TABLA N°4 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

Los materiales utilizados para la construcción de la 
vía de acceso hacia el Balneario fueron los óptimos. 

SI 100% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1

100%

3. Los materiales utilizados para la construcción de la vía
de acceso hacia el Balneario fueron los óptimos.

PORCENTAJE REALIZADO
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Tabla N°5: El tránsito que transcurre en esta vía de acceso es el óptimo para su 

clase. 

TABLA N°5 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

El tránsito que transcurre en esta vía de acceso es el 
óptimo para su clase. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°8: Porcentaje de la tabla 5 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 5 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 5 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que el tránsito que 

transcurre en esta vía no es el óptimo para su clase, al ser una carretera de tercera 

clase por el IMDA resultante del estudio de tráfico. Este ítem tiene un valor de 0 

por ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 8 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°6: La vía de acceso hacia el Balneario presenta desgaste. 

TABLA N°6 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1

0%

4. El tránsito que transcurre en esta vía de acceso es el
óptimo para su clase.

PORCENTAJE REALIZADO

La vía de acceso hacia el Balneario presenta 
desgaste. 

SI 100% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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Gráfico N°9: Porcentaje de la Tabla 6 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 6 

 INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 6 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario presenta desgaste en ciertos tramos, ya que no se ha 

realizado ningún mejoramiento ni la construcción de una nueva carretera, solo se 

tiene la construcción de una pista en la parte exterior, un factor principal para 

generar el desgaste es el tránsito pesado que transcurre en ella. Este ítem tiene 

un valor de 100 por ser existente. 

 De igual manera en el gráfico 9 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 100%. 
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5. La vía de acceso hacia el Balneario presenta desgaste.

PORCENTAJE REALIZADO
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Tabla N°7: La vía de acceso hacia el Balneario presenta pérdida de agregado. 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°10: Porcentaje de la Tabla 7 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 7 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 7 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario presenta pérdida de agregado debido a que en parte de 

sus tramos estos se han visto afectados por la degradación. Este ítem tiene un 

valor de 100 por ser existente. 

De igual manera en el gráfico 10 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 100%. 

TABLA N°7 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta pérdida 
de agregado. 

SI 100% 

0%
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40%

60%

80%

100%

1

100%

6. La vía de acceso hacia el Balneario presenta pérdida de
agregado.

PORCENTAJE REALIZADO
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Tabla N°8: La vía de acceso hacia el Balneario presenta descascaramiento. 

TABLA N°8 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta 
descascaramiento. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

Gráfico N°11: Porcentaje de la Tabla 8 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 8 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 8 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario no presenta descascaramiento. Este ítem tiene un valor 

de 0 por ser inexistente. De igual manera en el gráfico 11 se presenta este 

resultado en una barra de porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°9: La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta baches. 

TABLA N°9 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta 
baches. 

SI 100% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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7. La vía de acceso hacia el Balneario presenta
descascaramiento.
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Gráfico N°12: Porcentaje de la tabla 9 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 9 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 9 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía que 

se encuentra dentro del Balneario presenta baches en ciertos tramos, lo que 

dificultaría el buen tránsito vehicular. Este ítem tiene un valor de 100 por ser 

existente. 

De igual manera en el gráfico 12 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 100%. 

 Tabla N°10: La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta ondulación. 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

TABLA N°10 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía que se encuentra dentro del Balneario 
presenta ondulación. 

NO 0% 
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1

100%

8. La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta
baches.

PORCENTAJE REALIZADO
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Gráfico N°13: Porcentaje de la Tabla 10 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 10 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 10 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía que se 

encuentra dentro del Balneario no presenta ondulación, ya que el terreno en su 

mayoría es plano a excepción del tramo dentro del túnel. Este ítem tiene un valor 

de 0 por ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 13 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°11: La vía que se encuentra dentro del Balneario origina dificultades en el 

tránsito por aspectos ambientales y climatológicos. 

TABLA N°11 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía que se encuentra dentro del Balneario origina 
dificultades en el tránsito por aspectos ambientales 
y climatológicos. 

SI 100% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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9. La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta
ondulación.

PORCENTAJE REALIZADO
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Gráfico N°14: Porcentaje de la Tabla 11 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 11 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 11 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía que 

se encuentra dentro del Balneario origina dificultades en el tránsito debido a 

aspectos ambientales y climatológicos ya que en los últimos años en nuestra 

Región se ha originado intensas lluvias y una temperatura más baja de lo 

normal para una zona costera. Este ítem tiene un valor de 100 por ser existente. 

De igual manera en el gráfico 14 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 100%. 

Tabla N°12: La vía de acceso hacia el Balneario presenta agrietamiento. 

TABLA N°12 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta 
agrietamiento. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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10. La vía que se encuentra dentro del Balneario origina
dificultades en el tránsito por aspectos ambientales y

climatológicos.

PORCENTAJE REALIZADO
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Gráfico N°15: Porcentaje de la Tabla 12 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 12 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 12 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario no presenta agrietamiento, ya que los problemas y/o 

fallas estructurales que presenta son mínimas. Este ítem tiene un valor de 0 por 

ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 15 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°13: La vía de acceso hacia el Balneario presenta grietas de reflexión. 

TABLA N°13 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta grietas 
de reflexión. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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11. La vía de acceso hacia el Balneario presenta agrietamiento.

PORCENTAJE REALIZADO



34 
 

Gráfico N°16: Porcentaje de la Tabla 13 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 13 

 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 13 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario no presenta grietas de reflexión Este ítem tiene un valor 

de 0 por ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 16 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

 

Tabla N°14: La vía de acceso hacia el Balneario presenta exudación. 

TABLA N°14 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía de acceso hacia el Balneario presenta 
exudación. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 

 

 

 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1

0%

12. La vía de acceso hacia el Balneario presenta grietas de 
reflexión.

PORCENTAJE REALIZADO
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Gráfico N°17: Porcentaje de la Tabla 14 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 14 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 14 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía de 

acceso hacia el Balneario no presenta exudación, ya que la capa asfáltica solo 

ha presentado desgaste más no se ha desagregado el material. Este ítem tiene 

un valor de 0 por ser inexistente. 

De igual manera en el gráfico 17 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

Tabla N°15: La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta distorsión. 

TABLA N°15 

ÍTEM EXISTE 
PORCENTAJE 
REALIZADO 

La vía que se encuentra dentro del Balneario 
presenta distorsión. 

NO 0% 

Fuente: Elaboración propia - Ficha de Observación 
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13. La vía de acceso hacia el Balneario presenta exudación.

PORCENTAJE REALIZADO
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Gráfico N°18: Porcentaje de la Tabla 15 

Fuente: Elaboración propia - Tabla 15 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo a los resultados de la Tabla 15 en base a la 

aplicación de la Ficha de Observación en campo, se determinó que la vía que 

se encuentra dentro del Balneario no presenta distorsión, ya que los problemas 

y/o fallas estructurales que presenta son mínimas según las anteriores 

observaciones en base a la ficha. Este ítem tiene un valor de 0 por ser 

inexistente. 

De igual manera en el gráfico 18 se presenta este resultado en una barra de 

porcentaje, siendo ésta de 0%. 

INTERPRETACIÓN GENERAL: Los resultados de la aplicación de la ficha de 

observación determinaron el diagnóstico actual de la vía, ésta se encuentra 

ligeramente deteriorada, ya que se determinó lo siguiente: los materiales 

utilizados para la construcción de la vía que está conformada desde la entrada 

principal hasta el túnel fueron los adecuados debido a que por medio del estudio 

de suelos se comprobó que el CBR de las muestras extraídas de las dos 

calicatas realizadas en esa área arrojó un 16.6 < CBR < 17.1, encontrándose 

en el rango Bueno, siendo éste un indicador para establecer que el suelo se 

encuentra en buen estado. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1

0%

14. La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta
distorsión.

PORCENTAJE REALIZADO
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De igual manera la vía que se encuentra dentro de la playa, es decir del final 

del túnel hasta el final del tramo, presenta ligeras características negativas 

como baches, y dificultades en el tránsito debido a los aspectos ambientales y 

climatológicos, pero no presenta fallas estructurales de gravedad. Es por ello 

que, con el diseño geométrico y la elaboración del paquete estructural del 

pavimento, se tiene como prioridad contrastar dichos aspectos negativos. 

• Otras de las técnicas y los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo

del objetivo específico 1 y poder determinar las consideraciones para un

diseño son, el estudio de tráfico, levantamiento topográfico y estudio de

suelos, los cuáles presentan los siguientes resultados.

Tabla N° 16: ESAL para el diseño del pavimento 

ESAL 222,129.875 

Fuente: Elaboración propia – Estudio de tráfico 

INTERPRETACIÓN: Con el estudio de tráfico se pudo determinar el cálculo del 

IMDA para vehículos ligeros y pesados, que posteriormente fue multiplicado 

por las cargas de los EE, para obtener el valor del EE*IMDA para el cálculo del 

ESAL. 

Posteriormente se realizó el cálculo del ESAL, con la multiplicación de 365 que 

corresponde al número de días que conforma un año, de la sumatoria del 

cálculo de los Ejes equivalentes por el IMDA, factor direccional, factor carril y 

factor camión, lo cual nos arrojó un ESAL de 222,129.875. 

El resultado del ESAL determinó que la carretera se encuentra clasificada por 

demanda vehicular en tercera clase con un tráfico valorado en TP1, estas 

consideraciones se tendrán en cuenta para efectuar el cálculo del paquete 

estructural del pavimento en base a la norma AASHTO 93 con apoyo del 

Manual de Carreteras DG – 2018 y el Manual de Carreteras: Suelos Geología, 

Geotecnia y Pavimentos. 
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• Levantamiento Topográfico

Los resultados del levantamiento topográfico nos arrojaron los puntos 

detallados en la siguiente tabla. 

Tabla N°17: Breve descripción de los puntos obtenidos 

PUNTOS NORTE ESTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

1 778497.229 8982831.772 62.135 EJE 

2 778517.683 8982815.141 62.85 EJE 

3 778497.88 8982802.905 63.387 EJE 

4 778515.098 8982781.501 63.753 EJE 

5 778491.503 8982768.998 63.206 EJE 

6 778507.998 8982745.789 62.45 EJE 

7 778485.249 8982746.181 62.228 EJE 

8 778492.342 8982739.181 62.024 EJE 

9 778493.541 8982735.725 61.902 EJE 

10 778494.737 8982732.276 61.782 EJE 

Fuente: Elaboración propia en base al levantamiento topográfico 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo al levantamiento topográfico realizado 

mediante la estación total, se obtuvo los puntos para elaborar el trazado de la 

vía, éste nos arrojó un total de 700 puntos, la tabla 17 describe una pequeña 

cantidad expresando el norte, este, elevación y descripción que se tomó en 

cuenta. 

Estos puntos nos sirvieron para el diseño geométrico y planos topográficos. 

• Estudio de Suelos

Cálculo del CBR de las tres calicatas realizadas para el diseño del pavimento. 

Tabla N°18: Resultados del CBR de las tres calicatas, el CBR promedio y el 

módulo de resiliencia 

Fuente: Elaboración propia – Estudio de suelos 
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INTERPRETACIÓN: Una vez realizado las tres calicatas y la extracción de 

muestras que fueron llevadas al laboratorio para los cálculos correspondientes, 

se obtuvieron los resultados de los ensayos de granulometría, límites y CBR.  

 El cálculo del CBR fue el más importante para poder determinar el CBR 

promedio y realizar el cálculo del paquete estructural que conforma a cada una 

de las capas que debe tener el pavimento. 

Los cálculos se realizaron a través de los métodos AASHTO 93 y SUCS. 

 

4.2. Llevar acabo el diseño geométrico de la vía de acceso al Balneario 

de Vesique 

 Tabla N°19: Parámetros para el cálculo de los elementos del Diseño 

Geométrico 

 

 Fuente: Elaboración propia - Diseño geométrico  

 

Tabla N°20: Cálculo de los elementos del Diseño Geométrico 

Fuente: Elaboración propia - Diseño geométrico  

 

DESCRIPCION VELOCIDAD 
COTA 
INICIO 

COTA FIN RADIO MINIMO 

TIPO DE DISEÑO 

60 km/h 0+000 2+500 125 

30 km/h 2+500 3+000 30 

40 km/h 3+000 3+745 50 

NUMERO 
PI  

VELOCIDAD RADIO LC PC PI  PT PI NORTE PI ESTE SOBREANCHO 

PI : 1 60 Km/h 220 288 0+018.70 0+209.20 0+332.70 8982629.15 778494.83 0.7 

PI : 2 60 Km/h 830 76.65 0+642.20 0+680.60 0+718.90 8982594.90 777957.55 0 

PI : 3 60 Km/h 550 251.03 1+234.80 1+363.70 1+488.10 8982488.73 777282.66 0.4 

PI : 4 60 Km/h 550 236.43 2+204.10 2+325.10 2+442.40 8981930.22 776494.52 0.4 

PI : 5 30 km/h 50 48.66 2+607.60 2+635.40 2+658.40 8981657.82 776338.18 1.4 

PI : 6 30 km/h 40 54.95 2+672.10 2+709.90 2+732.70 8981587.95 776375.93 19 

PI : 7 30 km/h 40 39.91 2+743.30 2+766.30 2+785.10 8981550.50 776315.11 1.9 

PI : 8 30 km/h 50 14.95 2+811.90 2+819.40 2+826.90 8981493.15 776316.59 1.5 

PI : 9 30 km/h 90 34.28 2+923.10 2+940.50 2+940.60 8981378.32 776355.41 0.9 

PI : 10 40Km/h 150 72.99 3+133.30 3+170.90 3+170.90 8981203.16 776505.72 0.7 

PI : 11 40Km/h 220 119.03 3+314.10 3+375.90 3+375.90 8981001.55 776550.31 0.5 

PI : 12 40Km/h 130 84.5 3+646.60 3+691.20 3+691.20 8980700.29 776447.06 0.8 
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Figura N°2: Ruta 0+000 a 0+500 

Fuente: Civil 3D – Diseño geométrico  

 

Figura N°3: Ruta 2+000 a 2+500 

 

Fuente: Civil 3D – Diseño geométrico  
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Figura N°4: Ruta 3+000 

Fuente: Civil 3D – Diseño geométrico 

Figura N°5: Diseño Geométrico de la vía de acceso al Balneario 

Fuente: Civil 3D – Diseño geométrico 

INTERPRETACIÓN: De acuerdo al Manual de Carreteras DG – 2018 del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, se efectuó el Diseño Geométrico 

de la vía de acceso con uso del programa Civil 3D, teniendo en cuenta los 

puntos topográficos para establecer el trazado de la vía. 

Se consideraron los parámetros de cálculo, como las velocidades según los 

tramos homogéneos que se encontraran en la vía, que en este caso fueron 3 

tramos de 40 km/h, 60 kmh y 80 km/h. Se realizó los cálculos de los radios y 

sobreanchos para elaborar el diseño geométrico final de la carretera, el cual se 

muestra en la Figura 5. 
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4.3. Realizar la propuesta del Diseño Vial con pavimento asfáltico y 

articulado para el mejoramiento de la accesibilidad al Balneario de 

Vesique. 

La propuesta de Diseño Vial con ambos pavimentos antes mencionado, para 

brindar una solución alternativa y segura priorizando una mejora en la 

transitabilidad de la vía, se elaboró el paquete estructural tanto para pavimento 

asfáltico como para pavimento articulado, para ello se siguieron diferentes 

parámetros en base a la Guía AASHTO 93. 

Tabla N°21: Parámetros para el paquete estructural del pavimento 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 

Tabla N°22: Cálculo del número estructural requerido 

NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO SNR 1.771 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 

Tabla N°23: Coeficiente estructural requerido 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 
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Tabla N°24: Coeficiente de Drenaje 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 

Tabla N°25: Cálculo del espesor de las capas 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 

Tabla N°26: Número estructural requerido y resultante 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 

Figura N°6: Detalle del pavimento asfáltico 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento asfáltico 
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INTERPRETACIÓN: Para el cálculo del paquete estructural del pavimento se 

tuvo en cuenta la Guía AASHTO 93, ya que ésta nos brinda parámetros que 

deben ser calculados en base a nuestro CBR promedio y estudio de tráfico. 

Con los cálculos realizados se puede establecer el diseño del pavimento 

asfáltico con sus componentes, que en este caso fue una carpeta asfáltica de 

5cm y una base granular de 20cm, no se tiene en cuenta una sub base granular 

debido a que el porcentaje de CBR se encuentra en el nivel Bueno. 

 

Para el paquete estructural del pavimento articulado se tuvieron en cuenta los 

siguientes parámetros. 

Tabla N°27: Parámetros para el paquete estructural del pavimento 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

 

Tabla N°28: Cálculo del número estructural requerido 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

 

Tabla N°29: Coeficiente estructural requerido 

Fuente: 

Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO SNR 1.771 
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Tabla N°30: Coeficiente de drenaje 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

Tabla N°31: Cálculo del espesor de las capas 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

Tabla N°32: Número estructural requerido y resultante 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

Tabla N°33: Capas del pavimento articulado 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 
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Figura N°7: Detalle del pavimento articulado 

Fuente: Elaboración propia - Diseño del Pavimento articulado 

INTERPRETACIÓN: Para el cálculo del paquete estructural del pavimento se 

tuvo en cuenta la Guía AASHTO 93, ya que ésta nos brinda parámetros que 

deben ser calculados en base a nuestro CBR promedio y estudio de tráfico. 

Con los cálculos realizados se puede establecer el diseño del pavimento 

articulado con sus componentes, que en este caso fue un adoquín de 7cm, una 

cama de arena de 5cm y una base de 15cm. 

V. DISCUSIÓN

5.1. Contrastación de resultados con antecedentes 

Se efectuó la discusión para la investigación, teniendo en consideración los 

resultados obtenidos para la medida de cada uno de los objetivos específicos, 

los cuáles fueron contrastados de acuerdo a los antecedentes y la normativa 

con la que se trabajó, descritos en el marco teórico respectivamente. 

El objetivo específico 1: Se desarrolló mediante la ficha de observación, estudio 

de tráfico, suelos y levantamiento topográfico. Los resultados de la ficha de 

observación determinaron el diagnóstico actual de la vía, ésta se encuentra 

ligeramente deteriorada, ya que los materiales utilizados para la construcción 

de la vía que está conformada desde la entrada principal hasta el túnel fueron 

los adecuados debido a que por medio del estudio de suelos se comprobó que 
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el CBR de las muestras extraídas de las dos calicatas realizadas en esa área 

arrojó un 16.6 < CBR < 17.9, encontrándose en el rango Bueno. Teniendo 

concordancia con Serrano y Villanueva (2022), quiénes en su trabajo de 

investigación obtuvieron un CBR de 11.98%, el cual les permitió determinar que 

el tipo de suelo con el que trabajaron se encontraba en un rango Bueno. Tal 

cual lo menciona el Manual de Carreteras DG – 2018 brindado por el Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones, el rango Bueno debe encontrarse entre 10% 

< CBR < 20%. 

El CBR es un parámetro importante para el diseño de una carretera, su valor 

determina la resistencia del suelo y los materiales del pavimento, esto definirá 

el espesor de las capas que serán necesarios para el paquete estructural del 

pavimento. Ambos trabajos de investigación usaron las normativas 

correspondientes para realizar los procesos de cálculos respectivos para la 

creación del diseño geométrico y el paquete de estructuras del pavimento: 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones: Manual de Carreteras DG 2018, 

Manual de Carreteras, Manual de Carreteras Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, aplicando la norma AASHTO.  

El objetivo específico 2: Se desarrolló en consecuencia de los resultados de las 

consideraciones y/o parámetros para la creación del diseño geométrico de la 

vía. Los cálculos para el diseño geométrico se realizaron en base a los 

parámetros producto del levantamiento topográfico, estudio de tráfico y suelos, 

contempló los puntos topográficos con su respectiva descripción, norte, este y 

elevación, así mismo el valor del ESAL y CBR. Debido a los tres tramos 

homogéneos encontrados en la vía, se determinó tres velocidades: 40km/h, 

60km/h y 80 km/h en los 3.735 Km de vía existente. Se proporcionó una calzada 

de 7.20m y una berma de 2m. De acuerdo a la tipología por el tránsito vehicular 

se aplicaron radios desde 60 a 1200, para los cálculos de los sobreanchos a lo 

largo de las curvas en la calzada varía desde 0.2m a 1.4m como máximo. De 

acuerdo a los cálculos, el diseño geométrico propuesto para la vía de acceso 

hacia el Balneario de Vesique priorizará la mejora de la carpeta asfáltica en 

caliente con un promedio de vida útil de 10 años, ya que actualmente la vía no 

cumple con los parámetros acorde al Manual de Carreteras DG – 2018. 
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De esta manera se acepta lo propuesto por Crispín, De la Cruz, Saenz (2021), 

en su trabajo de investigación acerca de una propuesta de diseño geométrico, 

para mejorar la transitabilidad en la carretera La Mejorada en Paucará y 

promover el crecimiento vehicular, teniendo como resultados: una velocidad de 

30 km/h, una calzada de 6m, una berma de 0.50m, un radio mínimo de 25m y 

un sobreancho que va desde 0.50m hasta 5m, siendo aceptada ya que al igual 

que el presente trabajo de investigación se tuvieron en cuenta los parámetros 

para una carretera de tercera clase, arrojando los resultados más óptimos para 

un diseño geométrico viable. 

Fue importante determinar la tipología de tránsito para establecer las 

velocidades de diseño de acuerdo a la clase que pertenezcan, de igual manera 

se comprobó que los valores de los radios, calzada y berma estén dentro de 

los rangos determinados por el Manual de Carreteras. 

Se comprobó también que ambos trabajos de investigación fueron realizados 

en base al Manual de Carreteras DG – 2018 brindado por el Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones para establecer parámetros verídicos en el 

diseño geométrico, se tuvo en cuenta que el diseño debería ser el óptimo para 

generar seguridad y serviciabilidad en la vía de acceso hacia el Balneario de 

Vesique. 

El objetivo específico 3: Se desarrolló en base a los resultados de los objetivos 

específicos 1 y 2 para elaborar el diseño con pavimento asfáltico y el diseño 

con pavimento articulado para brindar un mejoramiento en la vía de acceso 

hacia el Balneario. 

Los parámetros utilizados para elaborar el diseño vial con pavimento asfáltico 

fueron sustraídos de los estudios de tráfico y suelos, producto de los resultados 

son: el ESAL que tiene un valor de 222,129.88, el CBR promedio de 17.2%, el 

módulo de resiliencia con un valor de 15,780, el tipo de tráfico establecido que 

fue de Tipo 1, el número de etapas de diseño que se consideró fue 1 etapa, el 

nivel de confiabilidad de un 70%, el coeficiente de la desviación estándar de -

0.524, la desviación estándar combinada de 0.45 que es recomendado por el 

Manual, el índice de serviciabilidad inicial de 3.8, el índice de serviciabilidad 

final de 2, la diferencial de serviciabilidad de 1.8, el número estructural 

requerido de 1.771, los coeficientes de drenaje con valor 1 para ambos, el 
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cálculo del espesor de las capas que resulta una capa asfáltica de 5cm y una 

base granular de 20cm y por último el número estructural resultante de 1.890 

que sí cumple al ser mayor al número estructural requerido. Como se mencionó 

anteriormente, en este caso para el diseño con asfalto no será requerido 

colocar una sub base ya que el terreno cuenta con un suelo bueno. 

No se encontró concordancia con Serrano y Villanueva (2022), quiénes en su 

trabajo de tesis efectuaron un diseño de pavimento asfáltico para proponer el 

mejoramiento de la transitabilidad vehicular, como resultados obtuvieron, un 

ESAL de 206,000, un CBR promedio de 35.82% clasificado como muy bueno, 

un módulo de resiliencia de 8,498.86, un nivel de confiabilidad de 95%, una 

desviación estándar normal de 1.645, una desviación estándar combinada de 

0.49, un índice de serviciabilidad inicial de 4.20, un índice de serviciabilidad final 

de 2.5, la diferencial de serviciabilidad de 1.70, un número estructural de 2.79, 

el cálculo de los espesores de las capas con una capa asfáltica de 5cm, una 

base granular de 25cm, y una sub base granular de 30cm. 

Al contrario del presente trabajo de investigación en el Balneario de Vesique, 

que debido a tener un suelo que se encuentra en un rango Bueno, no se vio en 

la necesidad de agregar una sub base granular, este proyecto sí incluyo una 

sub base debido a que el área de estudio presentó un suelo regular. 

Ambas investigaciones determinaron estos parámetros a través del Método 

AASHTO 93, que nos indica una opción confiable para los cálculos del paquete 

de estructuras del pavimento y los caracteres necesarios para su diseño. 

Los parámetros necesarios para el diseño vial con pavimento articulado al igual 

que para el pavimento asfáltico fueron sustraídos de los estudios de tráfico y 

suelos, producto de los resultados son: el ESAL que tiene un valor de 

222,129.88, el CBR promedio de 17.2%, el módulo de resiliencia de la 

subrasante con un valor de 15,780, el tipo de tráfico establecido que fue de Tipo 

1, el número de etapas de diseño que se consideró fue 1 etapa, el nivel de 

confiabilidad de un 70%, el coeficiente de desviación estándar normal de -

0.524, la desviación estándar combinada de 0.45 que es recomendado por el 

Manual, el índice de serviciabilidad inicial de 3.8, el índice de serviciabilidad 

final de 2, la diferencial de serviciabilidad de 1.8, el número estructural 

requerido de 1.771, los coeficientes de drenaje con valor 1 para ambos, el 
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cálculo del espesor de las capas que resulta una capa superficial de 7cm y una 

base de 15 cm, por último un número estructural resultante que tiene un valor 

de 1.970 cumpliendo con tener un mayor valor a comparación del número 

estructural requerido. 

Se estableció los espesores para las distintas capas del pavimento articulado, 

los cuáles fueron un adoquín de 6cm, una cama de arena de 5cm y una base 

de 15cm.  

Se encontró concordancia con Ávila, Vargas y Jiménez (2015), quiénes en su 

trabajo de investigación realizan el diseño de pavimento articulado para un 

tramo de 1.5km, como resultados obtuvo un ESAL de 862,788, un CBR de 47%, 

un módulo de resiliencia de 16,896.74, un nivel de confiabilidad de 80%, una 

desviación estándar de 0.45, un índice de serviciabilidad inicial de 4.2, un índice 

de serviciabilidad final de 2, la diferencial de serviciabilidad de 2.2, un 

coeficiente de drenaje de 1, un coeficiente de capa de 0.45 y 0.135, el cálculo 

de los espesores de las capas que resultó un adoquín de 10cm, una cama de 

arena de 5cm y una base de 15cm. 

Ambas investigaciones determinaron parámetros con gran similitud ya que 

ambos cuentan con un buen material del suelo y un CBR el alto porcentaje, los 

cálculos al igual que para el diseño con pavimento asfáltico se realizaron a 

través del Método AASHTO 93, que nos indica una opción confiable para los 

cálculos del paquete de estructuras del pavimento. 

La determinación de los estudios básicos son imprescindibles para la etapa 

preliminar en la elaboración del paquete estructural del pavimento, determinado 

el cálculo del ESAL y valor del CBR, se pueden establecer los parámetros de 

acuerdo al rango que pertenezcan para un óptimo diseño, con el porcentaje 

hallado del CBR se podrá determinar los espesores de las capas del pavimento, 

en el presente trabajo de investigación se obtuvo un porcentaje alto, lo cuál nos 

permitió realizar el diseño con una capa asfáltica y una base granular, no fue 

necesario incluir una sub base granular ya que el suelo tiene una resistencia 

buena y los materiales adecuados para garantizar estabilidad en la vía. 
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5.2. Contrastación de hipótesis 

• Hipótesis: El Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado en el

Balneario de Vesique, mejorará la transitabilidad en la vía de acceso

brindando una infraestructura vial segura en nuestra Provincia.

Esta hipótesis para el proyecto de investigación es aceptada, porque al

realizar el diseño con los pavimentos asfáltico y articulado siguiendo los

parámetros del Manual de Carreteras establecido por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, los resultados obtenidos fueron los óptimos,

guardaban relación con el tipo de tráfico que se determinó de acuerdo al

Estudio de Tráfico, y al CBR obtenido del Estudio de Suelos permitieron

hallar las consideraciones para el diseño geométrico y posteriormente

establecer el diseño de ambos paquetes estructurales.

VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo al diagnóstico actual de la vía que se determinó

mediante la observación de campo, la vía de acceso que conforma

desde la entrada hasta el túnel se encuentra ligeramente

deteriorada, ya que cuenta con materiales adecuados a simple

vista, y esto se comprobó posteriormente con el cálculo del CBR

de las muestras extraídas de las calicatas realizadas en este

tramo. Así mismo, para la vía de acceso que conforma desde el

túnel hasta el final del tramo, se estableció que presenta ligeras

características negativas, como pequeños baches, que

alcanzarían una solución óptima con la propuesta del diseño vial

que se realizó en este proyecto de investigación.

2. Se concluye que para el Proyecto de Investigación en el Balneario

de Vesique, la obtención de los cálculos del ESAL, CBR y el

cálculo de los espesores de los pavimentos asfáltico y articulado

permitirán realizar el diseño del paquete estructural del pavimento

con la finalidad de tener las condiciones aptas para su ejecución.

A su vez estos cálculos permitirán realizar el correcto diseño

geométrico de la carretera.
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3. El valor del ESAL de diseño determinado fue un total de

222,129.88 o 2,22+05 EE, el cuál tendrá un período de vida útil de

20 años, demostrando que se encuentra en una carretera de

tercera clase con un tránsito de volumen bajo.

4. El valor del CBR de diseño para la vía de acceso al Balneario de

Vesique tiene un promedio total de 17.2%, lo que determinó una

subrasante buena encontrándose desde 10% a 20% de acuerdo

al Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

5. El cálculo de los espesores propuestos para el diseño con

pavimento asfáltico fue, 5 cm de carpeta asfáltica y 20 cm de una

base granular. Y para el diseño con pavimento articulado fue, 6 cm

de adoquín, 5 cm de cama de arena y 15 cm de base granular.

6. La Propuesta de Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado

para el Balneario de Vesique, con el diseño geométrico y el cálculo

del paquete estructural de ambos pavimentos que se realizó

garantiza estabilidad y una mejoría en la transitabilidad de la vía

de acceso, lo cual promoverá el turismo en nuestra Provincia,

brindándonos identidad sociocultural.
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magnitud el tránsito en esta vía en las estaciones de verano e 

invierno. 

3. Se recomienda contar con los Manuales de Carretera, Suelos y

Materiales brindados por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones. Así mismo con la Guía AASHTO 93 para el

diseño del pavimento.

4. Se recomienda realizar las plantillas respectivas para la

elaboración del paquete estructural del pavimento y el diseño

geométrico de la vía.

5. Para el Desarrollo de un Trabajo de Investigación de esta índole u

otros, se recomienda realizar un índice tentativo con el contenido

en base a la problemática que se desee resolver, la búsqueda de

antecedentes y bases teóricas.

VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Santa, tener

mayor consideración con nuestra provincia, ya que esta cuenta

con distintos Balnearios, los cuáles deben ser protegidos y estar

en condiciones óptimas para brindarle a la población seguridad en

la transitabilidad, de esta manera promover el turismo en nuestro

sector.

2. Se recomienda que para el cálculo del ESAL, se debe realizar el

conteo vehicular mínimo una semana, de lo contrario dos días

laborables y un día no laborable, para la obtención de los cálculos

reales de acuerdo al número de vehículos que transitan

diariamente. Se deberá tener en cuenta que varía con gran
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Tabla N°34: Ficha de Conteo Vehicular

Fuente: Estudio de Tráfico

CARRETERA:

TRAMO:
Vehículos 

livianos
0.9632

CÓD. ESTACIÓN:
Vehículos 

pesados
0.9719

ESTACIÓN:

PICK UP PANEL RURAL 2E 3E 4E 2E 3E 4E 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 > = 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3

E 20 24 5 1 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 21 22 6 1 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 41 46 11 2 0 0 0 0 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 22 27 4 1 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 24 27 4 1 0 0 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 46 54 5 2 0 0 0 0 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 30 33 6 1 0 1 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 31 32 6 1 0 1 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 61 65 12 2 0 2 0 0 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 40 30 7 2 1 2 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 42 29 7 2 1 2 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 82 59 14 4 2 4 0 0 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 60 28 12 2 1 2 1 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 63 29 12 2 1 2 1 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 123 57 24 4 2 4 2 0 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 100 25 16 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 101 25 16 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 201 50 32 4 4 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 150 38 30 4 4 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 153 36 28 4 4 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 303 74 58 8 8 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 60.2857 29.2857 11.4286 1.8571 1.1429 1.8571 0.7143 0 0 2.8571 3.5714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 62.1429 28.5714 11.2857 1.8571 1.1429 1.8571 0.7143 0 0 2.8571 3.5714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 122.4286 57.8571 22.7143 3.7143 2.2857 3.7143 1.4286 0 0 5.7143 7.1429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 58.0672 28.2080 11.0080 1.7888 1.1008 1.7888 0.6942 0 0 2.7769 3.4711 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 59.8560 27.5200 10.8704 1.7888 1.1008 1.7888 0.6942 0 0 2.7769 3.4711 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 117.9232 55.7280 21.8784 3.5776 2.2016 3.5776 1.3884 0 0 5.5537 6.9421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2022
TOTAL 

VEHÍCULOS
118 56 22 4 2 4 1 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

r 0.59%

r 1.05%

n 2

2024 TOTAL 118.6962 56.3304 22.1298 4.0236 2.0118 4.0236 1.0105 0.0000 0.0000 6.0630 7.0035 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

SENTIDO

AUTOMÓVIL STATION 

WAGON
CAMIONETAS

POBLACIÓN FUTURA DE VEHÍCULOS

LUNES 

(05/09/2022)

MARTES 

(06/09/2022)

MIÉRCOLES 

(07/09/2022)

JUEVES 

(08/09/2022)

Tasa Anual de crecimiento Vehículos pesados:

VIERNES 

(09/09/2022)

SÁBADO 

(10/09/2022)

DOMINGO 

(11/09/2022)

IMDs

IMDa

Tasa Anual de crecimiento Vehículos livianos:

MICRO

RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR POR DÍA DE LA SEMANA

ACCESO AL BALNEARIO VESIQUE

Tiempo que pasa del Estudio de Proyecto hasta su ejecución:

E1

ENTRADA DEL TUNEL VESIQUE

Factor de correción 

estacional (Fc)

BUS CAMIÓN SEMITRAYLERS TRAYLERS

DÍA

TASA DE CRECIMIENTO Y 
PROYECCIÓN
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Tabla N°35: Cálculo de los EE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio de Tráfico 

IMDA TIPO EJE NÚMERO CARGA
"EE" P. 

FLEXIBLE

2024 TABLA LLANTAS EJE Tn TABLA

AUTOMÓVIL 118.6962 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0626

118.6962 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0626

STATION WAGON 56.3304 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0297

56.3304 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0297

PICK UP 22.1298 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0117

22.1298 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0117

PANEL 4.0236 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0021

4.0236 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0021

RURAL 2.0118 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0011

2.0118 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0011

MICRO 4.0236 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0021

4.0236 SIMPLE 2 1 0.000527 0.0021

2E 1.0105 SIMPLE 2 7 1.265367 1.2787

1.0105 SIMPLE 4 11 3.238287 3.2723

3E 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 6 16 1.365945 0.0000

4E 0.0000 TANDEM 4 14 2.196447 0.0000

0.0000 TANDEM 6 16 1.365945 0.0000

2E 6.0630 SIMPLE 2 7 1.265367 7.6719

6.0630 SIMPLE 4 11 3.238287 19.6337

3E 7.0035 SIMPLE 2 7 1.265367 8.8620

7.0035 TANDEM 8 18 2.019213 14.1416

4E 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TRIDEM 10 23 1.508184 0.0000

2S1 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

2S2 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

2S3 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 TRIDEM 12 25 1.7060262 0.0000

3S1 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

3S2 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

> = 3S3 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

0.0000 TRIDEM 12 25 1.7060262 0.0000

2T2 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

2T3 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

3T2 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

> = 3T3 0.0000 SIMPLE 2 7 1.265367 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

0.0000 SIMPLE 4 11 3.238287 0.0000

0.0000 TANDEM 8 18 2.019213 0.0000

EJES EQUIVALENTES PAVIMENTO FLEXIBLE

O
M

N
IB

U
S

C
A

M
IÓ

N

TIPO DE VEHÍCULO
EE IMDA 
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Tabla N°36: Cálculo del ESAL 

Fuente: Estudio de Tráfico 

 

Figura N°8: Formato de Conteo Vehicular 

Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras Interurbanas Sector 

Transporte – MTC 

 

 

 

 

FORMATO Nº 1.3

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN  DIA Y FECHA    

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00 E

A

01 S

 

01 E

A

02 S

 

02 E

A

03 S

 

03 E

A

04 S

 

CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS

r: 1.05%

n: 20

Fca:
22.13

Fc*Fd: 0.5

ESAL: 222129.875

Número de ejes equivalentes (ESAL)

1 calzada, 2 sentidos, 1 carril 

por sentido

Tasa anual de crecimiento Vehículos pesados

Tiempo de vida útil de pavimento (años)

Factor Fca vehículos pesados

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Pavimento Flexible

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)
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Figura N°9: Factor de corrección para vehículos ligeros 

Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras Interurbanas Sector 

Transporte – MTC 

 

Figura N°10: Factor de corrección para vehículos pesados 

Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras Interurbanas Sector 

Transporte – MTC 

 

Figura N°11: Tasa de crecimiento de vehículos ligeros 

Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras Interurbanas Sector 

Transporte – MTC 

FORMATO Nº 1.1 A

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000

2 AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127 1.0000

3 AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 0.8835 1.0000

4 ATICO 0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021 1.0000

5 AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733 1.0000

6 CAMANA 0.5935 0.4934 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000

7 CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.1121 1.1631 1.2130 0.9722 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914 1.0000

8 CARACOTO 1.0576 0.9886 1.0999 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077 0.7648 1.0000

9 CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000

10 CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 0.9747 1.0000

Nº Peaje

Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000

2 AGUAS CLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000

3 AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000

4 ATICO 1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000

5 AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000

6 CAMANA 0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000

7 CANCAS 1.0490 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000

8 CARACOTO 1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000

9 CASARACRA 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000

10 CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000

FORMATO Nº 1.1 B

Código Peaje

Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

TC

Amazonas 0.62%

Ancash 0.59%

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Ligeros
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Figura N°12: Tasa de crecimiento vehículos pesados 

 

Fuente: Ficha Técnica Estándar para Carreteras Interurbanas Sector 

Transporte – MTC 

 

Tabla N°37: Factores de Distribución Direccional y de Carril para 

determinar el tránsito en el carril de Diseño 

 

Número de 

Calzadas 

 

Número 

de 

sentidos 

 

Número de 

carriles por 

sentido 

 

Factor 

Direccional 

(Fd) 

 

Factor 

Carril (Fc) 

Factor 

Ponderado 

Fd x Fc para 

carril de 

diseño 

 

1 calzada 

(para IMDa 

total de la 

calzada) 

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 

1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 

1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 calzadas 

con 

separador 

central (para 

IMDa total 

de las dos 

calzadas) 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30 

2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 

 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la Guía AASHTO 93 

 

 

PBI

Amazonas 3.42%

Ancash 1.05%

Tasa de Crecimiento de 

Vehículos Pesados
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Figura N°13: Cálculo de tasas de crecimiento y proyección 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 

 

Figura N°14: Configuración de Ejes 

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 
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Tabla N°38:  Relación de cargas por Eje para determinar Ejes  

Equivalentes para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos 

Tipo de Eje  Eje Equivalente (  𝟖 𝟐 𝒕𝒐𝒏) 

Eje Simple de ruedas simples (EES1) 
EES1  [

𝑃

6 6
]4 0 

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) 
EES2  [

𝑃

8 2
]4 0 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje 

rueda simple) (EETA1) 
EE𝑇𝐴1  [

𝑃

14 8
]4 0 

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) 

(EE𝑇𝐴2) 
EETA2  [

𝑃

15 1
]4 0 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje 

rueda simple) (EETR1) 
EE𝑇𝑅1  [

𝑃

20 7
]3 9 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) 

(EETR2) 
EE𝑇𝑅2  [

𝑃

21 8
]3 9 

P = peso real por eje en toneladas 

Fuente: Elaboración propia en base a correlaciones con los valores de 

las tablas de la Guía AASHTO 93 

 

Figura N°15: Estación para el conteo vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°16: Tránsito de vehículo ligero 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°17: Tránsito de vehículo ligero 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°18: Tránsito de vehículo pesado 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 2: DIAGNÓSTICO DE 

LA VÍA 
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Figura N°19: Inicio de la vía 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°20: Lateral derecho de la vía 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°21: Lateral izquierdo de la vía 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°22: Entrada al túnel 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°23: Salida del túnel 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°24: Vía dentro del Balneario 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°25: Vía dentro del Balneario 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°26: Final de la vía 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 3: LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO 
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Tabla N°39: Breve descripción del levantamiento topográfico 

PUNTOS NORTE ESTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

1 778497.229 8982831.772 62.135 EJE 

2 778517.683 8982815.141 62.85 EJE 

3 778497.88 8982802.905 63.387 EJE 

4 778515.098 8982781.501 63.753 EJE 

5 778491.503 8982768.998 63.206 EJE 

6 778507.998 8982745.789 62.45 EJE 

7 778485.249 8982746.181 62.228 EJE 

8 778492.342 8982739.181 62.024 EJE 

9 778493.541 8982735.725 61.902 EJE 

10 778494.737 8982732.276 61.782 EJE 

11 778495.292 8982729.528 61.683 EJE 

12 778495.82 8982726.101 61.557 EJE 

13 778495.709 8982723.374 61.449 EJE 

14 778494.961 8982721.343 61.358 EJE 

15 778491.611 8982720.721 61.279 EJE 

16 778488.953 8982720.767 61.237 EJE 

17 778484.933 8982720.142 61.146 EJE 

18 778482.27 8982720.179 61.103 EJE 

19 778478.942 8982720.224 61.05 EJE 

20 778475.542 8982718.23 60.925 EJE 

21 778472.122 8982715.559 60.794 EJE 

22 778470.035 8982712.874 60.672 EJE 

23 778469.874 8982708.138 60.474 EJE 

24 778471.795 8982706.084 60.394 EJE 

25 778472.388 8982704.051 60.309 EJE 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°27: Posición de los tesistas con la Estación Total 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4: ESTUDIO DE 

SUELOS 
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Tabla N°40: Rangos de la velocidad del diseño en función a la 

clasificación de la carretera por demanda y orografía 

Clasificación Orografía Velocidad de Diseño de un tramo homogéneo (km/h) 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

Autopista de 

primera clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Autopista de 

segunda 

clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Carretera de 

primera clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Carretera de 

segunda 

clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Carretera de 

tercera clase 

Plano            

Ondulado            

Accidentado            

Escarpado            

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras DG – 

2018 
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Tabla N°41: Radios mínimos y peraltes máximas para diseño de 

carreteras 

Ubicación 

de la vía 

Velocidad 

de diseño 

P máx. 

(%) 

f máx. Radio 

calculado 

(m) 

Radio 

redondeado 

(m) 

Área 

urbana 

30 4.00 0.17 33.7 35 

40 4.00 0.17 60.0 60 

50 4.00 0.16 98.4 100 

60 4.00 0.15 149.2 150 

70 4.00 0.14 214.3 215 

80 4.00 0.14 280.0 280 

90 4.00 0.13 375.2 375 

100 4.00 0.12 492.10 495 

110 4.00 0.11 635.2 635 

120 4.00 0.09 872.2 875 

130 4.00 0.08 1,108.9 1,110 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras DG – 

2018 
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Tabla N°42: Número de calicatas para exploración de suelos 

 

Tipo de Carreteras 

 

Profundidad 

 

Número mínimo de 

calicatas 

 

Observación 

Autopistas: carreteras de IMDA 

mayor de 6000 veh/día, de 

calzadas separadas, cada una con 

dos o más carriles. 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido • Calzada 3 

carriles por sentido: 4 

calicatas x km x sentido 

• Calzada 4 carriles por 

sentido: 6 calicatas x km 

x sentido 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

y en forma 

alternada. 

Carreteras Duales o Multicarril: 

carreteras de IMDA entre 6000 y 

4001 veh/dia, de calzadas 

separadas, cada una con dos o más 

carriles. 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x 

km x sentido • Calzada 

3 carriles por sentido: 4 

calicatas x km x sentido 

• Calzada 4 carriles por 

sentido: 6 calicatas x 

km x sentido 

Carreteras de Primera Clase: 

carreteras con un IMDA entre 4000-

2001 veh/día, de una calzada de 

dos carriles 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

4 calicatas x km Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente 

y en forma 

alternada. Carreteras de Segunda Clase: 

carreteras con un IMDA entre 2000-

401 veh/día, de una calzada de dos 

carriles 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

3 calicatas x km 

Carreteras de Tercera Clase: 

carreteras con un IMDA entre 400-

201 veh/día, de una calzada de dos 

carriles. 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

2 calicatas x km 

Carreteras de Bajo Volumen de 

Tránsito: carreteras con un IMDA ≤ 

200 veh/día, de una calzada. 

1.50 m respecto al nivel 

de sub rasante del 

proyecto. 

1 calicatas x km 

Fuente: Elaboración propia en base al Tipo de carretera establecido en la RD 

037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales - MTC 
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Tabla N°43: Número de ensayos MR y CBR 

Tipo de Carretera N° MR y CBR 

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 

6000 veh/día, de calzadas separadas, cada 

una con dos o más carriles. 

• 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 1 km x sentido  

•  Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 km y 1 

CBR cada 1 km x sentido 

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de 

IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas 

separadas, cada una con dos o más carriles. 

• 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 1 km x sentido  

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

cada 1 km x sentido 

Carreteras de Primera Clase: carreteras con 

un IMDA entre 4000 - 2001 veh/día, de una 

calzada de dos carriles. 

• 1 MR cada 3 km y 1 CBR cada 1 km 

Carreteras de Segunda Clase: carreteras 

con un IMDA entre 2000 - 401 veh/día, de 

una calzada de dos carriles. 

• Cada 1.5 km se realizará un CBR 

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con 

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

calzada de dos carriles. 

• Cada 2 km se realizará un CBR 

Carreteras con un IMDA ≤ 200 veh/día, de 

una calzada. 

• Cada 3 km se realizará un CBR 

 

Fuente: Elaboración propia en base al Tipo de carretera establecido en 

la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales – MTC 
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Figura N°28: Signos convencionales para perfil de calicatas – 

Clasificación AASHTO 

Fuente: Guía AASHTO 93 

 

Figura N°29: Signos convencionales para perfil de calicatas – 

Clasificación SUCS 

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales – MTC 
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Tabla N°44: Clasificación de suelos según tamaño de partículas 

Tipo de Material Tamaño de las partículas 

Grava 75 mm – 4.75 mm 

 

Arena 

Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 mm 

Arena media: 2.00 mm – 0.425 mm 

Arena fina: 0.425 mm – 0.075 mm 

Material 

Fino 

Limo 0.075 mm – 0.005 mm 

Arcilla Menor a 0.005 mm 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

Tabla N°45: Clasificación de suelos según Índice de Plasticidad 

Índice de Plasticidad Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP ≤ 20 

IP > 7 

Media Suelos arcillosos 

IP < 7 Baja Suelos poco arcillosos 

plasticidad 

IP = 0 No Plástico (NP) Suelos exentos de arcilla 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

Tabla N°46: Correlación de tipos de suelos AASHTO – SUCS 

Clasificación de suelos AASHTO M - 

145 

Clasificación de suelos SUCS ASTM – 

D - 2487 

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A – 2 SM, GC, SM, SC 

A – 3  SP 

A – 4 CL, ML 

A – 5 ML, MH, CH 

A – 6  CL, CH 

A – 7 OH, MH, CH 

Fuente: Elaboración propia en base a US Army Corps of Engineers 
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Tabla N°47: Categorías de sub rasante 

Categorías de sub rasante CBR 

S0: Sub rasante inadecuada CBR < 3% 

S1: Sub rasante insuficiente De CBR ≥ 3% a CBR < 6% 

S2: Sub rasante regular De CBR ≥ 6% a CBR < 10% 

S3: Sub rasante buena De CBR ≥ 10% a CBR < 20% 

S4: Sub rasante muy buena De CBR ≥ 20% a CBR < 30% 

S5: Sub rasante excelente CBR ≥ 30% 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

Tabla N°48: Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes 

de 8.2t en el carril de diseño 

Tipos Tráfico Pesado expresado en 

EE 

Rangos de tráfico pesado expresado 

en EE 

TP0 > 75,000 EE ≤ 150,000 EE 

TP1 > 150,000 EE ≤ 300,000 EE 

TP2 > 300,000 EE ≤ 500,000 EE 

TP3 > 500,000 EE ≤ 750,000 EE 

TP4 > 750,000 EE ≤ 1’000,000 EE 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

 

Tabla N°49: Valores recomendados del nivel de confiabilidad para una 

etapa de diseño 

Tipo de 

camino 

Tráfico Ejes equivalentes 

acumulados 

Nivel de confiabilidad 

(R) 

 

Bajo volumen 

de tránsito 

TP0 75,000 150,000 65% 

TP1 150,000 300,000 70% 

TP2 300,000 500,000 75% 

TP3 500,000 750,000 80% 

TP4 750,000 1,000,000 80% 

Fuente:  Manual de Carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 
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Tabla N°50: Coeficiente estadístico de la desviación estándar (ZR) para 

una sola etapa de diseño 

Tipo de 

camino 

Tráfico Ejes equivalentes 

acumulados 

Desviación estándar 

(ZR)  

 

Bajo volumen 

de tránsito 

TP0 75,000 150,000 65% 

TP1 150,000 300,000 70% 

TP2 300,000 500,000 75% 

TP3 500,000 750,000 80% 

TP4 750,000 1,000,000 80% 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

Tabla N°51: Índice de serviciabilidad inicial (Pi) 

Tipo de 

camino 

Tráfico Ejes equivalentes 

acumulados 

Índice de 

serviciabilidad inicial 

(Pi)  

 

Bajo volumen 

de tránsito 

TP0 75,000 150,000 3.80 

TP1 150,000 300,000 3.80 

TP2 300,000 500,000 3.80 

TP3 500,000 750,000 3.80 

TP4 750,000 1,000,000 3.80 

Fuente: Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

Tabla N°52: índice de serviciabilidad final (PT) 

Tipo de 

camino 

Tráfico Ejes equivalentes 

acumulados 

Índice de 

serviciabilidad final 

(Pi)  

 

Bajo volumen 

de tránsito 

TP0 75,000 150,000 2.00 

TP1 150,000 300,000 2.00 

TP2 300,000 500,000 2.00 

TP3 500,000 750,000 2.00 

TP4 750,000 1,000,000 2.00 

Fuente:  Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 
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Tabla N°53: Diferencial de serviciabilidad (ΔPSI) 

Tipo de 

camino 

Tráfico Ejes equivalentes 

acumulados 

Diferencial de 

serviciabilidad  

(ΔPSI) 

 

Bajo volumen 

de tránsito 

TP0 75,000 150,000 1.80 

TP1 150,000 300,000 1.80 

TP2 300,000 500,000 1.80 

TP3 500,000 750,000 1.80 

TP4 750,000 1,000,000 1.80 

Fuente:  Elaboración propia en base al Manual de Carreteras: Suelos 

Geología, Geotecnia y Pavimentos 

 

Figura N°30: Catálogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta 

asfáltica en caliente para un período de diseño de 20 años 

Fuente:  Manual de Carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 
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Figura N°31: Catálogo de estructuras de pavimento de adoquín con 

base granular para un período de diseño de 20 años 

Fuente:  Manual de Carreteras: Suelos Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 
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ANEXO 5: PLANOS 
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ANEXO 6: METODOLOGÍA - MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
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Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independente: 

Propuesta de 

Diseño Vial   

Un Diseño Vial está 

conformado por 

elementos 

que determinarán sus 

propiedades técnicas 

del 

camino, entre ellos 

están, el tráfico, 

mecánica de 

suelos, topografía, 

sistema de drenaje, 

diseño 

del pavimento y 

economía de la 

construcción. 

(Ministerio de 

Economía y 

Finanzas, 2015) 

 

Al diseñar una vía, 

ésta implica juntar los 

elementos geométricos 

que la componen. 

Siempre será necesario 

realizar un diseño 

geométrico previo que 

defina el trazado del 

proyecto ya sea para 

construir una nueva 

vía o 

mejorar una. 

 

- Prediseño 

Geométrico   

- Topografía 

- Coordenadas 

- Curvas 

- Sección Vial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

- Prediseño de 

drenajes 

 

- Drenaje 

- Prediseño de 

pavimentos 

- Tránsito 

- Confiabilidad 

- Serviciabilidad 

- Módulo resiliente 

- Planos - Plano topográfico 

- Plano longitudinal 

- Plano de secciones 

- Plano de planta 
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Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

Pavimento 

asfáltico y 

articulado 

 

El pavimento asfáltico 

está conformado por una 

carpeta asfáltica que 

beneficia a la capa de 

rodadura, este asfalto está 

compuesto por la 

unión de hidrocarburos 

no ligeros en peso 

molecular y es 

procedente del petróleo 

crudo. 

(Lázaro y Rojas, 2020) 

Realizar el proyecto en 

base a la metodología 

AASHTO 93, 

considerando los 

parámetros del 

tráfico vehicular y la 

mecánica de suelos 

dándonos así resultados 

del espesor de ello. 

Realizar el proyecto en 

base a las normas y 

técnicas requeridas para 

el uso de pavimento 

asfáltico y articulado. 

Para especificar la medida 

de cada una de las 

variables, se tuvo en 

cuenta las siguientes 

dimensiones para la 

investigación. 

- Estudio de tráfico  
- Mecánica de suelos ▪ 

- Paquete estructural 
del pavimento 
mediante AASHTO 93 

- Ejes Equivalentes (ESAL) 

- Granulometría 

- Contenido de humedad 

- Limite líquido 

- Índice de plasticidad 

- Proctor 

- CBR 

- Espesor de carpeta asfáltica 

- Espesor de base y sub base granular 

- Subrasante 

- Base 

- Capa de arena 

- Adoquines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El pavimento articulado 

debe estar conformado 

por una capa de 

adoquines de concreto, 

base y 

subbase, así mismo es 

opcional una capa de 

mejoramiento para la 

subrasante. (Sánchez, 

2016) 
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ANEXO 7: METODOLOGÍA – MATRIZ DE 

CONSISTENCIA
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TÍTULO: “Propuesta de Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado en el Balneario de Vesique, Provincia del Santa, Ancash, 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOL

OGÍA 

HIPÓTESIS 

Problema 

general: 

¿Podemos 

constatar que, 

con la propuesta 

de Diseño Vial 

con pavimento 

asfáltico y 

articulado, 

mejoraría el 

tránsito en esta 

vía? 

Problema 

específico: 

Cuál sería el 

grado que 

denotaría 

mejora con 

pavimento 

asfáltico y 

articulado en las 

propiedades 

mecánicas del 

pavimento en la 

vía de acceso al 

Balneario de 

Vesique? 

 

 

Objetivo general: 

Proponer un Diseño 

vial con pavimento 

asfáltico y articulado 

para el mejoramiento 

de la accesibilidad al 

Balneario de Vesique 

Objetivos 

específicos: 

Realizar un diagnóstico 

del sitio para 

determinar la situación 

actual y las 

consideraciones del 

diseño de la vía de 

acceso al Balneario de 

Vesique 

Llevar acabo el diseño 

geométrico de la vía de 

acceso al Balneario de 

Vesique y finalmente 

Realizar la propuesta 

del Diseño Vial con 

pavimento asfáltico y 

articulado para el 

mejoramiento de la 

accesibilidad al 

Balneario de Vesique 

Variable 

Independiente 

Dimension

es 

Indicadores Tipo de 

diseño: 

Aplicada 

Diseño de 

investigac

ión: No 

experiment

al 

Método de 

investigac

ión: 

Aplicada 

Población

:  Tramo 

de acceso 

al 

Balneario 

Vesique 

Muestreo: 

No 

probabilísti

co 

Muestra: 

Tramo de 

acceso al 

Balneario 

Vesique 

El Diseño Vial con pavimento 

asfáltico y articulado en el 

Balneario de Vesique, mejorará la 

transitabilidad en la vía de acceso 

brindando una infraestructura vial 

segura en nuestra Provincia. 

Diseño Vial Prediseño 

Geométrico   

Prediseño 

de drenajes 

Prediseño 

de 

pavimentos 

Planos 

 Topografía 

 Coordenadas 

 Curvas 

 Sección Vial 

 Drenaje 

 Tránsito 

 Confiabilidad 

 Serviciabilidad 

 Módulo resiliente 

 Plano topográfico 

 Plano longitudinal 

 Plano de secciones 

 Plano de planta 

 Ejes Equivalentes (ESAL) 

 Granulometría 

 Contenido de humedad 

 Limite líquido 

 Índice de plasticidad 

 Proctor 

 CBR 

 Espesor de carpeta asfáltica 

 Espesor de base y sub base granular 

 Subrasante 

 Base 

 Capa de arena 

 Adoquines  

Variable 

Dependiente 

Dimension

es 

Pavimento 

asfáltico y 

articulado 

Estudio de 

tráfico  

Mecánica 

de suelos  

Paquete 

estructural 

del 

pavimento 

mediante 

AASHTO 93 
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ANEXO 8: METODOLOGÍA – INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS – FICHA DE 

OBSERVACIÓN 
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SI NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

La vía de acceso hacia el Balneario presenta agrietamiento.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta grietas de reflexión.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta exudación.

La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta distorsión.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta descascaramiento.

FICHA DE OBSERVACIÓN

TESIS: “Propuesta de Diseño Vial con pavimento asfáltico y articulado en el Balneario de Vesique, Provincia del Santa, Ancash, 2022”

N°

I. Los siguientes ítems nos permitirán obtener un diagnóstico de la situación actual en que se encuentra la vía de acceso hacia el 

Balneario de Vesique y si cumplen con los parámetros brindados por el Manual de Carreteras para una óptima transitabilidad.

EXISTE
ÍTEMS OBSERVACIONES

DISEÑO

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

FALLAS ESTRUCTURALES

La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta ondulación.

El tránsito que transcurre en esta vía de acceso es el óptimo para su clase.

La vía que se encuentra dentro del Balneario origina dificultades en el tránsito por 

aspectos ambientales y climatológicos.

La vía de acceso hacia el Balneario cuenta con un sistema de drenaje.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta pérdida de agregado.

La vía que se encuentra dentro del Balneario presenta baches.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta un Diseño geométrico correcto de 

acuerdo a lo establecido por el Manual de Carreteras.

Los materiales utilizados para la construcción de la vía de acceso hacia el Balneario 

fueron los óptimos.

La vía de acceso hacia el Balneario presenta desgaste.
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ANEXO 9: METODOLOGÍA – 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
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VALIDACIÓN POR EL JUICIO DE EXPERTOS 

El presente formato se basa en la evaluación del instrumento de recolección de 

datos para la Tesis: “Propuesta de Diseño Vial con pavimento asfáltico y 

articulado en el Balneario de Vesique, Provincia del Santa, Ancash, 2022”, el 

cuál está elaborado para cumplir la medición del primer objetivo específico 

planteado para contrastar el problema de investigación. A continuación, se 

detallará brevemente la problemática y a su vez el problema general de la 

investigación, además del objetivo propuesto que deberá ser medido con apoyo 

del siguiente instrumento que consiste en una Ficha de Observación, el cuál se 

encuentra anexado en la página siguiente. 

Así mismo posterior a este proceso, se deberá responder al formato indicado 

para la validación del instrumento de acuerdo al juicio de expertos especialistas. 

• Problemática de la Investigación 

La vía de acceso hacia el Balneario de Vesique está expuesta al constante 

deterioro, el uso inadecuado del tránsito pesado; además de ello el tramo 

que está conformado por el túnel hasta el interior de la playa no cuenta 

con el diseño adecuado para su transitabilidad, es por ello que en este 

caso se planteó una propuesta de Diseño Vial para el acceso al Balneario, 

puesto que esto nos permita dejar un aporte a la investigación y tener un 

impacto positivo en el turismo interno de nuestra provincia incrementando 

su concurrencia turística obteniendo de esta manera, identidad cultural.  

 

• Problema general de la Investigación 

¿Podemos constatar que, con la propuesta de Diseño Vial con pavimento 

asfáltico y articulado, mejoraría el tránsito en esta vía? 

 

• Objetivo Específico a medir 

Realizar un diagnóstico del sitio y su entorno para determinar la situación 

actual de la vía de acceso al Balneario de Vesique. 
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ANEXO 10: CERTIFICADOS DE 
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