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RESUMEN 

La presente investigación, está enfocada en evaluar la estructura del pavimento 

flexible en el tramo Pauca – Sihuas y comprobar si esta requiere de una 

propuesta de diseño, ya que es importante que el pavimento esté en buen estado 

porque estas permiten el acceso y la transitabilidad de forma segura y cómoda 

a los distintos centros poblados. 

Es una investigación de tipo aplicada, con un diseño no experimental de nivel 

descriptivo y un enfoque cuantitativo. Se realizó la evaluación del pavimento por 

el método PCI; también se desarrollaron estudios de suelos, topográficos, 

pluviales, de tránsito, ambientales y un diseño por la metodología AASHTO-93. 

La muestra es no probabilística por conveniencia (20 tramos) de los resultados 

se obtiene: PCI =12.4 “muy malo”, siendo las principales fallas los baches con 

45%, desprendimiento de agregados con 17% y grieta de borde con 14%, en 

cuanto a los espesores de las capas la subbase es de 15 cm, la base de 14 cm 

y la capa asfáltica de 2.5 cm.  

Se concluye con una propuesta de diseño que consta de una subbase y base de 

16 cm y la capa asfáltica 8 cm, corroborando que la estructura del pavimento 

está deteriorada. 

 

Palabras clave:  Pavimento flexible, evaluación de la estructura, propuesta de 

diseño.
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ABSTRACT 

The present investigation is focused on evaluating the structure of the flexible 

pavement in the Pauca - Sihuas section and checking if it requires a design 

proposal, since it is important that the pavement is in good condition because 

these allow access and passability of safely and comfortably to the different 

population centers. 

It is an applied type of research, with a non-experimental design at a descriptive 

level and a quantitative approach. The evaluation of the pavement was carried 

out by the PCI method; Soil, topographic, rainfall, transit, and environmental 

studies were also carried out, as well as a design using the AASHTO-93 

methodology. 

The sample is non-probabilistic for convenience (20 sections) from the results 

obtained: PCI = 12.4 "very bad", the main faults being potholes with 45%, 

detachment of aggregates with 17% and edge crack with 14%, in Regarding the 

thickness of the layers, the sub-base is 15 cm, the base is 14 cm and the asphalt 

layer is 2.5 cm. 

It concludes with a design proposal consisting of a 16 cm subbase and base and 

an 8 cm asphalt layer, confirming that the pavement structure is deteriorated. 

 

Keywords: Flexible pavement, evaluation of the structure, design proposal.
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I. INTRODUCCIÓN 

El pavimento flexible es el principal engranaje dentro de las conexiones viales, 

estos sustentan el crecimiento socioeconómico de una nación (Asres, Ghebrab 

y Ekwaro, 2021, p. 2), Así mismo, generan ahorro en tiempo de movilización; 

también ahorros en mantenimiento de vehículos o los pasajes que se pagan, lo 

que trae beneficios a los usuarios. Por lo tanto, es necesario brindar servicios 

adecuados, seguros y cómodos, tanto en el transporte de personas como en el 

de sus bienes. Se debe tener en cuenta cuales son los beneficios de la reducción 

del tiempo de viaje y los costos operativos al contar con una vía en buen estado 

(Paucar, 2019, p. 13). 

Para Mustafac et al. (2022), los caminos se construyen para generar o 

incrementar las oportunidades socioeconómicas (p. 1). Ante esto, Jayasree 

(2022), dice que las conexiones viales se diferencian por jerarquías a través de: 

carreteras nacionales, carreteras estatales y carreteras distritales (p. 1). Esto se 

evalúa con respecto a la cantidad de vehículos que transitan por la vía, conforme 

a ello se establece el diseño de pavimento. Para el diseño se debe contar con 

distintos estudios como el geotécnico, pluvial, tránsito, entre otros; con fines de 

lograr un buen diseño del pavimento. 

Por otro lado, la vía que conecta Pauca – Sihuas se encuentra en Ancash 

provincia Sihuas y actualmente tiene un pavimento flexible, el cual se encuentra 

en un pésimo estado, porque se puede observar demasiadas patologías como 

baches, piel de cocodrilo, parcheo, grietas entre otros; esto a causa de la falta 

de mantenimiento. El estado en el que se encuentra esta carretera dificulta la 

accesibilidad a la comunidad de Pauca, también al transporte de lo que producen 

en estos pueblos y al acceso a los distintos servicios médicos que son 

primordiales para la población. Esto genera que se desarrolle una posición que 

afecta de manera negativa a la alternativa de promover el desarrollo de las 

actividades que en este pueblo se realizan y con ello el objetivo principal que es 

lograr una mejora en la calidad de vida de los pobladores. A pesar de todo lo 

anteriormente descrito, los pobladores no tienen otra alternativa más que el 

transitar por esa vía ya que la carretera Pauca Km 101+350 – Sihuas Km 

108+000 es el único acceso entre estos dos distritos. 
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Después de haber descrito la realidad problemática a nivel internacional, 

nacional y regional, se plantea como problema general: ¿Cuál es el estado actual 

de la estructura del pavimento flexible del tramo Pauca Km 101+350 – Sihuas 

Km 108+000 para fin de elaborar una propuesta de mejora? 

Ante lo descrito en el párrafo anterior se formulan los siguientes problemas 

específicos: a) ¿Cuál es el estado de la capa de rodadura de la carretera del 

tramo a estudiar?, b) ¿Cuál es el tipo de suelo que se encuentra en la carretera 

a estudiar?, c) ¿Cuál será el comportamiento pluvial de la zona en la que se 

encuentra la carretera a estudiar?, d) ¿Cuál es la topografía con la que cuenta 

la carretera pavimentada a estudiar?,  e) ¿Cuál es el IMDA de la carretera 

asfaltada a estudiar? y f) ¿Cuál es el impacto ambiental que generaría un 

proyecto vial en la zona en la que se realizaría el estudio?; del tramo Pauca Km 

101+350 – Sihuas Km 108+000 

Ante la problemática expuesta, este se puede contrarrestar a través del diseño y 

construcción de un buen pavimento, debido a que aporta al desarrollo de una 

población desde la parte económica como en lo social; pero al día de hoy aún 

hay muchas comunidades que no cuentan con carreteras, lo cual genera que 

lleven una calidad de vida deficiente; por lo cual es necesario que los pueblos 

tengan una interconexión entre ellas ya que así podrán lograr su desarrollo y con 

ello mejorar la vida de la población (Vasquez O. y Vasquez P., 2019, p. 22). 

Por ello, la justificación teórica del proyecto de investigación fue el poder 

contribuir con la evaluación de la carpeta asfáltica y elaborar una propuesta de 

diseño del pavimento flexible que une la localidad de Pauca con Sihuas, para 

ello se realizaron estudios como lo son el geotécnico, tránsito, pluvial, entre otros; 

para así poder proponer un diseño de pavimentación adecuado para la zona. En 

tal sentido la justificación social tuvo como finalidad beneficiar a la población de 

Pauca y Sihuas, además de las zonas aledañas generando ahorros significativos 

de tiempo y transporte; pero a su vez dando seguridad y comodidad al momento 

de transportarse de un lugar a otro. En lo que respecta a la justificación práctica 

se realizó por que actualmente la localidad tiene una carretera pavimentada en 

condiciones deplorables y no desempeña su función que es la de comunicar 

Pauca de manera mucho más rápida con la provincia de Sihuas que es el 
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principal comercio. Asimismo, por justificación metodológica se planteó una 

propuesta de diseño para mejorar el pavimento flexible del tramo Pauca Km 

101+350 – Sihuas Km 108+000 garantizando así un tránsito rápido y seguro, con 

el objetivo de poder ayudar al avance socioeconómico de los habitantes de 

Pauca y a los pueblos cercanos a este. 

A lo anteriormente descrito se procede a plantear el siguiente objetivo general 

del proyecto que es: Evaluar el estado actual de la estructura del pavimento 

flexible en el tramo Pauca Km 101+350  - Sihuas 108+000  para fin de elaborar 

una propuesta de diseño; a su vez también se plantea los objetivos específicos 

del proyecto que son los siguientes: a) Evaluar el estado en la capa de rodadura 

a través del método PCI de la carretera a estudiar, b) Realizar un estudio un de 

suelo de la carretera a estudiar, c) Realizar un estudio pluvial de la zona en la 

que se encuentra la carretera a estudia, d) Realizar un levantamiento topográfico 

de la carretera a estudiar, e) Realizar un estudio de tráfico de la carretera estudiar 

y f) Realizar un estudio de impacto ambiental que generaría un proyecto vial en 

la zona en la que se realizaría el estudio; en el tramo Pauca Km 101+350 – 

Sihuas Km 108+000. 

Para ello se planteó la hipótesis siguiente: La evaluación de la estructura del 

pavimento flexible del tramo Pauca Km 101+350 – Sihuas Km 108+000, requiere 

de la elaboración de una propuesta de diseño; como hipótesis nula:  La 

evaluación de la estructura del pavimento flexible del tramo Pauca Km 101+350 

– Sihuas Km 108+000, no requiere de la elaboración de una propuesta de diseño.  

Asimismo, se planteó las siguiente hipótesis específicas:  a) La evaluación de la 

capa de rodadura, define el estado del pavimento flexible, b) El estudio de suelos 

es esencial para la evaluación y diseño del pavimento, c) El realizar un estudio 

pluvial de la zona aporta al diseño del pavimento flexible, d) El estudio 

topográfico es esencial para definir los desniveles, e) El realizar un estudio de 

tránsito ayuda a poder definir el tipo de vía y con ello elaborar el diseño del 

pavimento flexible y f) El estudio de impacto ambiental es importante para ver los 

efectos generados por el proyecto.
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II. MARCO TEÓRICO 

Pallasco (2018), en su proyecto “Evaluación y propuesta de mantenimiento del 

pavimento flexible de la avenida Quevedo en Santo Domingo de los Tsáchilas” 

de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, en la cual tiene como objetivo 

evaluar de forma visual las fallas del pavimento y evaluar el desgaste y la 

condición en la que se encuentra el pavimento flexible. Encontrando que la vía 

tiene un valor PCI de 27.20 clasificado como mala, siendo 11 el valor PCI más 

bajo encontrado y el valor más alto 42, las patologías más halladas fueron fisura 

longitudinal con 13% y piel de cocodrilo con 34%. Concluyendo así que el 

pavimento estudiado se encuentra en condiciones pobres y malas necesitando 

un mayor mantenimiento. 

Según Mora y Serrano (2020) en su trabajo de investigación “Evaluación 

funcional de un pavimento flexible en la vía Espinal – Suarez mediante la 

aplicación del método PCI – 2020” de Colombia, en el que tiene por objetivo 

identificar las fallas funcionales del pavimento flexible, hallar la condición de 

pavimento, dar una descripción de las posibles soluciones. Se usó una 

investigación de tipo aplicada, de nivel descriptivo y un enfoque cualitativo y 

cuantitativo el cual está basado en la metodología PCI. Obtuvieron como 

resultados que 8.7 es el valor PCI más bajo encontrado y el valor más alto fue 

de 92. En la vía se hallaron diversas fallas en el pavimento de severidad baja y 

media, concluyendo que la condición de la vía según el PCI es REGULAR. 

Por su lado, Baque (2020), en la investigación para su artículo, titulado 

“Evaluación del estado del pavimento flexible mediante el método del PCI de la 

carretera puerto-aeropuerto (Tamo II), Manta. Provincia de Manabí” de Ecuador. 

Los objetivos planteados en esta investigación fue el poder definir la condición 

en la que se encuentra la pavimentación de la carretera en mención; esta se llevó 

a cabo a través del método PCI, la cual se trabajó mediante un registro de fallas 

que se han encontrado. Se utilizó una muestra de 3 600 metros de longitud y 

17.5 de ancho. En conclusión, el resultado obtenido en el artículo de 

investigación fue que la condición en la que se encuentra el pavimento tiene una 

calificación de 49; por ende, es un pavimento en estado regular ya que se 

encontraron 12 tipos de fallas diferentes. 
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En cuanto a los antecedentes nacionales se tiene a Sánchez (2019), con el 

proyecto “Diseño de pavimento empleando el método AASHTO-93 para el 

mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay. Tramo: Ayacucho Km. 0+000 

– Km. 50+000”, egresado de la Universidad Nacional Federico Villareal, Lima. 

Tuvo como objetivo principal el diseñar y definir el tipo de pavimento que se 

empleó a la carretera en mención, a su vez como objetivos específicos el poder 

plantear el periodo de diseño que se debe tener en consideración y con ello 

proponer la estructura que debería tener del pavimento para lograr una mejora 

en la carretera. Los resultados obtenidos fueron que el tiempo de diseño que se 

planteó fue de 0 a 10 años y con lo cual para el diseño realizado se tuvo en 

cuenta el factor de confiabilidad, el tipo de suelo, el estudio de tráfico, el módulo 

de resiliencia de la sub-rasante, entre otros. 

Para Azabache y Castillo (2021), en el proyecto de investigación para titulación 

“Mejoramiento del pavimento flexible de la Calle José Joaquín Inclán, Trujillo – 

La Libertad 2021” de la Universidad César Vallejo de Trujillo. El cual tiene como 

objetivos plantear una propuesta para mejorar el pavimento flexible de la calle 

San José, también realizar su respectivo estudio topográfico, PCI, estudio de 

tránsito y geotécnico. Presenta una metodología con enfoque cuantitativo, de 

tipo aplicada, de diseño no experimental y se contempla como población a toda 

la calle, utilizó como técnica la observación. Concluyendo que al realizar el 

estudio de la calle con el método PC se obtuvo como resultado un pavimento 

fallado en un promedio de 9.54, se realizaron 40 muertas de 240 m2 cada uno, 

de las cuales el 5% se encuentran en estado regular el 27.5% en estado muy 

malo y el 67.5% tiene un estado fallado. La patología más repetitiva fue la de 

desprendimiento de agregados con una alta severidad el cual fue un 95% del 

total de las muestras. 

Por su lado, Guzmán y Huancas (2021), con su tesis “Diseño de infraestructura 

vial urbana centro poblado la Cría, Pátapo – Chiclayo – Lambayeque”. Este tiene 

como objetivos hacer un estudio topográfico, realizar un conteo vehicular, 

elaborar un estudio hidrológico de la zona, desarrollar el estudio de impacto 

ambiental y el diseño de pavimento. En cuanto a su metodología es una 

investigación aplicada con un diseño no experimental y observación como 
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técnica de recolección de datos. Llegando a concluir que las condiciones 

geométricas de la vía ya están definidas, y que el recorrido de 6.09 km tienen 

pendientes mayores al 0.05%, del estudio de suelos encontraron CBR al 95% de 

2.94 lo que requiere mejoramiento, del estudio de tráfico se tuvo un IMDA 

proyectado a 20 años de 532 veh/día, el estudio hidrológico se obtuvo que la 

precipitación máxima es de 77.3 mm, del estudio de impacto ambiental 

obtuvieron impactos máximos negativos de -12. 

Considerando también algunos antecedentes regionales, Matta y Pulido (2019), 

con la tesis “Evaluación estructural del pavimento flexible de la Avenida Arica en 

el tramo jirón Camino Real - jirón Santa Lucia, P.J. Dos de mayo, distrito 

Chimbote, Ancash 2019”; cuyo objetivo fue la evaluación de la estructura del 

pavimento flexible. La metodología de esta investigación fue de ámbito aplicada 

con un diseño no experimental y de nivel descriptiva explicativa; con lo que 

respecta la recolección fue a través de la observación de datos las cuales se 

plasmaron en unas fichas técnicas. Finalmente se llegó a la conclusión que la 

capa asfáltica estudiada tuvo diferentes tipos de patologías, por su parte el 

estudio de CBR realizados a la base, sub base y sub rasante fue de condición 

buena, pero cabe recalcar en una de las calicatas realizadas se pudo observar 

que en cierto tramo presenta una alta capa freática. 

Para Lozano (2019), en el proyecto de titulación de ingeniero civil “Evaluación 

del pavimento flexible de la carretera PE-14 km 0+000 al km 3+000, Casma, 

Ancash- 2019, propuesta de mejora”; como su objetivo principal tuvo el evaluar 

el estado en el que se encuentra el pavimento existente del tramo elegido, 

mientras que sus objetivos específicos fueron el poder determinar cuál es la 

demanda de esta vía y en qué estado se encuentra la capa asfáltica, también el 

poder estudiar cada parte de la estructura del pavimento para con ello proponer 

una alternativa para su mejoramiento de la carretera. Los resultados fueron que 

esta carretera tiene un estudio de tráfico de 1681 vehículos por día, con lo que 

respecta a la evaluación se encontraron distintos tipos de fallas entre ellos el 

ahuellamiento, exudación y desprendimiento de agregados, los cuales son los 

más abundantes en el tramo; también en lo que respecta la estructura se 
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encontró que no cumplen con el CBR ≥ 80% establecido en la normativa para 

pavimentos flexibles. 

Asimismo, Silva (2019), con la investigación para su titulación como ingeniero 

civil en la ciudad de Huaraz “Evaluación visual y estructural del pavimento flexible 

de la urbanización Los Jardines Barranca-2017”. Los objetivos planteados fueron 

evaluar de manera visual el estado del pavimento en la zona elegida y como 

objetivos específicos se planteó los siguientes: identificar las patologías que 

haya en el pavimento, poder definir cuál es el estado en la que se encuentra el 

pavimento a través del PCI y aportar con propuestas de mejoras. Los resultados 

obtenidos en los primeros tramos fueron buenos, mientras que en los últimos fue 

malo; debido a ello se planteó un diseño para lograr una alternativa de 

mantenimiento a través de un refuerzo estructural la cual establece que para que 

el pavimento tenga una proyección de 20 años se le debe añadir una capa 

asfáltica de 4.8 cm a la ya existente. 

En esta investigación es sumamente importante los conceptos básicos para 

poder lograr cada uno de los objetivos planteados, por ello se investigó la 

definición de PCI. Según Cantuarias y Watanabe (2017), el Índice de Condición 

del Pavimento es un método empleado para identificar el estado en que se 

encuentra el pavimento mediante la observación, al clasificar, identificar y 

cuantificar los tipos de fallas que pueda presentar la muestra seleccionada. Es 

fácil llevar a cabo este método debido a que no necesita el uso de herramientas 

o equipos especiales. Los resultados de este método se expresan a través de un 

valor numérico que viene a ser el PCI, los valores que toma van desde 0 hasta 

100, para pavimentos fallados hasta excelentes respectivamente (p. 6). Para 

poder hallar el valor del PCI para pavimentos flexibles se identifican los tipos de 

falla como son grietas de borde, piel de cocodrilo, huecos grietas longitudinales 

y transversales, entre otros. 

De igual manera, se definió que es el pavimento flexible o también conocido 

como pavimento asfáltico, estos son estructuras que están compuestas en su 

parte superior por una carpeta asfáltica y otras capas granulares, 

frecuentemente la estructura clásica de un pavimento asfáltico, está formada por 
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una carpeta de rodadura, las capas granulares que son la base, subbase y la 

subrasante (Tacza y Rodríguez, 2018, p. 21). 

La carpeta asfáltica está ubicada en la parte superior del pavimento que puede 

estar hecha de un material bituminoso y tiene como principal función el recibir 

directamente las cargas que generan los vehículos al transitar por ella (MTC, 

2018, p. 24). Esta capa se encuentra en la superficie de todo el pavimento, la 

principal función de esta capa es soportar las distintas cargas que se generen 

debido al tránsito.  

Por otra parte, la base se encuentra bajo carpeta asfáltica, la función de esta es 

recibir, distribuir y transmitir las cargas generadas por el tránsito. Esta debe 

contar con un CBR > 80% (MTC, 2018, p. 25). La función de esta capa es la 

misma que cumple la capa de rodadura, que viene a ser el soportar la mayor 

parte de las fuerzas externas y el transferirlas a las capas interiores; esta capa 

también tiene la función de drenaje. (Tacza y Rodriguez, 2018, p. 22). 

Siguiendo la estructura se tiene a la subbase; esta es una capa con material 

granular que tiene una dimensión establecida en el diseño, que se utiliza para 

sostener las cargas transmitidas de la base y la capa de rodadura. A su vez, es 

utilizada como una capa drenante, para que un material sea utilizado como capa 

de subbase esta tiene que tener un CBR > 40% (MTC, 2018, p. 25).  

Asimismo, se tiene la subrasante; que es el terreno que sostiene a la estructura 

del pavimento y esta se ubica a una profundidad en la cual no se ve afectada por 

las cargas que puedan generar los vehículos y personas que transitan. El grosor 

del pavimento será de acuerdo a las propiedades que tenga la subrasante, esta 

debe cumplir con los requerimientos como lo son la estabilidad, la 

incompresibilidad y la resistencia a la expansión, también la contracción por 

humedad. Esta capa tiene que tener un CBR > 6% (MTC, 2018, p. 25).  

Las carreteras tienen una clasificación acorde los vehículos que transitan por 

una vía, por lo cual se clasifica en: carreteras duales las cuales tienen un IMDA 

mayor a los 4001 vehículos al día, carreteras de primera clase son las que tienen 

un IMDA entre 2001 hasta 4000 vehículos por día, carreteras de segunda clase 

son las que poseen un IMDA entre los 400 hasta 2000 vehículos por día y 



 

9 
 

carreteras de tercera clase son las que tienen un IMDA menor a los 400 

vehículos al día. (Manual de Carreteras, 2018, p.12-13) 

Por consiguiente, para la elaboración de una carretera se tienen en cuenta 

distintos estudios básicos para poder lograr un diseño óptimo. Para Figueira, 

Larocca, Quintanilha y Kabbach (2015), en la actualidad para el diseño de una 

vía se empieza con conocer la superficie del terreno, a partir de este se 

determinará la trayectoria (p. 57). Por otro lado, Kennedy (2013), hace mención 

que hay una gran variedad de equipos topográficos con los cuales se puede 

realizar un levantamiento topográfico, la elección de los equipos a utilizarse 

depende de la exactitud que se necesite para el estudio (p. 12). El levantamiento 

topográfico consiste en llevar a cabo estudios técnicos y descriptivos para 

identificar la superficie del terreno donde se trabajará, usando instrumentos 

especiales, por lo general se utilizan teodolitos o estaciones totales. El topógrafo 

es el encargado de realizar el levantamiento del área del terreno y a través de la 

recolección de datos, con ello se elabora un plano del área a estudiar, 

describiendo las características del lugar, como sus relieves o pendientes que 

se encuentren (MTC, 2008, p. 174). 

También se toma en cuenta un estudio de suelos que según Meenakshi (2019), 

es el rendimiento que tiene camino sin pavimentación, este es medido según el 

ensayo de CBR, para lo cual primero tenemos que realizar los ensayos como 

contenido de humedad, límites líquido y plástico, análisis granulométrico, el tipo 

de suelo y el Proctor Modificado; con el cual podemos obtener las características 

del terreno, como la resistencia y sus propiedades físico mecánicas. Para ello se 

toma una muestra del terreno como base, este también ayuda a poder definir si 

el suelo en el que se trabaja necesitará un mejoramiento de suelo o si se puede 

trabajar con el terreno natural (p. 25)  

De la misma manera, se realiza un estudio pluvial según Tiepolo et al. Hace 

mención que, en la actualidad, la evaluación pluvial es fundamental para tomar 

decisiones como en caso del diseño de un proyecto, ya que para ello se tiene 

que implementar medidas acordes a los datos recolectados de una zona. (2021, 

p 1). Asimismo, tiene como objetivo principal estudiar la escorrentía de lluvias 

máximas que se puedan dar en el lugar estudio que permitirá diseñar nuevas 
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estructuras o mejorar las existentes, cumpliendo con todas las medidas de la 

normatividad vigente (Duque, Patino y López, 2019, p. 352). 

Por otro lado, Cota et al. (2022), dice que el deterioro en pavimentos se genera 

por un diseño que no considera un tráfico real y causa una estructura ineficiente 

del pavimento (p. 2). Asimismo, Sivapriya y Ganesh (2019), hacen mención que 

el tráfico en las vías se incrementado exponencialmente, lo que hace que se 

genere mayor carga vertical en los pavimentos, lo que genera fallas en estos (p. 

3). Es por ello que para realizar un diseño de pavimento se tiene que tener en 

cuenta el aforo de vehículos que pasan o pasarán por esta vía, para ello se debe 

realizar un estudio de tráfico se utiliza el IMDA, es utilizada principalmente para 

las proyecciones de las vías, ya que proporciona información necesaria para 

poder definir el diseño de una carretera, su clasificación y mantenimiento. Una 

carretera se diseña según de acuerdo al volumen de tránsito, para ello se 

determina la cantidad de vehículos que transitan y la demanda generada para el 

servicio diario hasta que cumpla el tiempo para el que se diseñará, teniendo en 

cuenta a la vez una tasa de crecimiento anual del tránsito (MTC, 2018, p. 92). 

Cabe recalcar que también es importante que se realice un Estudio de Impacto 

Ambiental donde se verificará la constante que se presentará y afectará 

directamente al grado en que este proyecto influirá en la zona (Manual de 

carreteras, 2018, p. 20). Así pues, se debe plantear medidas que protejan, 

mitiguen, restauren y prevengan los efectos perjudiciales que se generan 

durante la ejecución del proyecto, este debe estar incluido necesariamente en el 

proyecto (Manual de Carreteras, 2018, p.199).  

Para el diseño del pavimento flexible se tiene que tener en cuenta ciertos 

parámetros, según Silva, De Araújo y Torquato (2022) dice que los parámetros 

geotécnicos son importantes para realizar diseños eficientes y con criterios 

adecuados para la construcción (p.1). Por otro lado, Farahani H. y Farahani A. 

menciona que la humedad es la causa de los principales daños en el pavimento 

debido a que reduce la resistencia y capacidad de carga del pavimento; por lo 

cual es necesario este dato para realizar el diseño del pavimento flexible (2022, 

p.1).
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

En este proyecto se utilizó un enfoque cuantitativo, de acuerdo con 

Maldonado (2018), el enfoque cuantitativo es aquella en la que se recolecta, 

analiza e interpreta los datos para resolver interrogantes de la investigación, 

se utiliza la medición numérica, el conteo de datos y la estadística (p. 7). Se 

utilizó este tipo de enfoque ya que para lograr los objetivos de este proyecto 

se tuvieron datos numéricos, ya que buscó evaluar el estado de la estructura 

del pavimento a través del método PCI en el cual se usaron números para 

calificar el estado en el que se encuentran; también en la realización de 

estudios tanto topográficos, pluvial, de tránsito, entre otros, los datos a 

usarse están en una base numérica. 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, Lozada (2015), hace referencia que 

una investigación aplicada tiene como finalidad el poder generar y aplicar 

conocimientos en la sociedad; los cuales han sido previamente 

adquiridos en una investigación básica la cual es tiene como base los 

conocimientos teóricos. La investigación aplicada busca ayudar a 

resolver problemas que se presentan en la sociedad y con la finalidad de 

mejorar la calidad de vida de la población a través de sus investigaciones 

(p. 35).  

Teniendo en consideración lo anteriormente definido se determinó el tipo 

de investigación, ya que en el proyecto se presentó uno de los problemas 

principales del país como es el mal estado de los pavimentos y con ello 

la intransitabilidad entre pueblos; acorde a ello se realizó una evaluación 

del estado en el que se encuentra y se dio una alternativa de solución 

para que mejore el estado de la carretera esto mediante un diseño de 

pavimentación. 

En lo que respecta a esta investigación fue de nivel descriptivo que según 

Guallar, Ferran, Abadal y Server (2017), la investigación descriptiva es 

usada para describir el estado en que se encuentra el fenómeno 

utilizando una sucesión de variables y condiciones. El objetivo es 
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describir los fenómenos, indagar la realidad. Busca estudiar el estado 

actual a través de la descripción de lo que existe ahora (p. 960). 

Es descriptiva porque se describió el estado actual en el que se 

encuentra el lugar estudiado en el año 2022 y se planteó una propuesta 

de mejoramiento del pavimento para ello se recolectaron datos de los 

estudios que se realizaron. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El tipo de diseño considerado para el proyecto fue el no experimental, 

Maldonado (2016), hace mención que una investigación no experimental 

es en la cual no se manipulan de forma intencional las variables y menos 

experimentar con ellas. Se analizan las situaciones de la realidad luego 

de que estas hayan ocurrido; se identifican las causas, factores y 

variables que afectan en manera de problemas en una situación (p. 1). 

Por lo cual, el presente proyecto de investigación fue no experimental ya 

que no se alteró ninguna de las variables, solo se evaluó a través del 

estado en que se encuentra el pavimento mediante la observación y con 

los resultados se realizaron estudios con la finalidad de elaborar el diseño 

que debería tener el pavimento para que cubra las necesidades de 

tránsito de los pobladores. 

Asimismo, esta investigación fue de corte transversal, según Galindez 

(2017), el diseño transversal analiza el nivel de una o más variables en 

un momento determinado, también analiza cual es la relación que existen 

entre las variables en un momento dado (p. 10). 

Es transversal ya que se midió la variable en un periodo de tiempo ya 

predeterminado, las muestras no se establecieron aleatoriamente y se 

realizó la recolección de datos solo una vez, más no se tomaron datos 

cada cierto periodo de tiempo. 
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Gráfico 1 Diseño de investigación 
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Donde: 

M1: Carretera Pauca - Sihuas 

X1: Evaluación de Pavimento flexible  

Y2: Estudios para el diseño de una carretera  

O1: Resultados de la evaluación PCI 

O2: Resultados del diseño del pavimento flexible 

 

3.2. Variables y operacionalización 

En este proyecto para poder identificar las variables y su operacionalización, 

primero se empezó a definir que son; para Espinoza (2018), la variable está 

incluida en el título del proyecto o tesis. Esta simboliza aquello que presenta 

algún tipo de cambio que varía. Se refiere a eso que es caracterizado por ser 

inefable, inconstante y mudable (p. 5).  

Asimismo, dice también que se operacionaliza una variable con el objetivo 

de transformar una idea abstracta en una empírica, con el fin de que se 

pueda medir a través de un instrumento (p. 12). 

 



 

14 
 

3.2.1. Variable independiente: Evaluación de la estructura del pavimento 

Después de haber identificado la variable se definió que es una variable 

independiente que para Villasis y Miranda (2016), son también llamadas 

variables predictoras, es la que ayuda a poder definir la relación que 

existe entre las variables (p. 5). 

La operacionalización con la que se desarrolló la variable independiente 

es la siguiente: 

• Definición conceptual 

El pavimento flexible está compuesto por una carpeta asfáltica, una 

base, sub base y una sub rasante. La carpeta asfáltica o conocida 

también como capa de rodadura, es la que se encuentra en la 

superficie; es decir se ubica sobre la capa base. Asimismo, esta capa 

de rodadura es la que recibe las cargas que transitan en ella. Las 

características que debe de cumplir es que debe ser impermeable 

para que con ello se protejan las capas inferiores a esta; con la 

finalidad que el agua no penetre a las capas inferiores y no las dañe 

debido a la saturación de humedad, para que con ello pueda cumplir 

el pavimento con la vida útil y serviciabilidad para la cual fue 

diseñada (Romero, 2017, p. 33). 

 

• Definición operacional 

Se evaluó el estado de la estructura del pavimento flexible del centro 

poblado Pauca con el distrito de Sihuas – Ancash – 2022, se 

identificó las causas de las principales fallas del pavimento, para esto 

se utilizó la técnica de observación, para ello se usó el método PCI 

para determinar el estado actual del tramo Pauca-Sihuas, también 

se planteó un mejoramiento de este en caso sea requerido. 

 

• Dimensiones  

De acuerdo a la variable las dimensiones que corresponden a la 

evaluación de la estructura del pavimento fue el Índice de Condición 

del Pavimento (PCI), el tránsito y las patologías que presenta esta 

carretera. 
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• Indicadores 

Los indicadores que se utilizaron para la variable evaluación de la 

estructura del pavimento flexible para la dimensión Índice de 

Condición del Pavimento (PCI) sus indicadores fueron los valores 

brindados por el PCI con respecto al estado ya sea excelente, muy 

bueno, bueno, regular, malo, muy malo o fallado; mientras que para 

la dimensión de tránsito sus indicadores fue el aforo de vehículos 

que transitan por una vía con una tasa de crecimiento anual; por 

último para la dimensión de patologías se tiene como indicadores a 

los tipos de fallas que presenta el PCI para pavimento flexible. 

 

• Escala de medición  

La escala de medición de los indicadores que se empleó para la 

variable independiente de acuerdo a sus dimensiones es de razón, 

de acuerdo a las categorías con las que evalúa el PCI el estado en 

el que se encuentra el pavimento. 

3.2.2. Variable dependiente: Diseño del pavimento flexible 

Según Espinoza (2018), son aquellas que se van modificando a causa 

de la variable independiente. Estos son los que conllevan y dan origen a 

los resultados de las investigaciones (p. 44). 

La operacionalización con la que se desarrolló la variable dependiente es 

la siguiente: 

• Definición conceptual 

Coronel y Sánchez (2019), el diseño de pavimento es hallar las 

características estructurales del mismo, respetando los parámetros 

que se establecen en las normas vigentes (p. 17). Esto hace 

referencia de acuerdo a la normativa peruana para poder lograr un 

buen diseño de un pavimento flexible se deben realizar estudios 

previos, estos son datos necesarios para que se pueda llevar a cabo 

un diseño óptimo el cual pueda cumplir con los requerimientos de la 

población. 
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• Definición operacional 

Para realizar el diseño de un pavimento flexible se tuvo que hacer 

un estudio topográfico, estudio pluvial, mecánica de suelos, de 

tráfico y de impacto ambiental; una vez realizados estos estudios se 

realizó el cálculo necesario para poder tener los datos que se 

necesitaron para el diseño y hallar los parámetros requeridos para el 

diseño de la estructura del pavimento. 

 

• Dimensiones 

De acuerdo a la variable trabajada las dimensiones fueron los 

distintos estudios como el de mecánica de suelos, el topográfico, el 

pluvial, el de tránsito y el estudio de impacto ambiental del proyecto 

a realizar. 

 

• Indicadores 

De la misma manera, se estableció los indicadores respecto a cada 

una de las dimensiones; para el primero que es el estudio topográfico 

tiene el levantamiento altimétrico, equidistancias; para el estudio de 

suelos se tiene al análisis granulométrico, límite líquido, límite 

plástico, contenido de humedad, prueba de CBR y densidad seca 

máxima; en lo que respecta al estudio pluvial se tendrá la intensidad 

de precipitaciones; mientras que para el estudio de tráfico se plantea 

el IMDA. Por último, el estudio de impacto ambiental tiene como 

indicadores a la matriz de Leopold y la viabilidad del proyecto. 

 

• Escala de medición  

La escala de medición de los indicadores que se emplearon para la 

variable dependiente de acuerdo a sus dimensiones es de razón e 

intervalos, esto depende a cada estudio que se realizó y al cálculo 

de los datos recolectados. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según López y Fachelli (2015, p. 16), la población finita hace referencia 

a el total de elementos identificados, teniendo en cuenta la cantidad total 

que se trabajará, el cual se tomará una muestra que se estudiará sus 

características y se tendrá como base para la búsqueda de una solución 

a la problemática que afecta de una forma u otra forma a la población. 

Luego de lo anteriormente definido, se establece que este proyecto tuvo 

como población a las distintas vías de comunicación que unen los 

distritos de Cashapampa y Sihuas, provincia de Sihuas, región Áncash; 

teniendo en consideración que los participantes de este proyecto fueron 

las carreteras la cuales fueron evaluadas, la población ya que son los que 

se ven afectados por la condición del pavimento y son quienes se 

benefician con la propuesta de diseño que se realizó. 

Para el pavimento flexible que une los distritos de Cashapampa y Sihuas 

la cual fue la población del proyecto; se tomó en cuenta los procesos de 

inclusión y exclusión para la toma de la muestra los cuales fueron: 

a) Criterios de inclusión  

De acuerdo con Manzano y García (2016), los criterios de inclusión y 

exclusión son aquellos que permiten reconocer a un universo, para 

adaptarlos en función a otras poblaciones que presenten 

características y componentes deseados para el análisis. Los criterios 

de inclusión son aquellas características por las que se elige a cierta 

población, por otro lado, los criterios de exclusión son todo lo contrario 

(p. 3). Considerando lo descrito anteriormente, los pavimentos 

flexibles que se tuvieron en cuenta para este proyecto son todos los 

pavimentos en donde se observen lo dañado que están. 

b) Criterios de exclusión  

En lo que respecta a los criterios de exclusión, los tramos del 

pavimento que se excluyeron fueron los que al observarlos se 

encuentran en un buen estado. 
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3.3.2. Muestra 

Para López y Fachelli (2015), la muestra es una sección o subconjunto 

de sujetos que representan a un grupo denominado población o universo, 

estos se someten a observaciones científicas para obtener resultados 

válidos para el universo total que se está investigando (p. 6). 

El tipo de muestreo que se utilizó en el proyecto es no probabilístico, que 

para Otzen y Manterola (2017), el muestreo no probabilístico deja 

seleccionar las que sean asequibles y se acepten ser incluidas. Esto 

quiere decir que no todas las muestras tienen la posibilidad de ser 

elegidas (p. 230). 

De la población mencionada anteriormente, se tomó como muestra la 

carretera de pavimento flexible que une al centro poblado Pauca Km 

101+350 con el distrito de Sihuas Km 108+000, la cual consta de 6.65 

kilómetros, con un ancho de vía de 6m. Esta carretera se encuentra 

ubicada en el punto de inicio en las coordenadas UTM 9051442.232E - 

210589.263N con una altitud de 3109 y en el punto final con las 

coordenadas 9053897.332E – 209212.094N con una altitud de 2785; es 

una carretera nacional con un pavimento flexible la cual tiene un tiempo 

de vida de 9 años, que se encuentra en la región Ancash, departamento 

de Ancash, provincia de Sihuas, distritos de Cashapampa y Sihuas. 

3.3.3. Muestreo 

El tipo de muestreo utilizado en el proyecto es no probabilístico por 

conveniencia que según Salgado (2019), es una técnica de muestreo en 

el que el investigador elige la muestra de manera subjetiva en vez de 

elegir muestras al azar (p. 30).  

Se ha seleccionado el tramo que une la localidad de Pauca con el distrito 

de Sihuas; ya que esta es la vía principal que une estos dos pueblos, 

también por el mal estado en el que se encuentra esta vía lo cual impide 

que la transitabilidad de los pobladores, perjudicándolos en la venta de 

sus productos generando con ello pérdidas económicas; asimismo 

genera inseguridad al transportarse debido al mal estado de la carretera. 
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Por lo mismo, para la evaluación del pavimento flexible se han 

considerado 20 muestras, las cuales fueron elegidos debido a que son 

los más afectados y se podrá tener una evaluación más real acerca del 

pavimento.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

En esta investigación las técnicas fueron validadas por criterio es decir 

que tienen como base estudios anteriores los cuales dan validez y 

confiabilidad para que estos puedan ser aplicados; las técnicas a usar 

fueron: 

La observación que según Páramo (2018, p.125), es una técnica en la 

cual los investigadores se establecen en el ambiente de las variables. Se 

usa esta técnica para tratar de observar las condiciones a la que la 

variable se encuentra expuesta sin intervenir en todo el transcurso en el 

que se realizó la investigación. Asimismo, los investigadores al momento 

de recolectar los datos requeridos fueron objetivos acerca de lo que 

vieron y registraron en sus fichas o cuaderno de campo las 

observaciones y explicaciones a algunas interrogantes. Esta técnica tuvo 

una validación por criterio, esto debido a que los diferentes tipos de 

estudios que se realizó emplean esta técnica como es el caso del PCI 

(ASTM D 6433-99). 

A la vez, se utilizó los ensayos de laboratorio que para Kissinger y 

Heineman, es la técnica en la cual se puede tomar muestras para así 

poder reunir los datos necesarios para que luego estos puedan ser 

procesados, esto va acompañado de un informe en el cual se dan a 

conocer los resultados obtenidos para los cuales se seguirán de acuerdo 

a la normativa (1996, p.48). 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Hernández y Duana (2020), los instrumentos que fueron utilizados para 

la recopilación de datos los cuales permiten que estos puedan ser 

medidos. Cuando se habla de datos se hace referencia a un concepto 
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abstracto que expresarán la realidad; los cuales podrán ser percibidos de 

forma tanto indirecta como directamente por los sentidos de los 

investigadores (p.51). Por lo tanto, se tuvieron los siguientes 

instrumentos de recolección: 

Para la evaluación de la estructura del pavimento flexible se utilizó la guía 

de observación N° 01 que proporciona el manual del PCI el cual se puede 

observar en el anexo N°4, el cual permitió identificar las clases de fallas, 

las severidades de estas y cuantas fallas se encontraron. Esta cuenta 

con un cuadro donde se registra la unidad de muestra, el lugar y el tamo 

que se evalúa; también cuenta al lado derecho con un cuadro donde se 

hace un boceto especificando las medidas del tramo a trabajar, en la 

parte inferior se encuentra un cuadro donde se ubican las 19 fallas 

posibles que podemos encontrar en un pavimento flexible; en la parte 

inferior a la anteriormente mencionada se encuentra unos cuadros donde 

se registra el daño, la severidad y las medidas de cada falla, luego de ello 

también se encuentra el cuadro donde se registra la densidad y el valor 

deducido para cada falla.  

En lo que respecta al estudio de mecánica de suelos se usaron los 

formatos N°1 y N°2, los cuales fueron proporcionados por el laboratorio 

de suelos para cada uno de los ensayos que se realizaron, estos se 

pueden observar en anexo N°4, estos sirvieron para poder identificar el 

tipo de suelo en el que vamos a trabajar y tener los datos adecuados para 

un buen diseño. 

Para lo que respecta al estudio topográfico utilizó la guía de observación 

N° 02 el cual se encuentra en el anexo N°4, aquí se anotaron la 

numeración de cada punto, las coordenadas UTM, la cota de elevación y 

descripción. Con el fin de llevar a cabo este estudio fue necesario utilizar 

un GPS, una Estación Total, trípode, prismas, jalones, cinta métrica y 

estacas. Con los datos que se obtuvieron se pudieron hallar las curvas a 

nivel en Civil3D. 
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Así mismo, para el estudio pluvial se utilizó la guía de observación N° 03 

(Anexo N°4), para recolectar datos que fueron extraídos del SENAMHI, 

luego se procesó los datos en Excel en donde se colocaron las 

precipitaciones en milímetro y los días en los cuales llovió; para 

promediar las precipitaciones y hallar la capacidad de drenaje necesario 

para el diseño del pavimento. 

Para el estudio de tránsito se utilizó el formato de clasificación vehicular 

que se obtendrán del MTC (Anexo N°4), donde se anotó la clasificación 

y cantidad de vehículos que transiten por la vía estas ubicadas en la parte 

superior de la ficha y en las columnas se encuentran las horas en las 

cuales se realizaron el conteo. Para luego procesar estos datos en Excel 

y así poder hallar el EAL´s requerido para el diseño. 

Con lo que respecta al diseño de la estructura del pavimento flexible se 

utilizó el Manual de Carreteras del MTC y la guía AASHTO para diseño 

de pavimento flexible. 

Para el estudio de impacto ambiental se elaboró la guía de observación 

N° 04 (anexo N°4) donde se recolectaron los datos de problemas o 

impactos que pueda generar el desarrollo del proyecto alrededor de la 

vía y así se pudo dar una solución para mitigar los efectos, esto se 

representó por medio de la matriz de Leopold para jerarquizar los 

problemas que tengan mayor impacto, en la cual se colocaron las 

actividades a realizar en forma horizontal en la parte superior de la matriz 

y en forma vertical se colocaron los componentes que se puedan ver 

afectados, en la intersección de ambos se evalúa de acuerdo al magnitud 

e importancia que pueda causar las actividades en los componentes 

ambientales.   
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3.4.3. Validez y confiabilidad 

Validación de instrumento de recolección de datos 

Las guías de observación que se utilizaron en la investigación fueron 

formatos dados por instituciones del estado y otras validadas por 

expertos; estas dirigidas a la proyección y construcción de obras viales, 

como el MTC, el PCI y el método ASHTO-93, las cuales fueron validadas 

de forma adecuada por cada institución ya que estas tienen como 

sustentos antecedentes teóricos y prácticos que los validan. 

Para la validación de la guía de observación N° 01 se utilizó una validez 

de criterio debido que para el análisis de pavimento flexible fue mediante 

las metodologías Índice de Condición de Pavimentos (PCI) 

estandarizada por ASTM D6433.  

En cuanto a los formatos N°1 y N°2 se utilizó una validez de criterio ya 

que para realizar el estudio de suelos se validará por cada ensayo con la 

siguiente normativa: 

Tabla 1 Ensayos de laboratorio 

ENSAYOS NORMA 

Análisis granulométrico ASTM E 107 ASTM D 422 

Contenido de humedad MTC E 108 ASTM D – 2216 

Límite líquido MTC E 110 (ASTM D-4318) 

MTC E111 (ASTM D-4318) Límite plástico 

Clasificación de los suelos Método AASHTO M-145 

Proctor modificado MTC E 115 (ASTM D-1557) 

Ensayo California B Ratio MTC E132 ASTM D-1883 

Fuente: Elaboración propia 

El formato N° 03 fue validada por el Manual de diseño de carreteras 

pavimentadas (Resolución Ministerial Nº 305-2008-MTC/02), mientras 

que la guía de observación N° 03 fue validado por el SENAMHI, el 

formato de clasificación vehicular fue validada por el MTC, mientras que 

la guía de observación N°04 de impacto ambiental fue se validó por el 
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juicio de expertos el ingeniero ambiental Joel Nain Rojas Peña con código 

CIP 272124 y el ingeniero civil especialista en medio ambiente Eddy 

Oscar Mercado Garcia con código CIP 178182. 

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

− Los datos que se obtuvieron empleando el método PCI tuvieron su 

confiabilidad por la norma ASTM D6433. 

− Los datos que se hallaron en el estudio de suelos su confiabilidad 

fue garantizada a través del encargado del laboratorio con la 

calibración de los equipos a usar. 

− De los datos que se hallaron en el levantamiento topográfico tuvieron 

su confiabilidad en el certificado de calibración de la estación total. 

− Los datos que se tomaron para el estudio pluvial estuvieron 

garantizados por el SENAMHI. 

− Los datos que se encontraron en el estudio de tráfico vehicular tuvo 

confiabilidad garantizada mediante el Reglamento Nacional de 

Vehículos – D.S N° 058-2006-MTC. 

− Los datos que se tomaron en el estudio de impacto ambiental 

tuvieron confiabilidad garantizada a través de la guía metodológica 

para la elaboración de una E.I.A. 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Evaluación del PCI 

Se identificó el tramo en el cual se realizaría la evaluación el cual es de 

6.65 Km, luego se prosiguió definiendo la cantidad de muestras que 

tomaremos; para lo cual acorde al manual del PCI de acuerdo al ancho 

de nuestra vía será el largo que se toma para una muestra como la vía 

en la que trabajaremos es de 6 m de ancho nos corresponde una longitud 

de 38.5, pero para que se haga más fácil al momento de medir se decidió 

que nuestra muestra seria de 6m de ancho y 40 m de largo teniendo un 

área a trabajar de 240 m2. La medida anteriormente definida será la que 

utilizaremos para todas las muestras. 
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Para obtener el número de muestras a evaluar se utilizó la fórmula 

siguiente: 

Esta fórmula nos arrojó que la cantidad mínima para evaluar es de 15 

muestras, por lo cual se decidió tomar 20 muestras las cuales serán 

elegidas a conveniencia, es decir que se escogieron las que se 

encontraban en mal estado a fin de poder tener una mejor evaluación de 

la capa de rodadura. 

Luego de haber definido la cantidad de unidades de muestras, se 

prosigue con la identificación de las distintas fallas que pueda tener el 

pavimento, para lo cual se tiene una ficha de recolección en la cual se 

registra los datos de la zona en la que delimitan el área de la zona a 

tomar.  

Finalmente se identifican y miden cada una de las fallas, teniendo en 

cuenta la unidad en la que se miden cada una de estas y poder registrar 

los datos en nuestra ficha proporcionada por el Manual del PCI (ASTM 

D6433-03). 

3.5.2. Estudio de mecánica de suelos 

Se identificó la cantidad de calicatas a realizar y los ensayos necesarios 

para el proyecto; la cantidad de calicatas a realizarse según el Manual de 

Carreteras R.D. N° 10 – 2014 menciona que la cantidad de calicatas a 

realizar para este proyecto es de 1 calicata por km, de los cuales se 

sacaron las muestras para los ensayos. 

Luego se prosiguió a identificar los lugares adecuados para realizar las 

calicatas en donde no perjudiquemos al tránsito de esta vía. Se continuó 

con la excavación de las calicatas con dimensiones de 1m x 1m con una 

profundidad de 1.50m.  

Después de la excavación de las calicatas se toman las muestras 

necesarias para cada ensayo, de cada calicata se tomaron 3 muestras 

de una profundidad de 1.50m, las cuales fueron colocadas en bolsas 

plásticas y envueltas con cinta adhesiva; a cada una de las muestras se 

les colocó un rotulado para identificar de que calicata era cada una. 
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Para el ensayo de CBR según el manual de carreteras se toman como 

mínimo 1 CBR cada 2km, por lo cual decidimos tomar 4 CBR para el 

tramo a estudiar, las muestras para este estudio fueron tomadas de las 6 

calicatas realizadas para los ensayos anteriores; para la toma de 

muestras de CBR se tomó a una profundidad de 1.50m y esta fue 

colocada en un saco plastificado.  

Estas muestras fueron trasladadas al laboratorio para los ensayos 

respectivos: 

Ensayo de contenido de humedad 

Se tomó una muestra de cada una de las calicatas para este ensayo, 

primero la muestra se dividió en 4 partes iguales las cuales se toman 2 

partes en forma diagonal una de la otra.  

Primero se pesaron cada una de las taras para las 6 muestras en una 

balanza electrónica para poder tener datos precisos, luego se colocan las 

muestras en estas taras y se toma nota de los pesos de la muestra 

húmeda.  

Luego se colocaron las taras con las muestras en la cocina hasta que 

esta estuvo seca, una vez la muestra haya secado con ayuda de los 

guantes se sacó la muestra de la cocina y se dejó enfriar a temperatura 

ambiente. 

Después la muestra seca se pesó junto con las taras para obtener el peso 

seco. Por último, se realizó el cálculo respectivo con los datos tomados; 

este procedimiento se realizó para cada la muestra de cada calicata. 

Análisis Granulométrico  

Se tomó la muestra de cada una de las calicatas, para el estudio de 

análisis granulométrico habiendo hecho anteriormente el secado de las 

muestras; como primer paso se realizó el cuarteo de la muestra y se 

tomaron en forma diagonal, para lo cual se pesa la tara sola y luego el 

peso de la tara más la muestra. Luego la muestra se pasó por el tamiz 

N°04 que de acuerdo a lo retenido en esta malla se separaron en dos 
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una la que es retenida por esta malla que luego es pesada para poder 

posteriormente por los siguientes tamices: 

Tabla 2 Tamices para análisis granulométrico 

 

 

 

 

Fuente: MTC E 107 

Cada uno de los pesos retenidos por cada tamiz son registrados y 

anotados en una ficha, para que luego sean procesados. 

Una vez identificado cual es el peso que retienen cada una de estas 

mallas, se procedió a tomar la segunda muestra que había pasado por el 

tamiz N°04, para ello se tomó un aproximado a 500 gramos a más una 

vez pesada la muestra se pasa por los siguientes tamices: 

Tabla 3 Tamices para análisis granulométrico 

 

 

 

 

Fuente: MTC E 107 

Cada uno de los pesos retenidos por cada tamiz son registrados y 

anotados en una ficha, para que luego sean procesados. 

Ensayo de Límite Líquido  

Se tomó la muestra, se hizo el cuarteo respectivo y se seleccionó en 

forma diagonal la muestras a trabajar, pero antes de ello se realizaron 

con estas muestras el contenido de humedad; para este ensayó solo se 

agarró para este ensayo una proporción que represente de la muestra de 

Muestra que retiene la malla N° 04 

3” 2,000 

2” 0,840 

1 ½“ 0,425 

1” 0,260 

¾” 0,106 

3/8” 0,075 

Muestra que pasa la malla N° 04 

N° 10 2,000 

N° 20 0,840 

N° 40 0,425 

N° 60 0,260 

N° 140 0,106 

N° 200 0,075 
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150 g hasta 200 g de la muestra que pasó por el tamiz N°40. Se mezcla 

la muestra con agua en una de las taras y se mezcló con una espátula 

hasta tener una mezcla homogénea. 

Luego se prosiguió con el colocado de la mezcla homogénea en la copa 

de casagrande solo una fracción de ella; se siguió con la división en dos 

partes de la muestra con un acanalador de forma perpendicular de la 

copa dejando así una división de 10 mm de profundidad. Con ayuda de 

la espátula se forma una superficie horizontal; asimismo se tuvo que 

tener cuidado para no dejar burbujas de aire. Se tuvo que tener el resto 

de la muestra mezclada en una de las taras. 

Se limpió alrededor de la copa para evitar que se tuviera restos de 

muestras que puedan afectar al ensayo, una vez comprobado esto se 

prosiguió a dar movimiento a la cápsula de la copa con ayuda del aparato 

de Casagrande. Se continuó con el conteo de los golpes que fueron 

necesarios para que las dos partes en las que se dividió la muestra 

puedan cerrar la ranura generada, pero la cantidad de los golpes según 

norma no son más de 25 si esto no fuese así se le añade un agua para 

así disminuir la cantidad de golpes; este proceso se realizó con 3 

muestras por cada calicata; pero una de esas muestras fue realizada 

para que cierre con una cantidad de 25 a 35 golpes.  La información que 

se obtuvo en este ensayo fueron registradas para que luego sean 

procesadas. 

Ensayo de Límite Plástico 

Para la determinación del límite plástico, se seleccionó una muestra 

aproximada de 20 g, esta fue obtenida del ensayo anterior. Se amasó 

esta muestra con agua destilada hasta que se pueda formar una pequeña 

esfera con la muestra; luego se tomó una porción de la muestra de 

aproximadamente 1.5 a 2 gramos. 

Se moldeó la muestra en forma de elipsoide, esta se rodó con los dedos 

en una superficie lisa formando así pequeños cilindros. Si en caso una 
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de las muestras se desmorone esta se tendrá que volver a realizar este 

proceso. 

Finalmente, estas muestras en formas cilíndricas se colocaron en una 

balanza para que sean pesadas, se continuó este proceso hasta que se 

llegó a tener unos 6 gramos de suelo y se prosigue a hallar el contenido 

de humedad. Los datos obtenidos y necesarios para el cálculo de este 

ensayo son registrados en una ficha y/o cuaderno de trabajo. 

Ensayo de Proctor Modificado 

Se tomó la muestra y se secó, se prosiguió tamizando la muestra por la 

malla 3/4” ya que la muestra tenía un porcentaje de grava mayor a 30% 

y lo que esta retuvo es la que se omite en este ensayo, para este ensayo 

como el terreno tiene mucha grava este se utiliza el método C para el 

cual se necesita una muestra de 6000 gramos; se pesa la muestra 

descontando el peso de la tara, para este ensayo se necesitaron por lo 

menos 3 muestras. Luego de tener las muestras se humedeció hasta que 

esté ligeramente húmeda una vez tenido el porcentaje que se agregó a 

la muestra, las siguientes fueron humedecidas con un 2% más en cada 

una de las muestras; se pesó el molde con el que se trabajó, luego se 

prosiguió a preparar el molde colocándolo una plancha metálica como 

base sobre ella un molde de 6” y un collar de extensión los cuales se 

aseguran a la base para que se pudiera realizar el ensayo.  

Se realizó este ensayo con el molde donde se colocaron por capas la 

muestra en total haciendo una división de 5 capas y en cada capa se 

realizaron 56 golpes con un pisón mecánico, esto se realizó por cada una 

de las muestras definidas con porcentajes de humedad distintos.  

Luego de haber compactado en el molde la muestra, se prosiguió a retirar 

el collar del molde y a enrasar a la base del mismo; si había algún hoyo 

este puede ser tapado por la muestra sobrante al momento de enrasar 

hasta que se tenga una superficie plana. 

Una vez enrasado y retirado de la base metálica se prosiguió con el 

pesado del molde y de la muestra y tomando las medidas para poder 
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obtener el volumen; luego se registró la masa de la muestra y del molde 

en gramos. 

Luego se tomó una porción representativa de cada una de las muestras 

para obtener el contenido de humedad de cada una de estas; para ello 

se pesa la tara, luego la tara con la muestra y se registran en una ficha, 

se prosiguió con el secado de la muestra para que esta luego fuera 

pesada y poder obtener el contenido de humedad. 

Ensayo California Bearing Ratio  

Para el estudio de CBR la muestra se pasa por el tamiz de ¾” es usado 

para este ensayo para el cual se toman 6000 gramos, con el cual primero 

se realizó el ensayo de Proctor modificado con el cual se obtuvo la 

humedad óptima y el peso unitario máximo, datos con los cuales se 

procedió a realizar la preparación de la muestra para el CBR a realizar 

para el cual se tomaron 3 muestras para cada uno de los moldes a usar, 

esta muestra se saca su contenido de humedad para luego de conocida 

su humedad natural se le procedió a añadir la humedad óptima necesaria 

que requiere la muestra obtenido del ensayo de Proctor Modificado.  

Luego se continuó con la preparación de los moldes a usar los cuales se 

les colocó una denominación para poder diferenciarlos, se pesaron los 

moldes con su base metálica, se le colocó luego el disco espaciador y 

sobre este un disco de papel de filtro del diámetro del disco espaciador y 

el collar del molde. Se prosiguió con la compactación de cada muestra 

en el molde, para ello esta muestra ya humedecida se colocan por capas 

en el molde un total de 5 capas en el primer molde a cada capa se le dio 

56 golpes, en el segundo molde se dio 25 golpes por capa y por último 

en el tercer molde se le dio 10 golpes por cada capa, luego de haber 

culminado con la compactación de cada molde se procedió a quitar el 

collar y enrasar la muestra con un enrasador, si al enrasar se generaron 

hoyos estos fueron rellenados con material sobrante comprimiéndolos 

con una espátula.  
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Se realizó el desmontaje del molde con la placa retirando con ello el 

disco; se invirtió el molde y colocó un papel filtro entre el molde y la base, 

se volvió a asegurar entre estos y se pesó. Después se colocó sobre la 

muestra una placa perforada con vástago y sobre esta se colocaron los 

anillos para completar una sobrecarga con la finalidad de que estas 

puedan generar una presión similar a las capas ubicada sobre el suelo 

que se ensayó; una vez colocado estos anillos se realizó la primera 

lectura la cual medirá el hinchamiento con el medidor de expansión. 

Una vez culminado el registro de la lectura de hinchamiento se 

sumergieron estas muestras con el molde y la sobrecarga en agua 

durante 96 horas lo cual equivale a 4 días, luego de esos días se extrajo 

la muestra del agua y se volvió a tomar la lectura de expansión de la 

muestra, luego esta se dejó secar por aproximadamente 15 minutos; para 

luego retirar la sobrecarga y se continuó con el pesado de esta y con el 

ensayo de penetración. 

Finalmente, se pusieron sobrecargas sobre la muestra y el molde; esto 

con el fin de igualar al peso de las capas superiores del pavimento, estas 

muestras se llevaron y fueron colocadas en la prensa en el orificio central. 

Se montó el dial medidor de forma que se pueda medir la penetración de 

este y se tomaron las lecturas correspondientes y se registraron en una 

ficha. 

3.5.3. Levantamiento topográfico 

Se identificó la zona en la que se trabajó para así poder ubicar puntos 

estratégicos donde se colocó el equipo con el que se recolectaron los 

puntos en este caso la estación total.  

Se seleccionó el lugar desde donde se empezó a recolectar los puntos 

ubicando la estación en un lugar estratégico con amplio rango de visión 

para así poder abarcar la mayor cantidad de puntos posibles.  

Se montó la estación total y nivelamos, se mide la altura, luego se tomó 

un punto BM de referencia y el punto donde se encuentra la estación, 

estos puntos se tomaron con un GPS y se anotaron en la libreta de 
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campo. Se ingresó los datos a la estación total para así poder triangular 

la estación y comenzar con la recolección de datos. 

Habiendo montado y nivelado la estación total se procedió a la toma de 

datos, se seleccionó los puntos que se desearon, se colocó el prisma 

encima y en dirección a la estación y se procedió a tomar y guardar las 

coordenadas con la estación, para este caso se seleccionó puntos cada 

20 metros. 

Habiendo culminado el levantamiento de todo el tramo y habiendo 

guardado todos los puntos, se exportaron los puntos de la estación total 

para poder tener las coordenadas de los puntos un Excel, así luego se 

procesó en el Civil 3D. 

3.5.4. Estudio pluvial 

Se definió la cantidad de años con el que se trabajaría este estudio que 

fue de los últimos 8 años. Luego se identificó la estación meteorológica 

más cercana a la zona a estudiar, en este caso la estación de Sihuas. 

Después se encontró a la página oficial del SENAMHI de donde se 

sustrajo los datos necesarios para el estudio, para ello primero pidió 

seleccionar la estación meteorológica de la cual se necesitó obtener la 

información. Posteriormente se eligió el año del cual se requieren los 

datos de precipitación (mm) y se prosiguió con la exportación de los datos 

a un Excel siguiendo el formato que brinda el SENAMHI; esta secuencia 

se siguió para cada año del cual se requirieron los datos. 

Finalmente, una vez extraída la información pluvial de los años a estudiar 

se unieron estos en un solo Excel y se procesó la información requerida. 

3.5.5. Estudio de tráfico vehicular 

Se identificó la zona en la que se trabajó para así poder ubicar un punto 

estratégico donde se pudo recolectar los datos sin afectar el libre tránsito 

de los vehículos que transitaban por la vía. 

Para la recolección de datos se anotó en el formato de conteo vehicular 

que proporciona el MTC, en este formato se llevó el conteo de la cantidad 
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y el tipo de vehículo que circulaban por la vía durante el día, esta toma 

de datos se realizó en 7 horas durante 7 días y luego se procesó los datos 

en un Excel. 

3.5.6. Estudio de impacto ambiental 

Se identificó los ecosistemas que se encontraron en la zona de estudio, 

se definió las actividades y trabajos a realizar en la zona de estudio, con 

esto se elaboró la matriz de Leopold donde se identificó las actividades 

que sean más perjudiciales para la zona, todos estos datos encontrados 

se anotaron en la matriz y fueron procesados en gabinete. 

3.6. Método de análisis de datos 

Esta investigación tiene un diseño no experimental de enfoque descriptivo y 

explicativo, también es de tipo transversal con una variable cuantitativa; por 

lo cual este desarrollo se dará en un solo periodo de tiempo.  

El método que se usó es una estadística descriptiva; ya que se utilizaron 

gráficos, tablas y los cálculos que fueron aplicados para el procesamiento de 

nuestra información previamente recolectada. Para ello los softwares que se 

usaron en este proyecto son el Microsoft Excel que facilitó el procesamiento 

de los datos, Autocad civil 3D que facilitará para graficar los puntos 

topográficos. 

3.6.1. Evaluación del PCI 

Con los datos recolectados se continuó a realizarse los cálculos, primero 

se calculó el área de las fallas encontradas esto de acuerdo a la unidad 

que se mida cada una de estas, luego se sacó la densidad que viene a 

ser el total de cada falla entre el área de la muestra a evaluar esta 

multiplicada por 100; con este dato se prosiguió a hallar el valor deducido, 

para ello se tuvieron los distintos ábacos de cada falla de acuerdo a lo 

que brinda el manual del PCI se ubicaron en la parte horizontal el valor 

de la densidad obtenida y se proyectó en forma perpendicular hasta que 

se cruce con las curvas, estas fueron acorde al grado de severidad que 

tenga dicha falla. Una vez identificado el cruce que tiene la densidad con 
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la curva de severidad esta se proyectó en forma horizontal hacia la 

izquierda donde se encontró el valor deducido de cada falla. 

Después con los valores deducidos se prosiguió a identificar los valores 

menores a 2 que es el mínimo valor que puede llegar el estado del 

pavimento, se prosiguió con la identificación del valor deducido más alto 

una vez identificados los valores que se trabajaron se colocaron en una 

tabla en la cual la cantidad de filas es la misma de columnas; se ubicaron 

de mayor a menor en columnas teniendo en cuenta que desde la 

segunda columna viene en descenso el llenado de los datos y en esos 

espacios se coloca el valor de 2 ya que este es el mínimo valor que puede 

tener el pavimento en su serviciabilidad. 

Posteriormente se continuó haciendo la suma en forma horizontal de 

cada una de las filas, luego a estos resultados se les dio valores donde 

el menor es 1 y el mayor de acuerdo a la cantidad de valores que se 

tenga. Se continuó con el uso del ábaco de valor deducido corregido en 

el cual se usó el total del valor deducido en la parte horizontal y se hizo 

una proyección en forma perpendicular a esta recta hasta que se 

intersecciones con la curva que le corresponde; este acorde a la 

denominación dada anteriormente, este proceso se realizó con cada uno 

de los valores totales deducidos. 

Finalmente, se comparó los valores obtenidos del máximo Valor 

Deducido Corregido y se tomó el mayor de ellos; para luego hallar el PCI 

de ese tramo haciendo la resta de 100 que es el valor máximo en el que 

se puede encontrar el pavimento y el Máximo Valor Deducido Corregido; 

y con ese resultado se identificó el estado en el que se encontró cada 

uno de los tramos del pavimento. 

3.6.2. Estudio de mecánica de suelos 

Ensayo de contenido de humedad 

Para obtener el contenido de humedad de las muestras se procedió a 

hacer el cálculo respectivo con los datos recolectados para ello se utilizó 

la siguiente fórmula: 
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%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
 𝑥 100 

 

𝑊𝑊 = 𝑊𝑇𝑀𝐻 − 𝑊𝑇𝑀𝑆 

 

𝑊𝑆 = 𝑊𝑇𝑀𝑆 − 𝑊𝑇 

Donde: 

- WW= Peso del agua 

- WS= Peso muestra seca 

- WTMH= Peso tara más muestra húmeda 

- WTMS= Peso de tara más muestra seca 

- WW= Peso de tara más muestra seca 

- WT= Peso de tara 

Se procesó cada uno de los datos para determinar el contenido de 

humedad y esto se realizó para cada una de las muestras. 

Análisis Granulométrico 

Este ensayo se procesó con los datos recolectados los cuales fueron 

ubicados en una tabla donde se aprecia los tamices utilizados, el peso 

que retuvo en cada una de estas en gramos, con esto se pudo realizar 

los cálculos para ver el porcentaje que cada una de estas mallas retuvo  

para lo cual se dividió el peso que retuvo cada malla entre el peso total 

de la muestra y esta se multiplicó por 100; también se calculó el peso 

retenido acumulado la cual se obtiene haciendo la suma usando la 

técnica del serrucho es decir sumar el número anterior con en el que se 

encuentra en la fila trabajada. 

Esta luego se graficó teniendo como ejes la apertura de los tamices y el 

porcentaje que pasa por cada uno de estos. 

Ensayos de límites líquido, plástico e índice de plasticidad 

Para hallar el límite líquido de cada una de las muestras era necesario 

calcular el contenido de humedad de las muestras tomadas, luego se 

aplicó la siguiente fórmula: 
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𝐿𝐿 = 𝑊𝑛 (
𝑁

25
)

0.121

   

Donde: 

- N= Números de golpes  

- Wn= Contenido de humedad 

 

Para hallar el Límite plástico de las muestras se utilizaron los datos 

recolectados anteriormente y se calculó con la siguiente fórmula: 

𝐿𝑃 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
)

 

𝑥 100 

Luego de obtener los resultados del límite líquido y el límite plástico se 

prosiguió a calcular el Índice de Plasticidad con la siguiente fórmula: 

I.P= L.L – L.P 

Donde: 

- LL=Límite Líquido 

- LP= Límite Plástico 

Ensayo de Proctor Modificado 

Para el ensayo de Proctor Modificado para CBR se realizaron los cálculos 

respectivos, primero se calculó la densidad humedad de las muestras 

con la siguiente fórmula: 

𝜌𝑚 = 1000 𝑥 
(𝑀𝑡 − 𝑀𝑚𝑑)

𝑉
 

Donde: 

- ρm = Densidad Húmeda compactada  

- Mt = Masa del espécimen húmedo y molde  

- Mmd = Masa del molde de compactación  

- V = Volumen del molde de compactación 

Luego se continuó a calcular la densidad seca, con la siguiente fórmula: 

𝜌𝑑 =
(𝑝𝑚)

1 +
𝑤

100
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Donde: 

- pd = Densidad seca compactada  

- w = contenido de agua 

 

Por último, se calculó el Peso Unitario Seco, con la fórmula siguiente: 

𝑊𝑠𝑎𝑡 =
(𝛾𝑤)(𝐺𝑠) − 𝛾𝑑

(𝛾𝑑)(𝐺𝑠)
𝑥 100 

Donde: 

- Wsat = Contenido de agua para una saturación completa (%).  

- γw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3  

- γd = Peso unitario seco del suelo.  

- Gs = Gravedad específica del suelo. 

 

Ensayo de California Bearing Ratio 

Para el estudio de CBR se realizaron los siguientes cálculos sobre el 

agua absorbida para el cual se requirió de las humedades antes del 

curado y después de este, la diferencia de ambas es el porcentaje de 

agua absorbida. 

Luego se prosiguió a calcular la presión aplicada por el penetrómetro, los 

cuales se registraron en la recolección de datos y estos fueron dibujados 

formando la curva de donde se obtuvo las presiones reales de 

penetración teniendo como base los datos registrados; con respecto a 

los puntos se corrigió el punto cero de la curva con el fin de ajustar 

irregularidades de la superficie. 

Después se continuó con el cálculo de la expansión la cual se halló por 

la diferencia de las lecturas del deformímetro antes del curado y después 

de este. Para ello se utilizó la siguiente fórmula: 

%𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖ó𝑛 =
(𝐿2 − 𝐿1)𝑥100

127
 

Donde: 

- L1 = Lectura inicial  

- L2 = Lectura final 
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Finalmente, habiendo corregido la curva de los datos tomados en el 

ensayo de penetración se prosiguió a utilizar la siguiente fórmula: 

𝐶𝐵𝑅 =
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜

𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛
𝑥100 

3.6.3. Levantamiento topográfico 

Teniendo los datos de los puntos en un Excel, se exporta al Civil3D para 

su procesamiento, en al Civil se creó una capa con curvas a nivel para 

así apreciar la topografía que presenta el terreno de la zona de estudio. 

3.6.4. Estudio pluvial 

Para el estudio pluvial se utilizaron los datos recolectados del SENAMHI, 

se prosiguió con la identificación de los meses con más lluvias, para 

luego poder encontrar el porcentaje de tiempo en el que el pavimento 

está próximo a la saturación para ello se utilizó la fórmula de Coronado: 

𝑃 =
(𝑆 + 𝑅)𝑥100

365
 

En el cual para ello una vez identificado el mes o meses con más lluvia, 

se prosiguió con el conteo de los días de traslape que son los días en los 

cuales no ha llovido (S), luego se realizó el conteo de los días en los 

cuales la lluvia tuvo mayores intensidades (R). 

Después se continuó con los cálculos respectivos de cada año utilizando 

la fórmula anteriormente mencionada; pero para poder hallar el 

coeficiente de drenaje también se identificó la calidad de drenaje que 

tiene el suelo, para lo cual se consideró el tipo de suelo que se encontró 

de acuerdo a los estudios realizados. 

Con estos datos ya identificados, se prosiguió a emplear una tabla del 

AASHTO en la cual se identificó cuál es la capacidad de drenaje, 

teniendo la capacidad de drenaje con el porcentaje del tiempo en el que 

el pavimento estará expuesto a saturación. 

Pero cómo se obtuvieron distintos resultados por lo que todos los años 

no llueven de igual manera y la saturación a la que estuvo expuesta el 
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pavimento no es el mismo; se prosiguió seleccionar la capacidad de 

drenaje menor que se obtuvo para un mejor diseño. 

3.6.5. Estudio de tráfico vehicular 

Habiendo recolectado los datos de los vehículos que pasan por la vía a 

estudiar, se procedió a calcular el Índice medio diario, y así se poder 

obtener el IMDa para los cálculos del diseño de pavimento, teniendo los 

datos del conteo vehicular semanal, se aplicó las fórmulas 1 y 2 para 

hallar el índice medio diario semanal y el índice medio diario anual 

respectivamente. 

𝐼𝑀𝐷𝑠 = ∑
𝑉𝑖

7
  … … . . (1) 

𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶 … … . . (2) 

Donde: 

- IMDs = Índice Medio Diario Semanal  

- IMDa = Índice Medio Diario Anual 

- Vi = Volumen Vehicular diario de cada día 

- Fc= Factor de corrección Estacional 
 

Teniendo el conteo semanal por tipo de vehículo, se dividió entre los días 

contados para tener el índice medio diario semanal, a este se le multiplicó 

el factor de corrección estacional para vehículos livianos y pesados, que 

se obtuvieron del peaje más cercano, en este caso fue el peaje de 

CATAC. Con esto se pudo obtener el índice medio diario anual de cada 

tipo de vehículo. 

También se halló el factor crecimiento para el cual se usó la siguiente 

fórmula:  

𝑇𝑛 = 𝑇0(1 + 𝑟)(𝑛−1) 

Donde: 

- Tn = Tránsito proyectado del año en vehículo por día  

- To = Tránsito actual en vehículos por día  

- n = número de años del periodo de diseño 
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- r= tasa anual de crecimiento del tránsito 

 

Con esto se pudo obtener la cantidad de vehículos que transitan por un 

día en un año, para el año que se haya proyectado. Luego se calculó el 

ESALs para el tránsito de diseño, se tuvo que multiplicar el índice medio 

diario anual proyectado con el factor crecimiento por vehículo, por los 365 

días del año, también se multiplicó los ejes equivalentes por tipo de 

vehículo y el factor dirección y factor carril, luego se hizo un sumatorio 

por cada tipo de vehículo y así finalmente se obtuvo el ESALs de diseño 

para el pavimento. 

3.6.6. Estudio de impacto ambiental 

Teniendo los datos de los ecosistemas y las actividades a realizar, se 

procesó los datos a través de la matriz de Leopold, aquí se le dio valores 

ya sea positivos o negativos esto acorde al tipo de impacto que se 

genere; luego se cuantificó los daños que causa cada actividad al 

ecosistema existente. 

Habiendo hallado cuáles son las actividades con mayor magnitud ósea 

las más perjudiciales, se plantearon alternativas de solución para mitigar 

los impactos que tuvieron hacia el medio ambiente. 

3.6.7. Diseño del pavimento flexible-AASHTO-93 

Para el diseño del pavimento se utilizó el método AASHTO este es un 

manual que se basa en las pruebas que se hicieron en Illinois a finales 

de los 50, AASHTO tiene tanta aceptación ya que es el único método que 

se ha realizado con pruebas reales. Para realizar este método se 

necesitó hallar el número estructural (SN) para poder determinar los 

espesores de las capas de la estructura del pavimento, para hallar SN se 

utilizó la siguiente ecuación. 

log10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36 ∗ log10(𝑆𝑁 + 1) − 0,2 +
log10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4,2 − 1,5)

0,4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5,19

+ 2,32

∗ log10(𝑀𝑅) − 8,07 
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Donde: 

- W18: Número de repeticiones de cargas equivalentes de 18 kips  

- ZR: Abscisa sacada de la confiabilidad R 

- So: Variabilididad  

- ∆𝑷𝑺𝑰: Pérdida de serviciabilidad del diseño  

- MR: Módulo resiliente (psi)  

- SN: Número estructural indicativo del espesor total del pavimento 

Para poder obtener SN se halló las variables antes mencionadas: 

Tráfico 

Para hallar W18 se procesó los datos obtenidos en el estudio de tráfico, 

teniendo el IMDa de cada vehículo a este le se le multiplicó los ejes 

equivalentes factor crecimiento acumulado, factor direccional, factor carril 

y 365 días y luego se sumó todos los resultados. 

𝑊18 = ∑ 𝐸𝐸 ∗ 𝐼𝑀𝐷𝑎 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365 

Confiabilidad 

La confiabilidad es la probabilidad que tiene la vía de cumplir con la 

función para la cual se diseña. Para esto el manual AASHTO tiene ciertos 

niveles de confiabilidad de acuerdo a la vía. 

Tabla 4 Niveles de confiabilidad 

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERENCIAS PARA 

DIFERENTES CARRETERAS 

Clasificación 

funcional 

Nivel de confiabilidad recomendado 

Urbana Rural 

Autopista interestatal 85 -99.9 80-99.9 

Arterias principales 80-99 75-95 

Colectoras de tránsito 80-95 75-95 

Carreteras locales 50-80 50-80 

Fuente: Manual AASHTO 93 

La variabilidad es el valor que considera la variación del tránsito 

proyectado, para pavimentos flexibles va en un rango de 0.40 a 0.50. 

AASHTO recomienda 0.45 por lo cual este es el valor que se utilizó. 
 

Serviciabilidad 
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La serviciabilidad es la condición necesaria que tendrá la vía habiendo 

cumplido su tiempo de servicio, este se evalúa a través del PSI el cual 

varía de 0 para vías falladas y 5 para excelentes. AASTHO menciona que 

el índice más bajo tolerable antes necesitar una rehabilitación es de 2.5 

para autopistas y vías principales y 2.0 para las demás, además ASSHTO 

obtuvo un valor de 4.2 para la serviciabilidad inicial en pavimentos 

flexibles. Teniendo la serviciabilidad final (𝑃𝑡) y inicial (𝑃0) se halló la 

pérdida de serviciabilidad con la siguiente ecuación. 

∆𝑃𝑆𝐼 = 𝑃0 − 𝑃𝑡 

Módulo resiliente de la subrasante  

Para hallar el módulo resiliente se usó la siguiente fórmula. 

- Para 10%< CBR <20% 𝑀𝑅 = 3000 × 𝐶𝐵𝑅 0.65(𝑝𝑠𝑖) 

Selección de capa 

Luego de haberse hallado el número estructural (SN) se procedió a 

identificar los espesores de capas, que al combinarse las proporciones la 

capacidad portante correspondiente a nuestro SN hallado. Para esto se 

usó la siguiente fórmula. 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 + 𝑎2 ∗ 𝐷2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝐷3 ∗ 𝑚3 

Donde: 

- 𝒂𝒊: Coeficiente estructural de capa astática, base y subbase   

- 𝑫𝒊: Espesor de paca astática, base y subbase   

- 𝒎𝒊: Coeficiente de drenaje para las capas. 

Para poder determinar los espesores de las capas, primero se halló los 

factores faltantes. AASHTO recomienda que las capas sean diseñadas 

entre los siguientes parámetros. 

- Concreto asfáltico EA: 350,000; 400,000; 450,000 psi 

- Base granular       EBS: 30000; 30345 psi 

- Sub base granular EBS: 15000; 17000 psi 

Para hallar el coeficiente estructural de la capa asfáltica (a1) se usó el 

siguiente ábaco, con un módulo elástico de 400,000 psi. 
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Gráfico 2 Coeficiente de capa estructural 

 

Fuente: Manual AASHTO 93 

Para hallar el coeficiente estructural de la Base (a2) se usó el siguiente 

ábaco con un CBR al 100% que recomienda AASHTO para base granular 

y con ello se halló el módulo resiliente, si se requiere el coeficiente más 

exacto se utiliza la fórmula. 

Gráfico 3 Variación en la capa base 

 

Fuente: Manual AASHTO 93 

𝑎2 = 0.249 × ln(𝐸𝐵𝑆) − 0.977 

Para hallar el coeficiente estructural de la Base (a2) se usó el siguiente 

ábaco con un CBR al 40% que según el MTC es el mínimo para Sub 

Base Granular para base granular y con ello se obtuvo el módulo 

resiliente, si se requiere el coeficiente más exacto se utiliza la fórmula. 
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Gráfico 4 Variación en la capa subbase 

 

Fuente: Manual AASHTO 93 

𝑎3 = 0.227 × ln(𝐸𝑆𝐵) − 0.839 

Coeficiente de drenaje 

AASHTO brinda niveles de drenaje según el tiempo en el que demora el 

agua en evacuar el agua.  

Tabla 5 Calidad de drenaje 

Calidad de drenaje Término para remoción del agua 

Excelente 2 horas 

Buena 1 día 

Aceptable 1 semana 

Pobre 1 mes 

Muy Pobre (el agua no drena) 

Fuente: Manual AASHTO 93 

Con el porcentaje de tiempo de exposición a saturación obtuvimos en el 

estudio pluvial se halló el coeficiente de drenaje según la tabla que 

recomienda AASHTO.  

Tabla 6 Coeficiente de drenaje 

 

Fuente: Manual AASHTO 93 

Valores de “m” recomendados para modificar los coeficientes de 
capas de base y subbase 

Calidad de 
drenaje 

% de tiempo de exposición de la estructura del 
pavimento a nivel humedad próxima a la saturación 

<1% 1-5% 5-25% >25% 

Excelente 1.4 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20 

Buena 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00 

Regular 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80 

Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60 

Muy Pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40 
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Teniendo los datos necesarios para calcular los espesores de capa solo 

basta obtener D1 y D2 del cuadro, de acuerdo a los ejes equivalentes de 

AASHTO, con eso se resolvió la ecuación y se tuvo el D3. Se pueden 

variar los espesores de capa para un mejor diseño. Eso depende del 

presupuesto que se desee, debido a que mayor espesor mayor 

presupuesto requerido. 

Tabla 7 Espesores mínimos 
Espesores mínimos (pulg.) 

N° de ejes equivalentes 
(millones) 

Concreto 
Asfáltico 

Base granular 

< 0.05 1.0 a TSD 4 

0.05 - 0.15 2.0 4 

0.15 - 0.50 2.5 4 

0.50 - 2.00 3.0 6 

2.0 - 7.00 3.5 6 

> 7.00 4.0 6 

Fuente: Manual AAASHTO 93 
 

Finalmente, cada uno de los resultados que se obtuvieron de cada 

evaluación sirvieron para conocer el estado del pavimento y si este requiere 

de una propuesta de mejora; si se confirma esta hipótesis se procede a 

realizar los estudios necesarios para esta; todos los resultados obtenidos en 

el proyecto fueron presentados en tablas y/o gráficos, las que fueron 

debidamente interpretadas.  
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3.7. Aspectos éticos 

La investigación fue elaborada conteniendo los distintos aspectos éticos, con 

los cuales los investigadores pudieron demostrar su compromiso con la 

sociedad y el bien común; para ello se tuvo como referencia el código de 

ética que ha proporcionado la Universidad César Vallejo. 

Debido a lo anteriormente mencionado, este proyecto de investigación tuvo 

como base los siguientes aspectos éticos: 

❖ Integridad y autonomía: la investigación estuvo dirigida a beneficio de la 

sociedad mediante una mejora de su infraestructura vial, para lo cual los 

participantes en este proyecto dieron su consentimiento y aprobación para 

llevarlo a cabo, sin que sea obligatoria su permanencia durante la 

investigación. 

❖ Cuidado al medio ambiente: Esto debido a que se tomó en consideración 

el daño al ambiente que conlleva al planteamiento de este proyecto y 

asimismo se planteó alternativas de solución para poder mitigarlos. 

❖ Libertad: este proyecto se llevó a cabo de manera objetiva, sin modificar 

ninguno de los datos recolectados en campo para un beneficio propio. 

❖ Honestidad: En la investigación se realizaron diversos ensayos de forma 

transparente, de igual manera se realizaron los cálculos respectivos para 

la elaboración de la propuesta; de modo que la información que se 

recolectó fue obtenida de manera fidedigna. 

❖ Responsabilidad: el proyecto estuvo dirigido al bien común, por lo cual no 

se pudo evitar su propagación y por ello se aceptó la responsabilidad de 

lo que pueda originar. 

❖ Respeto: En este proyecto se tomaron distintas fuentes de terceras 

personas, las cuales fueron citadas y referenciadas como corresponde, 

del mismo modo se parafraseó las citas para que se pueda evitar el plagio 

y a su vez respetar la propiedad intelectual de los autores.  

❖ Transparencia: la investigación será subida a un sitio web para su libre 

visualización y uso, pero antes de ello será evaluado por el turnitin para 

garantizar la integridad del proyecto.
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estado de la capa de rodadura a través del método PCI  

Gráfico 5 Porcentajes por cada falla 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica anterior se visualiza el porcentaje de 

cada tipo de fallas encontrada en los tramos analizados, pudiendo 

notar que se encontraron 6 tipos de patología que son grieta 

longitudinal, piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento, grieta de 

borde, parcheo, bache y desprendimiento de agregados. La falla con 

mayor presencia en los tramos es el bache que representa el 45% de 

todas las fallas encontradas. 
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Gráfico 6 Resultados de PCI por tramos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: La gráfica anterior muestra los tramos evaluados en 

la investigación pudiendo evidenciar que el valor más alto de PCI 

encontrado es 26 calificado como Malo. Pero se encontraron hasta 7 

tramos fallados de los cuales 2 tuvieron un valor PCI de 0, dejando 

evidenciar el mal estado de la vía. En promedio la carretera tiene un 

PCI de 12.4 calificado como Muy Malo. 

Gráfico 7 Resultado de PCI general 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico de barras se puede observar la cantidad 

de cada estado en el que se encuentra el pavimento, evidenciando 
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que el estado que predomina es de muy malo ya que son 12 de los 

tramos evaluados los que se encuentran en este estado. 

Gráfico 8 Porcentajes del estado del pavimento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En el gráfico anterior se puede apreciar que solo se 

encontraron clasificaciones del estado del pavimento de malo, muy 

malo y fallado, siendo la condición de malo la muestra que se 

encuentra en mejor estado y esta solo representa el 5%, mientras que 

la clasificación fallada que es el por estado del pavimento representa 

el 35% de todos los tramos tomados.  

Severidad y Densidad de las fallas encontradas en cada muestra: 

Gráfico 9 Fallas existentes en el tramo N°01 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Del gráfico se observan las fallas que se encontraron 

en el tramo 01, teniendo al desprendimiento de agregados con mayor 

densidad esta falla se da principalmente por la falta de propiedades 

ligantes del asfalto o por una mala manipulación de este en el proceso 

constructivo, también otro factor sería el clima por la humedad a la 

que este puede estar expuesto. 

Gráfico 10 Fallas existentes en el tramo N°02 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se visualizan las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 02, teniendo al desprendimiento de agregados 

con mayor densidad esta falla se da principalmente por la falta de 

propiedades ligantes del asfalto; la otra falla es la grieta de borde la 

cual es generada por las cargas que transitan y por las condiciones 

climáticas las cuales pueden generar un desgaste en las capas base 

y subbase. 

Gráfico 11 Fallas existentes en el tramo N°03 

 

Fuente: Elaboración Propia 

0

5

10

Grieta de
Borde (M)

Parcheo
(M)

Baches
(H)

Desprendi
miento de
agregados

(M)

DENSIDAD 6.67 0.4 2.08 7.88

D
E

N
S

ID
A

D
 %

FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO N°02

0

5

10

15

Grieta de
Borde (H)

Baches (H) Desprendimi
ento de

agregados
(M)

DENSIDAD 14.58 2.08 2.5

D
E

N
S

ID
A

D
 %

FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO N°03



 

50 
 

Interpretación: En el gráfico anterior las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 03, donde se observan las fallas que tienen 

mayor densidad son el desprendimiento de agregados y las grietas de 

borde los cuales son generadas por el tránsito, la pérdida del ligante 

asfáltico y por el clima al que esta vía está expuesta. 

Gráfico 12 Fallas existentes en el tramo N°04 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se observan las fallas encontradas en el 

tramo 04, las fallas que tienen mayor densidad son las grietas de 

borde y los baches; estas debido a las cargas del tránsito y al 

desprendimiento del asfalto por la humedad. 

Gráfico 13 Fallas existentes en la muestra N°05 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se aprecia las fallas que se encontraron 

en el tramo 05, donde se observan las fallas que tienen mayor 
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densidad son las grietas de borde y los baches, estas causadas por 

el tránsito y a la humedad a la que el pavimento está expuesto. 

Gráfico 14 Fallas existentes en el tramo N°06 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la gráfica se aprecian las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 06, las fallas que tienen mayor densidad son las 

grietas de borde y las grietas longitudinales y transversales; estas 

causadas por el mal manejo del asfalto en el proceso constructivo. 

Gráfico 15 Fallas existentes en el tramo N°07 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: La gráfica anterior muestra las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 07, las fallas que tienen mayor densidad son los 

baches con severidad media y alta estas son causadas por las cargas 
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generadas por el tránsito y por el debilitamiento de las capas del 

pavimento. 

Gráfico 16 Fallas existentes en  el tramo N°08 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El gráfico anterior muestra las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 08, las fallas que tienen mayor densidad son los 

baches y los desprendimientos de agregados; las cuales son debido 

a el tránsito y por la falta de propiedades ligantes del asfalto. 

Gráfico 17 Fallas existentes en el tramo N°09  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede visualizar en el gráfico las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 09, las fallas que tienen mayor 

densidad son las grietas de borde y los baches; esto debido a las 

cargas generadas por el tránsito y la húmedad a la que está expuesto. 
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Gráfico 18 Fallas existentes en el tramo N°10 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica anterior se aprecia las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 10, las fallas que tienen mayor 

densidad son los baches; esto generado por las cargas del tránsito y 

también a la calidad y manejo del asfalto en la construcción. 

Gráfico 19 Fallas existentes en el tramo N°11 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede apreciar las fallas que se encontraron en el 

tramo 11, donde se observan las fallas que tienen mayor densidad 

son los desprendimientos de agregados, se observó que esta falla se 

genera debido a que el ligante asfáltico ya se ha perdido. 
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Gráfico 20 Fallas existentes en el tramo N°12 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico anterior se aprecia las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 12, donde se observa el grado de 

severidad y densidad de las fallas; entre las que tienen una mayor 

densidad son el desprendimiento de agregados y piel de cocodrilo, 

pudiendo observar que la piel de cocodrilo se produjo por el tránsito 

pesado que transita por la vía. 

Gráfico 21 Fallas existentes en el tramo N°13 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar en el gráfico anterior las fallas que 

se lograron encontrar en el tramo 13; entre las que tienen una mayor 
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densidad son el desprendimiento de agregados, se observó que esta 

falla se genera debido a que el ligante asfáltico ya se ha perdido. 

Gráfico 22 Fallas existentes en el tramo N°14 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico anterior se observan las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 14, entre las que tienen una mayor 

densidad son los baches esto debido a la falta de mantenimiento que 

se le debió dar y a las fuertes lluvias. 

Gráfico 23 Fallas existentes en el tramo N°15 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se visualiza en el gráfico las fallas que se lograron 

encontrar en el tramo 15, entre las que tienen una mayor densidad 

son los baches esto debido a la falta de mantenimiento que se le debió 

dar y a las fuertes lluvias. 
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Gráfico 24 Fallas existentes en el tramo N°16 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico anterior se observan las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 16, entre las que tienen una mayor 

densidad son las grietas de borde los cuales tienen un grado 

severidad media y alta respectivamente, estos se dan debido al 

tránsito pesado y la mala compactación de base. 

Gráfico 25 Fallas existentes en el tramo N°17 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar en el gráfico las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 17, donde se aprecian la severidad y 

densidad de las fallas; entre las que tienen una mayor densidad son 
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las grietas de bordes estos se dan debido al tránsito pesado y la mala 

compactación de base. 

Gráfico 26 Fallas existentes en el tramo N°18 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico anterior se aprecian las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 18, entre las que tienen una mayor 

densidad son las grietas de borde estos se dan debido al tránsito 

pesado y la mala compactación de base. 

Gráfico 27 Fallas existentes en el tramo N°19 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede visualizar en el gráfico anterior las fallas 

que se lograron encontrar en el tramo 19, donde se observa la 

severidad y densidad de las fallas; entre las que tienen una mayor 
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densidad son los desprendimientos de agregados, se observó que 

esta falla se genera debido a que el ligante asfáltico ya se ha perdido. 

Gráfico 28 Fallas existentes en la muestra N°20 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica anterior se observan las fallas que se 

lograron encontrar en el tramo 20, entre las que tienen una mayor 

densidad son los desprendimientos de agregados con una severidad 

alta, esta falla se genera debido a que el ligante asfáltico ya se ha 

perdido ya sea por el tránsito o por el clima al que está expuesto. 
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4.2. Estudio de suelo  

Tabla 8 Contenido de Humedad y Tipo de Suelo 

CALICATAS 
CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

CLASIFICACIÓN DE 
SUELOS 

AASHTO SUCS 

N°01 3.99% A-2-4 (0) SM 

N°02 4.34% A-4 (4) CL 

N°03 7.77% A-4 (1) SC-SM 

N°04 10.95% A-4 (6) CL 

N°05 7.60% A-4 (0) SM 

N°06 9.30% A-4 (3) CL 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla anterior muestra los tipos de suelos que 

fueron encontrados como son arena limosa con grava que tiene un 

índice de grupo de 0 lo cual representa que es subrasante muy buena, 

arcilla ligera con mucha grava tiene un índice de 4 lo cual es una 

subrasante regular, arena limosa arcillosa con grava tiene un índice 

de 1 lo cual es una subrasante muy buena, arcilla ligera con mucha 

grava tiene un índice de 6 lo cual es una subrasante insuficiente, 

arena limosa con grava tiene un índice de 0 lo cual es una subrasante 

muy buena y  por último el tipo de suelo encontrado es arcilla ligera 

con grava  esta tiene un índice de 3 lo cual es una subrasante regular 

todo esto de acuerdo al Manual de Carreteras-MTC/14. 

Tabla 9 Límites de Consistencia 

CALICATAS 
LÍMITES DE CONSISTENCIA 

L.L L.P I.P 

N°01 29.4 23.2 6.2 

N°02 30.2 20.7 9.6 

N°03 25.6 18.8 6.8 

N°04 30.5 21.3 9.2 

N°05 29.8 23.6 6.2 

N°06 30.7 21.4 9.3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: De la tabla se puede visualizar que de las muestras 

tomadas de las calicatas N°01, N°3 y N°05 tienen límites de 

plasticidad menores a 7% lo cual corresponde a un suelo de 

plasticidad baja mientras que las muestras de la calicata N°02, N°04 

y N°06 tienen un índice de plasticidad que se encuentra entre 7% y 

20% lo cual se refiere a un suelo con una plasticidad media; esto 

debido a que las muestras son suelos con contenidos arcillosos y poco 

arcillosos que de acuerdo al Manual de Carreteras: suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos hace referencia que de acuerdo al contenido 

de arcilla que tengan los suelos pueden ser un elemento peligroso 

para un suelo subrasante en pavimentos.   

Tabla 10 CBR del terreno 

CALICATAS 
PROCTOR CBR 

M.D.S O.C.H 95% 100% 

N°01 2.152 8.60 35.2 31.0 

N°03 2.102 8.50 22.3 30.0 

N°05 2.126 7.65 29.5 50.0 

N°06 1.844 14.90 18.5 26.5 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En los resultados que se pueden apreciar en la tabla 

de los ensayos de CBR para subrasante se obtuvieron los siguientes 

resultados, en la calicata N°01 tenemos un CBR mayor al 30% lo cual 

hace que este suelo sea una subrasante excelente, mientras que en 

las calicatas N°03 y N°05 tenemos un CBR que está entre un 20% y 

30% lo cual corresponde a una subrasante Muy buena y por último en 

la calicata N°06 tenemos un CBR entre 10% y 20% lo que 

corresponde a una subrasante Buena. De acuerdo a los CBR 

realizados según el Manual de Carreteras: suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos hace referencia que si la cantidad de CBR es 

menor a 6% se tomará el CBR más crítico para la sbrasante al 

momento de diseñar. 
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4.3. Estudio pluvial de la zona en la que se encuentra la carretera  

Gráfico 29 Precipitaciones del año 2013 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se visualiza las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2013. 

Notando que los meses con más lluvia fueron febrero y marzo, 

mientras que los meses de junio y julio son los meses con menos 

lluvia. 

Gráfico 30 Precipitaciones del año 2014 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica se visualiza las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2014. 

Notando que los meses con más lluvia fueron febrero y marzo al igual 

que el año anterior, mientras que los meses de junio y julio son los 

meses con menos lluvia y en agostó no se registraron lluvias. 
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Gráfico 31 Precipitaciones del año 2015 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se aprecia las precipitaciones acumuladas 

mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2015. Notando que 

los meses con más lluvia fueron enero, marzo y diciembre, mientras 

que los meses de junio, julio y agosto son los meses con menos lluvia. 

Gráfico 32 Precipitaciones del año 2016 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica se observa las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2016. 

Podemos apreciar que los meses de lluvia son desde enero a abril y 

de mayo a agosto vendría siendo la temporada seca en la ciudad de 

Sihuas. 
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Gráfico 33 Precipitaciones del año 2017 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se visualiza en el gráfico las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2017. Se 

observa que los meses con lluvia son de enero a mayo, con meses 

secos de junio a agosto y volviendo las lluvias en setiembre. El mes 

con más lluvias es como en todos los años anteriores el mes de marzo 

con un acumulado de 263ml. 

Gráfico 34 Precipitaciones del año 2018 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se visualiza las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2018. Se 

notó que el mes con más lluvias es nuevamente marzo con un 

acumulado de 252.  
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Gráfico 35 Precipitaciones del año 2019 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se muestran las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2019. En 

este año vemos que los meses lluviosos son desde enero hasta abril, 

bajando en mayo y con temporada seca desde junio a agosto, 

retornando las lluvias en setiembre. Nuevamente vemos que el mes 

más lluvioso es marzo. 

Gráfico 36 Precipitaciones del año 2020 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia en la gráfica las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2020. Se 

puede ver que este año es el más seco en comparación a los años 

anteriores notando que no se registraron lluvias desde el mes de abril 
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hasta setiembre, y el mes más lluvioso fue diciembre, cuando el año 

ya estaba terminando. 

Gráfico 37 Precipitaciones del año 2021 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica se puede apreciar las precipitaciones 

acumuladas mensuales que se dio en Sihuas durante el año 2021. 

Podemos observar que el mes más lluvioso es febrero con una 

precipitación de 196ml, como es normal en la zona los meses de lluvia 

son de enero a abril, con época seca que va desde mayo a agosto 

con el retorno de lluvias en el mes de septiembre.  

Gráfico 38 % de tiempo que el pavimento está expuesto a 

saturación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Del gráfico se pudo ver los porcentajes de tiempo en 

el que el pavimento está expuesto a saturación, vemos que el año 

2016 tiene una mayor exposición a la saturación con un porcentaje de 

7,7% mientras que el año 2013 fue el menos expuesto con un 

porcentaje de 3,3%. Se tomará el porcentaje más desfavorable para 

el diseño.  

Tabla 11 Capacidad de drenaje 

TIPO DE SUELO 
CALIDAD DE 

DRENAJE  
% DE EXPOSICIÓN 

CAPACIDAD 
DE DRENAJE 

SM, CL, SC-SM, 
CL, SM, CL 

REGULAR 7.70% 0.97 

 Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla anterior se muestran los datos usados 

para obtener la capacidad de drenaje para el diseño de pavimento 

flexible. Tenemos un suelo arcilloso gravoso lo que hace que tenga 

una calidad de drenaje regular, con esto y el porcentaje de exposición 

que tiene   el pavimento podemos hallar el factor  drenaje para el cual 

se usó las tablas del método AASHTO 93; de donde se obtuvo el 

coeficiente de drenaje  que fue de 0.97 .
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4.4. Levantamiento topográfico de la carretera a estudiar 

Tabla 12 Pendientes pronunciadas de la carretera 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se visualiza en la tabla las pendientes más 

pronunciadas que se encontraron en la vía estudiada la cual es de 

6.65 km con un ancho de calzada de 6 m, vemos que la pendiente 

máxima es de 25.43% que se encuentra entre las progresivas 

103+720.00 y 103+750.0. Vemos que en la vía hay muchas 

pendientes que sobrepasan el máximo de 12% que estipula el 

reglamento de carreteras.

PENDIENTES MÁS PRONUNCIADAS 
PROG. 

INICIAL 

COTA 

INICIAL 
PROG. FINAL 

COTA 

FINAL 
PENDIENTE DISTANCIA 

101+350.00 3067.45 101+480.00 3052.98 11.17% 129.08 

101+540.00 3048.46 101+590.00 3034.69 21.15% 67.27 

101+610.00 3033.44 101+680.00 3041.41 12.63% 65.60 

101+730.00 3039.06 101+770.00 3043.68 13.85% 33.50 

101+950.00 3041.52 102+000.00 3035.91 13.28% 51.85 

102+210.00 3040.15 102+270.00 3047.31 12.58% 55.85 

102+290.00 3042.88 102+350.00 3029.62 22.46% 57.94 

102+410.00 3025.17 102+530.00 3004.98 17.09% 124.95 

102+700.00 3018.57 102+810.00 3004.05 13.98% 108.66 

102+810.00 3004.05 102+870.00 2989.56 24.17% 59.83 

102+900.00 2986.89 102+950.00 2996.67 19.55% 50.22 

103+180.00 2996.19 103+220.00 3004.66 21.17% 40.00 

103+400.00 2993.31 103+490.00 2970.47 25.37% 94.75 

103+720.00 2966.02 103+750.00 2960.17 25.43% 223.57 

103+990.00 2944.85 104+070.00 2964.00 24.16% 81.81 

104+090.00 2964.95 104+200.00 2950.53 13.19% 110.06 

104+320.00 2948.06 104+390.00 2933.99 20.69% 38.22 

105+110.00 2894.83 105+190.00 2875.25 24.57% 82.31 

106+290.00 2852.95 106+440.00 2825.80 19.39% 147.55 

106+830.00 2811.95 106+960.00 2788.36 18.89% 132.68 

107+180.00 2784.71 107+200.00 2780.00 23.55% 24.20 
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4.5. Estudio de tráfico de la carretera  

Gráfico 39 Conteo vehicular semanal 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Este gráfico de barras representa la cantidad de cada 

tipo de vehículo que pasan por la vía, se puede apreciar que los 

vehículos que transitan con mayor frecuencia son los ligeros, en estos 

los que tienen mayor incidencia son las camionetas y los autos con 

259 y 240 respectivamente. 

Gráfico 40 Porcentaje de cada vehículo semanal 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Del gráfico se visualiza que el vehículo que más 

transita por la vía durante el día durante en un año será la camioneta 

pick up, con un porcentaje de 19%, seguido del auto con 17%, 

mientras que en los vehículos pesados el que más transita por esta 

vía es el Bus de tipo 3E con un 9%. 

Gráfico 41 IMDA de cada vehículo 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En el gráfico se puede apreciar el IMDA de la vía es 

de 176veh/día. Vemos que el vehículo que más transita por la vía será 

la camioneta pick up con un promedio anual de 32veh/día. Además, 

se con esos datos se puede afirmar que el tipo de vía según el MTC 

es de una Carretera de Bajo Volumen de Tránsito de acuerdo al IMDA 

hallado.  

Tabla 13 EALS calculado 

IMDa EALS 

176 911829.6623 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: En la tabla anterior se observa el IMDA que es de  

176 veh/día,  realizando el cálculo respectivo se obtuvo que el EALS 

es de 991,829.66 este resultado es necesario para el diseño a realizar.
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4.6. Estudio de impacto ambiental por la Matriz de Leopold 

Tabla 14 Identificación de impactos 

DENOMINACIÓN DEL IMPACTO 
UNIDADES 

IMPACTADAS  
SIGNO (+/-

) 
MEDIO AFECTADO 

Variación de la calidad del aire 15  -  AIRE 

Emisión de partículas 13  -  AIRE 

Emisión de gases tóxicos 11  -  AIRE 

Generación de vibraciones 8  -  AIRE 

Generación de ruidos 12  -  AIRE 

Calidad del agua superficial alterada 7  -  AGUA 

Alteración del suelo 10  -  SUELO 

Generación  de inestabilidad de 
taludes 

5  -  SUELO 

Alteración del paisaje 12  -  PAISAJE 

Alteraciones en la flora 11  -  BIÓTICO 

Afectación en la fauna  11  -  BIÓTICO 

Afectación en la salud y seguridad 
de los trabajadores 

14  -  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

Promoción del empleo 16  +  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

Afectación a la calidad de vida de la 
población 

12  -  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

Alteración sobre las actividades 
agropecuarias 

11  -  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

Interrupción del tránsito de las vías 
de comunicación 

14  -  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

Alteración del uso del suelo 9  -  
 SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 

IMPACTOS IDENTIFICADOS 
(TOTAL) 

191  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla mostrada se puede apreciar la cantidad 

de impactos que se tendrá por cada denominación, encontrando un 

total de 191 unidades impactadas, dando cuenta que la generación de 

empleo es el único impacto positivo que tendrá este proyecto con 

respecto al medio ambiente. 
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Gráfico 42 Tipos de impactos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica muestra que la cantidad de impactos 

que se encontraron en el proyecto estos se dividieron en positivos y 

negativos, teniendo 16 impactos positivos y 175 impactos negativos. 

Apreciando así que el proyecto genera más impactos negativos que 

positivos al medio ambiente. 

Gráfico 43 Porcentaje por tipo de impacto 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Del gráfico se puede apreciar los porcentajes de 

impactos positivos y negativos que tiene el proyecto, en este se puede 

notar que el 92% serán impactos negativos, y tan solo un 8% 

positivos.  
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Gráfico 44 Porcentaje de impacto por cada componente 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la gráfica mostrada se puede apreciar los 

impactos que tendremos en cada subcomponente en porcentajes, se 

observa que el subcomponente más impacto tenga será el 

socioeconómico con un 40%, mientras el que tiene menor impacto 

será el agua con solo un 3%. 

Tabla 15 Valoración de impactos encontrados 

COMPONENTES SUBCOMPONENTES 
PROMEDIO DE 
VALORACIÓN 

TIPO DE IMPACTO 

ABIÓTICO 

AIRE -85 IMPACTO SEVERO 

AGUA -49 IMPACTO MEDIO 

SUELO -121.50 IMPACTO CRÍTICO 

PAISAJE -87 IMPACTO SEVERO 

BIÓTICO 
FLORA -123 IMPACTO CRÍTICO 

FAUNA -91 IMPACTO SEVERO 

ANTRÓPICO 
SOCIAL, ECONÓMICO 

Y CULTURAL 
-67.67 IMPACTO SEVERO 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla se puede observar la valoración promedio 

que obtuvo cada subcomponente, siento el más afectado el 

subcomponente suelo, con una valoración promedio de -121.5 

teniendo un tipo de impacto crítico. En cuanto al menor afectado es el 
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subcomponente agua con una valoración de -49 teniendo un tipo de 

impacto medio.  

Tabla 16 Acciones para mitigar los impactos ambientales 

COMPONENTES 
SUB 

COMPONENTES 

MEDIDAS PROPUESTAS PARA MANEJO 

AMBIENTAL 

ABIÓTICO 

AIRE 

- Mantenimiento periódico de la maquinaria y 

vehículos. 

- Humedecer el terreno ante movimiento de 

tierras. 

AGUA 

- Supervisa el uso prudente del agua que se 

transporta a obra. 

- Realizar un adecuado control de residuos 

sólidos para que no vayan a parar a los ríos 

cercanos 

SUELO 

- Controlar periódicamente fugas de 

combustible, aceite y otros, en los vehículos 

y maquinarias. 

- Adecuada manejo y recolección de residuos 

sólidos. 

PAISAJE - Reforestación de áreas afectadas. 

BIÓTICO 

FLORA 
- Realizar el desbroce de la vegetación solo 

en áreas estrictamente necesarias 

- Reforestación al término de la obra 

FAUNA - Prohibir la interacción con cualquier animal 

silvestre. 

ANTRÓPICO 

SOCIAL, 

ECONÓMICO Y 

CULTURAL 

- Realizar los trabajos más ruidosos en 

horarios prudenciales. 

- Implementación adecuada de EPP 

- Contratar mano de obra local. 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla mostrada se puede visualizar las medidas 

que se propusieron para mitigar los posibles impactos que vaya a 
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generar la obra en cada subcomponente. Observando que el suelo 

fue el subcomponente más afectado es en el que se tiene que tener 

mayor control. 

4.7. Evaluación de la estructura del pavimento 

Gráfico 455 Espesores del pavimento existente 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 46 Espesores de la propuesta de mejora del pavimento 
flexible 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En los gráficos 46 y 47 se puede observar la 

comparación de las capas del pavimento flexible existentes en el 

tramo Pauca - Sihuas y de la propuesta de diseño realizada por el 

método AASHTO 93. La capa de la subbase del pavimento existente 

es de 15 cm y debería ser de 16 cm; en lo que respecta a la capa base 

en la estructura existente tuvo un espesor de 14 cm esto debido a los 

huecos existentes a lo largo de esta carretera y al desgaste de la capa 

superficial se tomó este espesor del promedio que actual obtenido en 
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diferentes tramos, mientras que en la propuesta de diseño tiene un 

espesor de 16 cm, por último se puede apreciar que la carpeta 

asfáltica existente es de 2.5 cm esto causado por el daño de las 

diferentes fallas encontradas en el pavimento y el espesor para esta 

capa de acuerdo con la propuesta es de 8 cm. El pavimento existente 

en el tramo Pauca – Sihuas fue ejecutado en el año 2014 es decir que 

solo tienen un tiempo de vida de 8 años en los cuales se puede ver el 

gran deterioro de ciertas capas del pavimento flexible.  

4.8. Propuesta de diseño usando el método AASHTO 93 

Tabla 17 Datos requeridos para el diseño 

DATOS REQUERIDOS PARA EL DISEÑO DEL 

PAVIEMENTO FLEXIBLE TRAMO PAUCA - SIHUAS 

ESAL(W18) 911829.662299 

CBR 18.5 

MR(psi) 19988.6231 

Conf. 80% 

ZR -0.841 

So 0.45 

∆PSI 2.2 

SN 2.4 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 47 Propuesta de la estructura del pavimento flexible 

3" = 8 cm Carpeta Asfáltica 

6" = 16cm Base Granular 

6"= 16cm 
Sub Base 
Granular 

TERRENO DE SUBRASANTE 
  

  

  

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 

Acorde con la hipótesis planteada sobre la evaluación de la capa de rodadura, 

define el estado del pavimento flexible esta es aceptada ya que con los 

resultados obtenidos se puedo definir el estado en el que se encuentra este 

pavimento; teniendo como resultado que la condición en la que se encuentra el 

pavimento es de “muy malo”. 

Según Pallasco (2018), tuvo como resultado un promedio de PCI de 27.20 lo 

cual hace referencia que la condición del pavimento es malo; comparado con 

los resultados que se obtuvieron en la evaluación de la carpeta de rodadura del 

tramo Pauca – Sihuas que fue un promedio de PCI de 12.4 dando una condición 

un pavimento muy malo, estas diferencias obtenidas en los resultado debido a 

que ambas vías fueron evaluadas de manera distinta, Pallasco tenía una vía 

con 2 carriles mientras que en este proyecto la carretera era de un solo carril, a 

pesar que las muestras a evaluar fue de 15 y en este proyecto se tomaron 20 

muestras para ser evaluadas. Asimismo, otro factor a tomar en cuenta al 

momento de evaluar el pavimento es la cantidad de vehículos que transitan por 

estas carreteras por lo cual para Pallasco obtuvo un IMDA de 20.03 veh/día 

mientras que para esta investigación fue de 176 veh/día lo cual explica el 

deterioro de la capa superficial; además esto también se debe a la capacidad 

que tiene el terreno con un CBR por parte del autor fue de 8.22% y del proyecto 

fue de 18.20%; por lo se concuerda con los datos contrastados ya que la 

condición del pavimento se evalúa en la capa superficial según el método PCI 

pero estos resultados dependen de factores como el tráfico y la capacidad 

portante del terreno a las cargas. 

Por su parte Mora y Serrano (2020), halló como resultado un PCI promedio de 

50.90 con una condición del pavimento de regular; a comparación con las 

obtenidas en el presente proyecto que la condición del pavimento fue de Muy 

Malo; esto es debido a que las vías evaluadas por García son de dos carriles a 

diferencia que este proyecto evaluó solo un carril en el cual transitaban en 

ambos sentidos; las principales fallas encontradas por el autor fueron la piel de 

cocodrilo, parcheo y huecos con severidades entre altas, medias y bajas pero 

las principales severidades fueron entre medias y bajas; mientras que en este 



 

77 
 

proyecto se encontraron baches, desprendimiento de agregado y grieta de 

borde con severidades principalmente entre alta y media, con estos datos 

encontrados se pueden evidenciar las variaciones en los resultados esto 

generalmente dado por los vehículos que transitan como es el caso del auto que 

obtuvo un IMDA de 786 veh/día y en este proyecto se obtuvo 176 veh/día si bien 

la cantidad de vehículos que transitan en por el tramo Pauca – Sihuas es menor 

a la otra vía evaluada lo que genera que el pavimento de este proyecto esté más 

dañado es debido a que por esta transitan más vehículos pesados a 

comparación de la otra vía que principalmente solo transitan vehículos livianos. 

Por lo cual, se está de acuerdo con el autor ya que tomó en consideración el 

tráfico de la zona para poder evaluar el pavimento y poder conocer las causas 

de la condición en que este se encuentra. 

Asimismo, Baque (2020) en su investigación obtuvo un PCI de 49 con una 

condición del pavimento de Regular en contraste a lo que se obtuvo en este 

proyecto fue una condición de pavimento en Muy mal estado; esto referido a las 

distintas fallas encontradas por su parte Baque en su evaluación identificó una 

variedad de 12 fallas distintas entre las cuales tenemos la piel de cocodrilo, 

corrugación, grietas en bloque, baches, elevación y hundimiento, depresión, 

parches, desprendimiento de agregados, entre otros, mientras que en esta 

investigación solo se identificaron una variedad de 7 fallas distintas entre las 

cuales tenemos la piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, 

abultamientos y hundimientos, grieta de borde, parcheo, baches y 

desprendimiento de agregados. Las fallas encontradas por Baque pueden ser 

más de las que se encontraron en esta investigación, pero la severidad y el tipo 

de falla que más repercutió para que se obtenga esta condición del pavimento 

fue de los baches con un porcentaje del 45% con severidades principalmente 

entre media y alta; por su lado Baque en su investigación la falla con más 

presencia fue la de desprendimiento de agregados con un 78.28% y estas 

tuvieron una severidad entre media y baja.  

Para Silva (2019), obtuvo como resultado un PCI de 25 lo cual hace referencia 

a un pavimento Muy Malo esta evaluación se realizó a un solo carril; por otro 

lado; en la presente investigación realizada se obtuvo que la condición del 
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pavimento también es Muy Malo peor con un PCI de 12.4; esto se debe a que 

Silva tomó una cantidad de muestras a evaluar de 35 las cuales tuvieron un área 

de 210 m2 mientras que en esta investigación solo se tomaron 20 muestras con 

un área de 240 m2; también Silva tuvo un índice de tránsito anual de 1, 248 

veh/día a comparación de la que se obtuvo en la vía de Pauca – Sihuas que fue 

de un IMDA de solo 176 veh/día. Los resultados comparados si bien unos tienen 

un IMDA mayor al otro y un PCI de igual modo esto dependerá del 

mantenimiento que se le dé o el diseño con el que cada una de estas carreteras 

fueron construidas.  

Con respecto a la segunda hipótesis planteada sobre que el estudio de suelos 

es esencial para la evaluación y diseño del pavimento esta es aceptada ya que 

al poder realizar las calicatas se pudo observar los espesores que tienen cada 

una de las capas del pavimento flexible existente y a su vez del estudio de 

suelos se obtiene un dato importante para el diseño del pavimento como es el 

CBR de la subrasante lo cual es un requisito necesario al momento de diseñar 

un pavimento. 

De acuerdo al con Sanchez (2019), obtuvo los siguientes resultados acorde al 

tipo de suelo en su mayoría fueron SM (arena limosa), SC (arenas arcillosas), 

CL (arcillas con baja compresibilidad), GM (grava limosa con mezcla de arena); 

mientras que en el presente proyecto de investigación identificamos suelos SM 

(arena limosa con grava), CL (arcilla ligera con grava), SC-SM (arena limosa 

arcillosa); como se puede notar que si bien los tipos de suelos encontramos no 

son los mismo se puede decir que son suelos con características parecidas. Por 

otro lado, con respecto al CBR realizado por Sanchez obtuvo de máximo 44.8% 

y como mínimo un CBR de 2.0% esto acorde a cada tramo evaluado; los CBR´s 

para una subrasante de acuerdo al Manual de Carreteras (2014) hace mención 

que para subrasantes con un CBR<3% esta es una subrasante inadecuada por 

lo cual necesitaría un mejoramiento de suelo en los tramos en los cuales el CBR 

sea malo, mientras que los CBRs obtenidos en la carretera Pauca – Sihuas fue 

de 35.2% como máximo y como mínimo obtuvimos un CBR de 18.2%; lo cual 

tomando nuestro CBR menor según el Manual de Carreteras (2014) si el CBR 

está entre 10 y 20% quiere decir que la subrasante es buena. 
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Del mismo modo Azabache y Castillo (2021) en su investigación, en el ámbito 

de estudios de suelos obtuvo los siguientes tipos de suelos ML, SM y CL; 

mientras que en esta investigación se encontraron suelos SM, CL, SC – SM; 

esto debido a que las zonas en las que se desarrolló estos proyectos son 

distintas una de otra. Con lo que respecta a los CBRs Azabache (2021) realizó 

3 CBRs mientras que para este proyecto se realizaron 4 CBRs, por lo cual de 

acuerdo al Manual de Carreteras (2014) hace referencia a que si se realizan 

menos de 6 CBRs el valor a tomar es el más crítico, pero si los CBRs son más 

de 6 se calcula el promedio de estos para ser usado. Por lo anteriormente 

mencionado el CBR que toma Azabache y Castillo (2021) es de 6.40%, el cual 

según el Manual de Carreteras si el CBR se encuentra entre 6 y 10% la 

subrasante es regular; pero el CBR a utilizar en este proyecto fue de 18.5%, 

este CBR al estar entre 10 y 20% es una subrasante Buena este es uno de los 

datos importantes y necesarios para el diseño de un pavimento flexible. 

De acuerdo a los autores contrastados con respecto a los estudios de suelos se 

está de acuerdo; ya que si bien se obtuvieron datos distintos principalmente por 

la zona en la que se realizaron cada uno de estos proyectos no se puede dejar 

de lado el hecho que esos datos encontrados son de vital importancia al 

momento de realizar un diseño del pavimento flexible ya que para ello es 

necesario conocer el tipo de terreno en el que se trabajará y la capacidad de 

carga que este pueda tener. 

En lo que respecta a la tercera hipótesis que es el realizar un estudio pluvial de 

la zona aporta al diseño del pavimento flexible es aceptada ya que para poder 

diseñar el pavimento es necesario conocer la capacidad de drenaje y para ello 

se tiene que conocer el tiempo en el que el pavimento estará expuesto a 

saturación el cual se obtuvo al realizar el estudio pluvial de la zona y con ello 

conociendo también las características del suelo se obtuvo como resultado que 

la capacidad de drenaje para el diseño es de 0.97. 

Según Guzmán y Huancas (2021) en su estudio pluvial al igual que en esta 

investigación, se realizó la toma de datos por el mismo método ya que se 

recolectó las precipitaciones diarias del SENAMHI, pero para diferentes fines, 

mientras Guzmán y Huancas lo utilizaron para obtener la máxima precipitación 
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en 24 horas y así verificar si su diseño requiere de un sistema de drenaje; en 

este proyecto se emplearon los datos de las precipitaciones para poder obtener 

los días de traslape de lluvia y días con lluvia en que el pavimento puede drenar 

esto para obtener el porcentaje de tiempo en que el pavimento estará próximo 

a saturarse y con esto poder hallar la capacidad de drenaje necesario para el 

diseño de la estructura del pavimento. Si bien ambas tesis realizan un mismo 

estudio este no tiene los mismos fines; ya que para Guzmán y Huancas (2021) 

el dato obtenido no es un dato primordial al momento de realizar el diseño de la 

estructura del pavimento flexible; por el contrario, el dato obtenido en esta 

investigación como es la capacidad de drenaje es un dato necesario al momento 

de realizar un diseño del pavimento flexible. 

En contraste a los resultados obtenidos por el autor si bien ambas tesis realizan 

un mismo estudio, estos no tienen los mismos fines por lo cual no ese está de 

acuerdo debido a que el desarrollo que realizó Guzmán y Huancas no es un 

dato primordial al momento de realizar el diseño de la estructura del pavimento 

flexible; por el contrario, el dato obtenido en esta investigación como es la 

capacidad de drenaje es un dato necesario al momento de realizar un diseño 

del pavimento flexible. 

En concordancia con la cuarta hipótesis que el estudio topográfico es esencial 

para definir los desniveles esta es aceptada ya que al realizarse el estudio 

topográfico de la carretera se puedo definir sus características como es la 

delimitación de la zona a trabajar y las características que tiene como el largo 

del tramo, el ancho de su calzada y las pendientes. 

Azabache y Castillo (2021) realizaron el levantamiento topográfico con un GPS 

de mano, con el cual recolectaron puntos para así delimitar su zona de estudio 

y encontrar el ancho de calzada. Rechazamos el método de toma de datos 

debido a la inexactitud de sus valores, ya que un GPS tiene una precisión de ± 

3.00 m lo que haría variar en gran medida la longitud de su ancho de calzada y 

longitud de la vía. Es por ello que en este proyecto se realizó el levantamiento 

con una estación total la cual tiene una precisión de 5 milímetro por kilómetro lo 

que hará que los datos obtenidos serán mucho más exactos, debido a lo cual 

esto ayuda a definir el tramo a trabajar y sus características más precisas. Al 
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ser contrastado los métodos para el estudio topográfico se está en desacuerdo; 

ya que el método utilizado por el autor no es preciso para realizar este tipo de 

estudio por lo cual generarían datos que alterarían las características del 

terreno. 

Acorde a la quinta hipótesis que es el realizar un estudio de tránsito ayuda a 

poder definir el tipo de vía y con ello elaborar el diseño del pavimento flexible 

esta es aceptada ya que se pudo identificar que la carretera Pauca – Sihuas es 

una Carretera de Bajo Volumen de Tránsito y también se calculó el IMDA con el 

cual se pudo hallar el EALS dato que es importante conocer al momento de 

diseñar el pavimento ya que se necesita la carga de tráfico vehicular impuestos 

al pavimento. 

De acuerdo con Azabache y Castillo (2021) en su estudio de tránfico vehicular 

obtuvieron como resultado un IMDA de 6074veh/día y 1681veh/día 

respectivamente. Clasificándolos así, según el manual del MTC como carreteras 

de segunda clase ya que está comprendida entra un IMDA de 401 a 

2000veh/día, por otro lado, en la presente investigación obtuvimos un IMDA de 

176ven/día teniendo una clasificación de carretera de bajo volumen de transito 

ya que este tiene un IMDA menor a 200veh/día. La diferencia tan abrupta de 

vehículos que transitan se debe al lugar donde están ubicadas estas, la primera 

vía es una calle concurrida en el centro de Trujillo y la segunda es la vía principal 

que conecta Chimbote y Huaraz; mientras que nuestra vía estudiada se 

encuentra al interior de la sierra de Ancash donde como se puede apreciar el 

tránsito de vehículos no se acerca al tránsito que hay en la zona costa.  

Con respecto a los resultados de contrastados se está de acuerdo, debido a que 

se realizó el estudio de tráfico, con el cual se halló IMDA y con ello se pudo 

calcular el EALs, datos que luego fueron utilizados para elaborar el diseño del 

pavimento flexible por el método AASHTO-93. 

En respecto a la sexta hipótesis que es el estudio de impacto ambiental es 

fundamental para determinar la viabilidad de un proyecto, esta es aceptada ya 

que al realizar un estudio de impacto ambiental se obtuvo los impactos que se 

pudiera generar si el proyecto y con ello poder plantear soluciones para 
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disminuir estos y que el proyecto sea viable en el ámbito que no genere daños 

significativos al medio ambiente. 

Según Guzmán y Huancas en su estudio de impacto ambiental hicieron su 

valoración a través de una matriz aspecto impacto, que solo se puede dar 

valores de 0 a ±3, obteniendo como resultado que el componente más afectado 

es el aire con una valoración total de -5, por otro lado en este proyecto se realizó 

el estudio de impacto ambiental a través de la matriz de Leopold, con la cual 

tenemos como resultado que el componente más afectado será el suelo, para 

lo cual las valoraciones de este método varían en 0 a ±10 esto dependerá del 

tipo de impacto que sea y para ello se realiza acorde de la magnitud y la 

importancia que genera este impacto en la zona a trabajar. Además, por ambos 

métodos se llegó a la conclusión que el único componente con una afectación 

positiva será la socioeconómica. En respecto a estos resultados comparados se 

está de acuerdo, ya que ambos cumplen con la función de medir el impacto 

ambiental, pero con distinto método. 

En lo que respecta a la hipótesis general planteada que la evaluación de la 

estructura del pavimento flexible del tramo Pauca Km 101+350 – Sihuas Km 

108+000, requiere la elaboración de una propuesta de diseño esta es aceptada 

ya que al realizarse la evaluación de la estructura se llegó a la conclusión que 

el pavimento evaluado se encuentra en el mal estado ya que sus capas se han 

deteriorado y se llegó a la conclusión que esta carretera requiere de una 

propuesta de diseño. 

Según Matta y Pulido (2019) en su investigación obtuvo los siguientes 

resultados con respecto a la evaluación de la estructura del pavimento, el 

espesor de  su capa sub base fue de 20cm, la base de 19 y la carpeta asfáltica 

de  1.5 cm mientras que los espesores de la propuesta planteada fue de la sub 

base y base de 20cm y la carpeta asfáltica es de 5 cm; mientras que en este 

proyecto se obtuvieron los siguientes resultados de los espesores de la 

evaluación de la estructura existente de la sub base 15 cm, la base 14 cm y la 

carpeta asfáltica 2.5 cm; mientras que la propuesta es de una sub base y base 

de 16 cm y la carpeta asfáltica de 8 cm; la diferencia entre estos espesores es 

debido al IMDA que para Matta y Pulido trabajaron con 79 veh./día mientras que 
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en este proyecto fue de 176 veh./día y esto también es debido a  las 

características del terreno como es el caso de CBR   al 100% para Matta y Pulido 

fue de 11.72% mientras que para  esta investigación fue de  26.5% estos datos 

fueron algunos de los que variaron los espesores del pavimento flexible.  
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VI. CONCLUSIÓN 

1. Se realizó la evaluación de la capa superficial del pavimento del tramo Pauca 

– Sihuas a través del método PCI, en el cual se obtuvo como resultado un 

promedio de 12.4 lo que corresponde a un pavimento en condición de “muy 

malo”. Se seleccionó un total de 20 tramos, con un área de 240 m2 cada 

una; de las cuales el 5% corresponden a un pavimento en condición de 

“malo”, 60% corresponden a un pavimento “muy malo” y un 35% a un 

pavimento “fallado”. Las fallas más encontradas en los tramos evaluados son 

los baches 45%, desprendimiento de agregados 17% y grieta de borde con 

14%, los cuales tienen una severidad principalmente entre alta y media lo 

cual se ve reflejado en los resultados del PCI. 

2. Se realizó el estudio de suelos del tramo Pauca – Sihuas, del cual se obtuvo 

los resultados de 6 calicatas, la primera con un suelo arenoso limoso con 

grava, la segunda es un suelo arcilloso ligero con mucha grava, la tercera un 

suelo arenoso limoso arcilloso con grava, la cuarta un suelo arcilloso ligero 

con mucha grava, la quinta un suelo arenoso limoso con grava y la sexta un 

suelo arcilloso ligero con grava. En respecto al CBR se realizaron solo de 4 

calicatas teniendo como resultados en la primera un CBR de 35.2%, la 

tercera un CBR de 22.3%, la quinta un CBR de 29.5% y la sexta un CBR de 

18.5%; con los cuales tendríamos una subrasante buena para un pavimento 

flexible. 

3. Se realizó la evaluación de los espesores de cada una de las capas del 

pavimento flexible obteniendo como resultado que la capa de rodadura es 

de 2.5, la capa base de 14 cm y la subbase de 15 cm. 

4. Se realizó el estudio pluvial de la zona tomando los datos de las 

precipitaciones desde el año 2013 hasta la actualidad, obteniendo como 

resultado que en el año 2016 el pavimento de la zona estuvo más próximo a 

saturarse con un 7.70%, y de acuerdo al tipo de suelo a trabajar con una 

calidad de drenaje de regular se obtuvo que la capacidad de drenaje es de 

0.97. 

5. Se realizó un levantamiento topográfico de la carretera Pauca – Sihuas con 

una estación total Topcon OS 105, con el que pudimos recolectar los puntos 

de la carretera, al procesar estos datos en el Software Civil 3D, obtuvimos 
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que la carretera estudiada es de 6.65 kilómetros con un ancho de vía de 6m. 

y cuenta con muchas pendientes pronunciadas que sobrepasan el 10%. 

Concluyendo que la carretera cuenta con pendientes moderadas y fuertes 

según el levantamiento topográfico. 

6. Para el estudio de tráfico de la carretera Pauca - Sihuas se realizó el conteo 

vehicular durante 7 días, teniendo como resultado que por la vía transitan 

1377 vehículos semanalmente, viendo que los vehículos que transitan con 

mayor frecuencia son los livianos, concluyendo que los vehículos con mayor 

presencia son las camionetas pick up representando el 19% del total de 

vehículos; obteniendo un IMDA de 176 veh/día con el cual se puede 

identificar que es una Carretera de Bajo Volumen de Tránsito. 

7. Se realizó la evaluación de impacto ambiental de Pauca – Sihuas, 

obteniendo como resultados que los impactos generados el 8% corresponde 

a los impactos positivos y el 92% a los impactos negativos; de los cuales el 

subcomponente más afectado fue el suelo y la flora generando un impacto 

negativo de 121.50 y 123 respectivamente; siendo un impacto crítico, 

mientras que el subcomponente menos afectado fue el agua con un impacto 

negativo de 49 siendo así un impacto medio. 

8. Se concluyó en la evaluación que el pavimento del tramo Pauca – Sihuas 

que se encuentra en mal estado necesitando con ello una propuesta de 

diseño, la cual dio los siguientes resultados capa de rodadura de 8 cm, una 

base de 16 cm y una subbase de 16 cm. 
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VII. RECOMENDACIÓN 

1. Al MTC tener en consideración la condición en la que se encuentra el 

pavimento flexible, ya que como se conoce la mínima condición en la que se 

puede encontrar un pavimento es de 2 en un índice de serviciabilidad, con 

respecto al PCI el mínimo para que una carretera sea apta para ser usada 

es de 40 en condición de regular, pero al evaluar el tramo Pauca – Sihuas 

se evidencia que esta no cumple el tiempo de vida útil para el cal fue 

diseñado ya que solo tiene un tiempo de 8 años; tomar todo esto en 

consideración al momento de evaluar y dar mantenimiento de las vías para 

salvaguardar la vida humana. 

2. A los futuros investigadores, tener en consideración al momento de realizar 

el estudio de suelos tomar muestras de cada kilómetro y realizar un estudio 

de CBR con la finalidad de tener datos más precisos del tipo de suelo en el 

que se trabajará.  

3. A los futuros investigadores, tener en cuenta que al realizar una evaluación 

de la estructura del pavimento; esta debe ser una vía no esté en 

funcionamiento para así poder tomar datos más precisos de cada una de las 

capas y evaluar sus características físicas y mecánicas a través de estudios 

de CBR acorde a la normativa vigente. 

4. A los futuros investigadores y proyectistas, tomar en cuenta el estudio pluvial 

haciendo los ensayos respectivos al suelo a trabajar; ya que con ello se halla 

la calidad de drenaje que tiene el suelo y así hallar el factor drenaje para el 

diseño del pavimento, dato que hará más exacto la adecuada estructura del 

pavimento. 

5. A los futuros investigadores se les recomienda visitar el terreno que será 

levantado con anticipación, para poder ubicar los mejores puntos para la 

estación. También se recomienda usar el equipo adecuado para el 

levantamiento, mientras mejor precisión tenga el equipo los puntos tomados 

serán más exactos, igualmente si el levantamiento toma más de un día, se 

recomienda marcar los puntos BMs de tal manera que se nos haga sencillo 

encontrar esos puntos para continuar con el levantamiento al siguiente día. 

6. A los ingenieros proyectistas realizar un estudio de tránsito vehicular de 24 

horas, ya que con este se obtiene el IMDA con el cual se puede hallar las 
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cargas equivalentes (W18) para el periodo de diseño con el que se trabajará. 

Este es uno de los datos fundamentales para el diseño del pavimento, es el 

que determina los espesores de la estructura del pavimento. 

7. A los investigadores tener en consideración al momento de evaluar el 

impacto ambiental del proyecto ser más detallista con respecto a las partidas 

a ejecutarse y con los posibles daños que estos puedan generar al medio 

ambiente y realizar consultas a la población que se verá afectada para poder 

conocer otros puntos de vista. 

8. A los futuros investigadores y proyectistas al diseñar la estructura del 

pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93, y a la vez utilizar 

también el Manual de Carreteras, sección suelos y pavimentos, este está 

basado en AASHTO 93 pero es adaptado a las condiciones del Perú. Y al 

complementar estos dos métodos se obtendrán mejores resultados; también 

se recomienda que se elabore un presupuesto de este proyecto, ya que ese 

es un punto importante para plantear esta propuesta a una entidad del 

estado.
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ANEXO 1 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN 



 

 
 

Operacionalización de la variable independiente 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

EVALUACIÓN DE LA 

ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

El pavimento flexible está compuesto 

por una carpeta asfáltica, una base, 

sub base y una sub rasante. La 

carpeta asfáltica o conocida también 

como capa de rodadura, es la que se 

encuentra en la superficie; es decir se 

ubica sobre la capa base. Asimismo, 

esta capa de rodadura es la que 

recibe las cargas que transitan en ella. 

Las características que debe de 

cumplir es que debe ser impermeable 

para que con ello se protejan las 

capas inferiores a esta; con la 

finalidad que el agua no penetre a las 

capas inferiores y no las dañe debido 

a la saturación de humedad, para que 

con ello pueda cumplir el pavimento 

con la vida útil y serviciabilidad para la 

cual fue diseñada (Romero, 2017, p. 

33). 

Se evaluó el estado de la estructura del 

pavimento flexible del centro poblado Pauca 

con el distrito de Sihuas – Ancash – 2022, 

se identificó las causas de las principales 

fallas del pavimento, para esto se utilizó la 

técnica de observación, para ello se usó el 

método PCI para determinar el estado actual 

del tramo Pauca-Sihuas, también se planteó 

un mejoramiento de este en caso sea 

requerido. 

Índice 

de Condición del 

Pavimento (PCI) 

 

100- 85 Excelente 

85-70 muy bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy malo 

10-0 Fallado 

RAZÓN 

Estudio de Tránsito 
Cantidad de vehículos. 

IMDA 
RAZÓN 

FALLAS 

− Piel de cocodrilo 

− Exudación 

− Fisuras en bloque 

− Abultamiento y hundimientos 

− Corrugación 

− Hinchadura 

− Fisuras de borde 

− Fisuras de reflexión 

− Baches 

RAZÓN 



 

 
 

Operacionalización de la variable dependiente 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

DISEÑO DE 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

Coronel y Sánchez (2019), el diseño 

de pavimento es hallar las 

características estructurales del 

mismo, respetando los parámetros 

que se establecen en las normas 

vigentes (p. 17). Esto hace referencia 

de acuerdo a la normativa peruana 

para poder lograr un buen diseño de 

un pavimento flexible se deben 

realizar estudios previos, estos son 

datos necesarios para que se pueda 

llevar a cabo un diseño óptimo el cual 

pueda cumplir con los requerimientos 

de la población. 

Para realizar el diseño de un pavimento 

flexible se tuvo que hacer un estudio 

topográfico, estudio pluvial, mecánica de 

suelos, de tráfico y de impacto ambiental; 

una vez realizados estos estudios se realizó 

el cálculo necesario para poder tener los 

datos que se necesitaron para el diseño y 

hallar los parámetros requeridos para el 

diseño de la estructura del pavimento. 

ESTUDIO 

TOPOGRÁFICO 

- Levantamiento Altimétrico 

- Equidistancias 
RAZÓN 

ESTUDIO DE 

SUELOS 

- Análisis granulométrico 

- Límites Líquido 

- Límite Plástico 

- Contenido de humedad 

- Prueba de CBR 

- Densidad seca máxima 

RAZÓN 

ESTUDIO PLUVIAL Intensidad de precipitaciones RAZÓN 

ESTUDIO DE 

IMPACTO 

AMBIENTAL 

Matriz de impacto ambiental 

Viabilidad del proyecto 
INTERVALO 



 

 
 

 

 

 

 

ANEXO 2  

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 



 

 
 

Matriz de Consistencia 

TÍTULO: Evaluación de la estructura del pavimento flexible del tramo Pauca – Sihuas. Propuesta de mejora, Ancash-2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICACIONES METODOLOGÍA 

 

Problema General: 

¿Cuál es el estado 

actual de la estructura 

del pavimento flexible 

del tramo Pauca Km 

101+350 – Sihuas Km 

108+000 para fin de 

elaborar una propuesta 

de mejora? 

Problemas 

específicos: 

a) ¿Cuál es el estado 

de la capa de rodadura 

de la carretera del 

tramo a estudiar? 

b) ¿Cuál es el tipo de 

suelo que se encuentra 

en la carretera a 

estudiar? 

c) ¿Cuál será el 

comportamiento pluvial 

de la zona en la que se 

encuentra la carretera a 

estudiar? 

d) ¿Cuál es la 

topografía con la que 

cuenta la carretera 

 

Objetivo General: 

: Evaluar el estado 

actual de la estructura 

del pavimento flexible 

en el tramo Pauca Km 

101+350 - Sihuas 

108+000 para fin de 

elaborar una propuesta 

de diseño 

Objetivos 

Específicos: 

a) Evaluar el estado en 

la capa de rodadura a 

través del método PCI 

de la carretera a 

estudiar.  

b) Realizar un estudio 

un de suelo de la 

carretera a estudiar. 

c) Realizar un estudio 

pluvial de la zona en la 

que se encuentra la 

carretera a estudia. 

d) Realizar un 

levantamiento 

 

Hipótesis General: 

La evaluación de la 

estructura del 

pavimento flexible del 

tramo Pauca Km 

101+350 – Sihuas Km 

108+000, requiere de 

la elaboración de una 

propuesta de diseño. 

Hipótesis nula: 

La evaluación de la 

estructura del 

pavimento flexible del 

tramo Pauca Km 

101+350 – Sihuas Km 

108+000, no requiere 

de la elaboración de 

una propuesta de 

diseño. 

Hipótesis especifica: 

a) La evaluación de la 

capa de rodadura, 

define el estado del 

pavimento flexible. 

b) El estudio de suelos 

es esencial para la 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES 

 
TIPO DE ESTUDIO: 

Aplicada 

Enfoque: cuantitativo 

Corte: Transversal 

Nivel: Descriptiva  

 
 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

No Experimental 

 

 

 

 
M1: Carretera Pauca - Sihuas 
 
X1: Evaluación de Pavimento flexible 
 
Y2: Estudios para el diseño de una 
carretera 
O1: Resultados de la evaluación 
 
O2: Resultados del diseñodel 
pavimento flexible 

 
 
 

Evaluación de la 
estructura del 

pavimento 

Índice de 
Condición del 

Pavimento (PCI) 

100- 85 Excelente 

85-70 muy bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy malo 
    10-0 Fallado 

Estudio de 
Tránsito 

Conteo vehicular 
IMDA 

Fallas 

− Piel de cocodrilo 

− Exudación 

− Fisuras en bloque 

− Abultamiento y 

hundimientos 

− Corrugación 

− Hinchadura 

− Fisuras de borde 

− Entre otros 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES 

Diseño de 
pavimento flexible 

Estudio 
Topográfico 

Levantamiento Altimétrico 

Equidistancias 



 

 
 

pavimentada a 

estudiar? 

e) ¿Cuál es el IMDA de 

la carretera asfaltada a 

estudiar?  

f) ¿Cuál es el impacto 

ambiental que 

generaría un proyecto 

vial en la zona en la que 

se realizaría el 

estudio?; del tramo 

Pauca Km 101+350 – 

Sihuas Km 108+000 

 

topográfico de la 

carretera a estudiar,  

e) Realizar un estudio 

de tráfico de la 

carretera estudiar. 

f) Realizar un estudio 

de impacto ambiental 

que generaría un 

proyecto vial en la zona 

en la que se realizaría 

el estudio; en el tramo 

Pauca Km 101+350 – 

Sihuas Km 108+000 

evaluación y diseño del 

pavimento. 

c) El realizar un estudio 

pluvial de la zona 

aporta al diseño del 

pavimento flexible. 

d) El estudio 

topográfico es esencial 

para definir los 

desniveles. 

e) El realizar un estudio 

de tránsito ayuda a 

poder definir el tipo de 

vía y con ello elaborar 

el diseño del pavimento 

flexible. 

f) El estudio de impacto 

ambiental es 

importante para ver los 

efectos generados por 

el proyecto. 

Estudio de 
Suelos 

Análisis granulométrico 

Límites Líquido y 

plástico Contenido de 

Humedad Prueba CBR  

Densidad seca máxima 

POBLACIÓN: 

Se establece que el presente proyecto tendrá 

como población a los distritos de 

Cashapampa y Sihuas, provincia de Sihuas, 

región Áncash. 

 

MUESTREO: 

No Probabilístico- por Conveniencia 

 

 

MUESTRA: 

De la población mencionada anteriormente, se 

ha tomará como muestra la carretera de 

pavimento flexible que une al centro poblado 

Pauca Km 101+350 con el distrito de Sihuas 

Km 108+000, la cual consta de 6.65 kilómetros. 

Estudio Pluvial 
Intensidad de 

precipitaciones 

Estudio de 
impacto 

ambiental 

Matriz de impacto 

ambiental 

Viabilidad del proyecto 



 

 
 

 

 

 

 

ANEXO 3  

PLANO DE UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 



 

 
 

Plano de Ubicación y Localización 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 4  

FORMATOS DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS 



 

 
 

Guía de Observación N°1: Hoja de registro de la evaluación de la capa superficial del pavimento flexible 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
 

ESQUEMA: 

  

ZONA  ABSCISA INICIAL  UNIDAD DE MUESTREO   

    

  

CÓDIGO VÍA  ABSCISA FINAL  ÁREA DE MUESTREO (m2)   

    

  

No. Daño No. Daño 
  

1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo   

2 Exudación 12 Pulimiento de agregados  

3 Agrietamiento en bloque 13 Baches  

4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea  

5 Corrugación 15 Ahuellamiento  

6 Depresión 16 Desplazamiento  

7 Grieta de Borde 17 Grieta parabólica (slippage)  

8 Grieta de reflexión de junta 18 Hinchamiento  

9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados  

10 Grietas long y transversal    

Daño Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fuente: Procedimiento estándar para la inspección del índice de condición del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03. 



 

 
 

Cuevas para Pavimento Flexible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curvas para hallar el Valor Deducido Corregido 

 



 

 
 

Formato N°1: Análisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Límite 

Líquido y Plástico 

 



 

 
 

Formato N°2: Proctor Modificado y CBR 

 

  



 

 
 

Formato N°2: Proctor Modificado y CBR  

 



 

 
 

Formato N°2: Proctor Modificado y CBR



 

 
 

Guía de Observación N°2: Hoja de registro topográfico 

 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TESIS: "Evaluación de la estructura del pavimento flexible del tramo Pauca – Sihuas. Propuesta de mejora, Ancash-2022" 

N° Punto 
COORDENADAS 

COTA DESCRIPCION 
ESTE NORTE  

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          



 

 
 

Guía de Observación N°3: Hoja de registro de estudio pluvial 

AÑO  

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

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

14             

15             

16             

17             

18             

19             

20             

21             

22             

23             

24             

25             

26             

27             

28             

29             

30             

31             



 

 
 

Formato N°3: Hoja de registro de conteo y clasificación vehicular 

 

TRAMO DE LA CARRETERA 

    

ESTACION 
    

SENTIDO   
      

DÍA 
    

UBICACIÓN   
      

FECHA         

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 

WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL 

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 

DIAGRA. 

VEH. 

                   

7:00 - 8:00                                         

8:00 - 9:00                                         

9:00 - 10:00                                         

10:00 - 11:00                                         

11:00 - 12:00                                         

12:00 - 13:00                                         

13:00 - 14:00                                         

14:00 - 15:00                                         

15:00 - 16:00                                         

16:00 - 17:00                                         

17:00 - 18:00                                         

 18:00 - 19:00                                         

TOTAL                                       
  

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 



 

 
 

Guía de Observación N°4: Matriz de Leopold 

FACTORES AMBIENTALES

COMPONENTE SUBCOMPONENTE FACTOR AMBIENTAL

VÍAS DE COMUNICACIÓN

USO DEL SUELO

CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACIÓN

ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

DISPERSIÓN DE LA POBLACIÓN Y 

AUMENTO DE VULNERABILIDAD

ANTRÓPICO

AMBIENTE 

SOCIAL, 

ECONÓMICO Y 

CULTURAL

RIESGOS PARA LA SALUD  Y 

SEGURIDAD

AUMENTO DE EMPLEO

PAISAJE PÉRDIDA DE LA BELLEZA ESCÉNICA

BIÓTICO

FLORA ALTERACIÓN DE LA DIVERSIDAD

FAUNA

SUELO

CALIDAD DEL SUELO

INESTABILIDAD DE TALUDES

RUIDOS

AGUA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

GASES

VIBRACIONES

D
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MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PARTIDAS DIRECTAS CIERRE

OBRAS PRELIMINARES

O
B

R
A

S 
P

R
O

V
IS

IO
N

A
LE

S

MOVIMIENTO DE TIERRA PAVIMENTO



 

 
 

 

 

 
 

ANEXO 5  

VALIDACIÓN DE 

INSTRUMENTOS 



 

 
 

Ficha N°1 Validación de Expertos a la Matriz de Leopold 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 
 

ANEXO 6  

CONFIABILIDAD DE 

INSTRUMENTOS 



 

 
 

Calibración de la Estación Total  



 

 
 

Constancia de ensayos de laboratorio 

 



 

 
 

Calibración de balanza 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

Calibración de Copa Casagrande 

 



 

 
 

  



 

 
 

Calibración de Molde de Proctor 

 



 

 
 

  



 

 
 

Calibración de Martillo de Proctor 

 



 

 
 

  



 

 
 

Calibración de Molde CBR 

 



 

 
 

 



 

 
 

Calibración de Prensa CBR 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 7  

RECOLECCIÓN Y 

PROCESAMIENTO DE 

DATOS 



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 

DEL PCI 



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U1
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 01 Jr. Ancash 240

6m
No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)                                                                7m

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 H 20 m 8.33 21

13 H 9 UND 3.75 80

13 M 1 UND 0.42 19

19 H 24.8 m2 10.33 43

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-01_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

TotalCantidades Parciales

1

3.10 x 8.00

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Grietas long y transversal  (m)

9

20.00

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 80 43 21 19 163 4 88

2 80 43 21 2 146 3 86

3 80 43 2 2 127 2 85

4 80 2 2 2 86 1 85

5

6

Max. CDV   = 88

PCI           = 12

MUY MALO 

Valor Deducido

Rating  =



 

 
 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Jr. Ancash U2
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 02 Jr. 28 Julio 240

No. Daño No. Daño 6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 16.00 m 6.67 11

11 M 0.96 m2 0.40 5

13 H 5.00 UND 2.08 73

19 M 18.92 m2 7.88 17

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-02_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

TotalCantidades Parciales

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

16

5

4.30x4.40

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

0.96

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra 

# Total q CDV

1 73 17 11 5 106 4 61

2 73 17 11 2 103 3 65

3 73 17 2 2 94 2 67

4 73 2 2 2 79 1 79

5

6

Max. CDV   = 79

PCI           = 21

MUY MALO

Valor Deducido

Rating      =



 

 
 

 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Jr. 28 Julio U3
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 03 Jr. Santa Rosa 240

No. Daño No. Daño 6 m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 H 35.00 m 14.58 29

13 H 5.00 UND 2.08 72

19 M 6.00 m2 2.50 22

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

5.00

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Cantidades Parciales

35.00

3.00 x 2.00

Grieta de Borde  (m)

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-03_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

Total

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra 

# Total q CDV

1 72 29 22 123 3 74

2 72 29 2 103 2 72

3 72 2 2 76 1 74

4

-

-

Max. CDV   = 74

PCI           = 26

MALO Rating      =

Valor Deducido



 

 
 

 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Jr. 28 Julio U4
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 04 Jr. Santa Rosa 240

6m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

1 M 5.00 m2 2.08 29

7 H 40.00 m 16.67 23

13 H 8 und 3.33 78

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-04_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

10 x 0.5

Cantidades Parciales Total

40.00

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

8



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 78 29 23 130 3 79

2 78 29 2 109 2 76

3 78 2 2 82 1 82

4

5

6

Max. CDV   = 82

PCI           = 18

Rating      = MUY MALO 

Valor Deducido



 

 
 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U5
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 05 Jr. Ancash 240

6 m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 H 35.00 m 14.58 28

13 H 9 UND 3.75 80

13 M 2 UND 0.83 29

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-05_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Total

35.00

5

Cantidades Parciales

2



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 80 29 28 137 3 82

2 80 29 2 111 2 77

3 80 2 2 84 1 83

4

5

6

Max. CDV   = 83

PCI           = 17

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO 



 

 
 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U6
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 06 Jr. Ancash 240

6 m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 H 13.9 m 5.79 17

10 M 5.9 m 2.46 5

13 M 5 UND 2.08 52

13 H 4 UND 1.67 60

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-06_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Total

13.9

5.9

Cantidades Parciales

4

5



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 60 52 17 5 134 4 76

2 60 52 17 2 131 3 80

3 60 52 2 2 116 2 80

4 60 2 2 2 66 1 65

5

6

Max. CDV   = 80

PCI           = 20

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO 



 

 
 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U7
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 07 Jr. Ancash 240 6m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

13 L 2 UND 0.83 28

13 M 6 UND 2.50

13 M 11.70 UND 4.88

13 M  - UND 7.38

13 H 10.64 UND 4.43 84

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-07_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Corrugación  (m2)

2.50 x 2.00

Total

2

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Cantidades Parciales

6

Grietas long y transversal  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

80

     Exudación (m2)

 -

5 x 1.00



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra 

# Total q CDV

1 84 80 28 192 3 97

2 84 80 2 166 2 100

3 84 2 2 88 1 88

4

5

6

Max. CDV   = 100

PCI           = 0

Rating      = FALLADO 

Valor Deducido



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U8
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 08 Jr. Ancash 240 6m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 12 m 5.00 10

13 H 3 UND 1.25

13 H 2.94 UND 1.22

13 H 2.77 UND 1.15

13 H 4.43 UND 1.84

13 H - UND 5.47

19 H 16.64 UND 6.93 35

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-08_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

1.30 x 1.60

1.30 x 1.00 88

Total

12

3

Cantidades Parciales

10.40 x 1.60

1.20 x 1.15

-



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 88 35 10 133 3 84

2 88 35 2 125 2 80

3 88 2 2 92 1 92

4

5

6

Max. CDV   = 92

PCI           = 8

Valor Deducido

Rating      = FALLADO



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U9
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 09 Jr. Ancash 240                                                               6 m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 10 m 4.17 10

11 M 0.7 m2 0.29 5

13 M 0.94 UND 0.39

13 M 3 UND 1.25

13 M 3.94 UND 1.64

13 H 5.11 UND 2.13 70

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-09_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Total

10

0.70 x 1.00

Cantidades Parciales

1.60 x 1.5

403

 -

1.10 x 0.40

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 70 40 10 5 125 4 71

2 70 40 10 2 122 3 74

3 70 40 2 2 114 2 78

4 70 2 2 2 76 1 76

5

6

Max. CDV   = 78

PCI           = 22

Rating      = MUY MALO 

Valor Deducido



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U10
40

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 10 Jr. Ancash 240
                                                               

6m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

11 M 0.52 m2 0.22

11 M 0.44 m2 0.18

11 M 0.96 m2 0.40

13 H 1.87 UND 0.78

13 H 5.11 UND 2.13

13 H 5 UND 2.08

13 H 11.98 UND 4.99

13 M 5 UND 2.08 58

19 M 3.6 m 1.50 9

Grietas long y transversal  (m)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-10_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Cantidades Parciales

0.52

6

Total

0.44

 - 

88

1.10 x 0.80

5

1.20 x 2.00

-

5

1.20 x 3.00



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 88 58 9 6 161 4 88

2 88 58 9 2 157 3 92

3 88 58 2 2 150 2 94

4 88 2 2 2 94 1 94

5

6

Max. CDV   = 94

PCI           = 6

Valor Deducido

Rating      = FALLADO



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Pauca-Sihuas Av. Aviacion U11
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 11 Jr. Ancash 240

6m
No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

13 L 3 UND 1.25 22

13 M 6 UND 2.50

13 M 3.32 UND 1.38

13 M 9.32 UND 3.88

19 H 1.43 m2 0.60

19 H 10.65 m2 4.44

19 H 5.88 m2 2.45

19 H 24 m2 10.00

19 H 41.96 m2 17.48

6

4.30 x 1.10

1.50 x 7.10 

-

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-11_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

8.00 x 3.00

Total

3.00

0.60 x 2.60

 - 

Cantidades Parciales

60

534.20 x 1.40



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra 

# Total q CDV

1 60 53 22 135 3 82

2 60 53 2 115 2 79

3 60 2 2 64 1 64

4

5

6

Max. CDV   = 82

PCI           = 18

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO



 

 
 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U12
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 12 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño                                                                

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

1 M 13 m2 5.42 38

11 L 0.9 m2 0.38 5

13 M 4 UND 1.67 40

13 H 3.04 UND 1.27 55

19 H 15.5 m2 6.46 33

Grietas long y transversal  (m)

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-12_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Total

5.20 x 2.50

0.90 x 1.00

Cantidades Parciales

4

1.10 x 1.30

6.20 x 2.50



 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 55 40 38 33 5 171 5 86

2 55 40 38 33 2 168 4 90

3 55 40 38 2 2 137 3 82

4 55 40 2 2 2 101 2 72

5 55 2 2 2 2 63 1 63

6

Max. CDV   = 90

PCI           = 10

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U13
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 13 Jr. Ancash 240                                                                6m

No. Daño No. Daño

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

1 H 0.77 m2 0.32

1 H 0.84 m2 0.35

1 H 0.24 m2 0.10

1 H 1.85 m2 0.77

7 H 15.00 m 6.25 18

10 M 6.40 m 2.67

10 M 4.00 m 1.67

10 M 10.40 m 4.33

13 H 2.34 UND 0.98

13 H 2.72 UND 1.13

13 H 5.06 UND 2.11

19 H 10.2 m2 4.25

19 H 14 m2 5.83

19 H 24.2 m2 10.08 - 

42

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-13_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

TotalCantidades Parciales

28

6.00 x 1.70

4.00

 - 

68

 - 

21

1.10 x 0.70

15.00

6.40

1.00 x 14.00

0.70 x 1.20

0.40 x 0.60

 -

0.80 x 1.60

1.10 x 1.00



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 68 42 28 21 18 177 5 88

2 68 42 28 21 2 161 4 84

3 68 42 28 2 2 142 3 84

4 68 42 2 2 2 116 2 80

5 68 2 2 2 2 76 1 76

6

Max. CDV   = 88

PCI           = 12

Rating      = MUY MALO

Valor Deducido



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U14
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 14 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño                                                                

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 5 m2 2.08 8

13 M 4 UND 1.67 40

13 H 3 UND 1.25

13 H 11.06 UND 4.61

13 H 8.95 UND 3.73

13 H 4.43 UND 1.85

13 H 5.53 UND 2.30

13 H 32.97 UND 13.74

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-14_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

5.00

3

     Piel de Cocodrilo (m2)

 - 

100
1.30 x 1.60

4

1.30 x 2.00

1.93 x 2.18

2.60 x 2.00

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 100 40 8 148 3 88

2 100 40 2 142 2 92

3 100 2 2 104 1 100

4

5

6

Max. CDV   = 100

PCI           = 0

Valor Deducido

Rating      = FALLADO 



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U15
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 15 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño                                                                

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

10 H 8.5 m 3.54 20

11 M 2.36 m2 0.98

11 M 1.47 m2 0.61

11 M 0.325 m2 0.14

11 M 4.16 m2 1.73

13 M 9.79 UND 4.08

13 M 17.79 UND 7.41

13 M 27.58 UND 11.49

13 H 2.30 UND 0.96 51

19 H 52.5 m2 21.88 26

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-15_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

8.50

1.02 x 2.31

0.70 x 2.10

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

 -

12

 -

1.20 x 0.90

15.00  x 3.5

903.80 x 2.20

2.30 x 2.00

0.65 x 0.50

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 90 51 26 20 12 199 5 94

2 90 51 26 20 2 189 4 98

3 90 51 26 2 2 171 3 98

4 90 51 2 2 2 147 2 94

5 90 2 2 2 2 98 1 98

6

Max. CDV   = 98

PCI           = 2

Valor Deducido

Rating      = FALLADO 



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U16
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 16 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño
                                                               

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

4 H 4.00 m 1.67 40

4 M 6.50 m 2.71 20

7 M 1.50 m 0.63

7 M 1.20 m 0.50

7 M 8.00 m 3.33

7 M 10.70 m 4.46

11 M 1.68 m2 0.70 31

13 L 2 UND 0.83 28

13 H 2.25 UND 0.94

13 H 2.93 UND 1.22

13 H 4.00 UND 1.67

13 H 9.18 UND 3.83

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-16_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

4.00

6.50

1.50

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

8.00

10

2

1.25 x 1.10

1.40 x 1.50

80

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

 -

 -

1.10 x 0.96

1.40 x 1.20

1.20



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 80 40 31 28 10 189 5 92

2 80 40 31 28 2 181 4 94

3 80 40 31 2 2 155 3 90

4 80 40 2 2 2 126 2 84

5 80 2 2 2 2 88 1 88

6

Max. CDV   = 94

PCI           = 6

Rating      = FALLADO

Valor Deducido



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U17
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 17 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño                                                                

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 6.00 m 2.50

7 M 6.1 m 2.54

7 M 12.10 m 5.04

11 L 3.3 m2 1.38 3

13 M 4 UND 1.67 40

13 H 7 UND 2.92 84

19 M 4.00 m2 1.67 9

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-17_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

6.00

6.1

 - 

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

1.65 x 2.00

4

7

0.80 x 5.00

10

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra 

# Total q CDV

1 84 40 10 9 3 146 5 76

2 84 40 10 9 2 145 4 80

3 84 40 10 2 2 138 3 83

4 84 40 2 2 2 130 2 86

5 84 2 2 2 2 92 1 92

6

Max. CDV   = 92

PCI           = 8

Valor Deducido

Rating      = FALLADO



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U18
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 18 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño
                                                               

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

7 M 5.00 m 2.08 7

10 M 10.00 m 4.17

10 M 3.00 m 1.25

10 M 6.00 m 2.50

10 M 19.00 m 7.92

13 M 3 UND 1.25 34

13 H 2 UND 0.83 49

19 H 44.00 m2 18.33 52

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-18_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

5.00

10.00

3.00

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

 -

15

2

3

6.00

20.00 x 2.20

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 52 49 34 15 7 157 5 80

2 52 49 34 15 2 152 4 84

3 52 49 34 2 2 139 3 84

4 52 49 2 2 2 107 2 75

5 52 2 2 2 2 60 1 60

6

Max. CDV   = 84

PCI           = 16

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U19
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 19 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño
                                                               

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

1 H 2.8 m2 1.17

1 H 2 m2 0.83

1 H 4.8 m2 2.00

10 H 6.00 m 2.50 15

13 M 2 UND 0.83 32

13 H 3 UND 1.25 55

19 M 9.90 m2 4.13

19 M 3.08 m2 1.28

19 M 33.88 m2 14.12

19 M 46.86 m2 19.53

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-19_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

Grietas long y transversal  (m)

3

Total

0.70 x 4.00

2.00 x 1.00

6.00

Cantidades Parciales

40

 -

24

2.20 x 1.40

 -

4.40 x 7.70

9.00 x 1.10

2



 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 55 40 32 24 15 166 5 84

2 55 40 32 24 2 153 4 84

3 55 40 32 2 2 131 3 80

4 55 40 2 2 2 101 2 71

5 55 2 2 2 2 63 1 63

6

Max. CDV   = 84

PCI           = 16

Valor Deducido

Rating      = MUY MALO



 

 
 

 

     ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Av. Meiggs Av. Aviacion U20
40 m

CÓDIGO VÍA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO (m2)

UM 20 Jr. Ancash 240

No. Daño No. Daño
                                                               

6m

1 11 Parcheo  (m2)

2 12 Pulimiento de agregados   (m2)

3 13 Bache  (und)

4 14 Cruce de vía férrea   (m2)

5 15 Ahuellamiento   (m2)

6 16 Desplazamiento  (m2)

7 17 Grieta parabólica (slippage)   (m2)

8 18 Hinchamiento    (m2)

9 19 Desprendimiento de agregados   (m2)

10

Daño Severidad Densidad Valor Deducido

1 H 4.9 m2 2.04 41

13 M 3 UND 1.25 33

13 H 2 UND 0.83 59

19 H 4.9 m2 2.04

19 H 12 m2 5.00

19 H 16.90 m2 7.04

INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO

PCI-20_CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFÁLTICAS

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO

Agrietamiento en bloque  (m2)

Abultamientos y hundimientos  (m)

Grieta de reflexión de junta  (m)

Desnivel carril/berma  (m)

Grietas long y transversal  (m)

Cantidades Parciales Total

7.00 x 0.70

3

2

     Piel de Cocodrilo (m2)

     Exudación (m2)

340.80 x 15.00

Corrugación  (m2)

Depresión  (m2)

Grieta de Borde  (m)

 - 

7.00 x 0.70



 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo del PCI de la unidad de Muestra

# Total q CDV

1 59 41 34 33 167 4 90

2 59 41 34 2 136 3 82

3 59 41 2 2 104 2 73

4 59 2 2 2 65 1 65

5

6

Max. CDV   = 90

PCI           = 10

Rating      = MUY MALO

Valor Deducido



 

 
 

Resultados de la evaluación del pavimento flexible Pauca - Sihuas 

 

MUESTRA ABS. INICIAL ABS. FINAL FALLAS PRINCIPALES PCI CALIFICACIÓN SIMBOLOGÍA

1 101+380 101+420 Grietas de borde, Baches, Desprendimiento de agregados 12 MUY MALO 

2 101+520 101+560
Grietas de borde, Parcheo, Baches, Desprendimiento de 

agregados
21 MUY MALO

3 101+630 101+670 Grietas de Borde, Bache, Desprendimiento de agregados 26 MALO 

4 101+840 101+880 Piel de Cocodrilo, Grietas de Borde, Baches 18 MUY MALO 

5 102+060 102+100 Grietas de Borde, Baches 17 MUY MALO 

6 102+240 102+280
Grietas de Borde, Grietas Longitudinales y Transversales, 

Baches
20 MUY MALO 

7 102+520 102+560 Baches 0 FALLADO 

8 102+880 102+920 Grietas de borde, Baches, Desprendimiento de agregados 8 FALLADO

9 103+110 103+150 Grietas de borde, Parcheo, Baches 22 MUY MALO 

10 103+450 103+490 Parcheo, Bahes, Desprendimiento de agregados 6 FALLADO

11 103+720 103+760 Baches, Desprendimiento de agregados 18 MUY MALO

12 103+970 104+010
Piel de Cocodrilo, Parcheo, Baches, Desprendimiento de 

agregados
10 MUY MALO

13 104+490 104+530
Piel de Cocodrilo, Grieta de Borde, Grieta de lon. Y 

transversales, Baches, Desprendimiento de agregados
12 MUY MALO

14 104+720 104+760 Grieta de Borde, Baches 0 FALLADO 

15 104+860 104+900
Grieta long. Y transversales, Baches, Desprendimiento de 

agregados
2 FALLADO 

16 105+120 105+160
Abultamientos y hundimientos, Grieta de Borde, Parcheo, 

Baches
6 FALLADO

17 105+340 105+380
Grieta de Borde, Parcheo, Bahes, Desprendimiento de 

agregados
8 FALLADO

18 105+620 105+660
Grieta de Borde, Grietas long. Y transversales, Bache, 

Desprendimiento de agregados
16 MUY MALO

19 105+890 105+930
Piel de Cocodrilo, Grietas Long. Y Transversalees, Baches, 

Desprendimiento de agregados
16 MUY MALO

20 106+400 106+440 Piel de Cocodrilo, Baches, Despresndimiento de agregados 10 MUY MALO



 

 
 

Promedio de los resultados de la evaluación del pavimento flexible Pauca - Sihuas 

 
MUESTRA ABS. INICIAL ABS. FINAL

FALLAS 

PRINCIPALES
PCI CALIFICACIÓN SIMBOLOGÍA RANGO CLASIFICACIÓN SIMBOLOGÍA

1 101+380 101+420 240.00 12 MUY MALO  100-85 EXCELENTE

2 101+520 101+560 240.00 21 MUY MALO  85-70 MUY BUENO 

3 101+630 101+670 240.00 26 MALO  70-55 BUENO 

4 101+840 101+880 240.00 18 MUY MALO  55-40 REGULAR 

5 102+060 102+100 240.00 17 MUY MALO  40-25 MALO

6 102+240 102+280 240.00 20 MUY MALO  25-10 MUY MALO

7 102+520 102+560 240.00 0 FALLADO  10-0 FALLADO

8 102+880 102+920 240.00 8 FALLADO

9 103+110 103+150 240.00 22 MUY MALO 

10 103+450 103+490 240.00 6 FALLADO

11 103+720 103+760 240.00 18 MUY MALO

12 103+970 104+010 240.00 10 MUY MALO

13 104+490 104+530 240.00 12 MUY MALO

14 104+720 104+760 240.00 0 FALLADO 

15 104+860 104+900 240.00 2 FALLADO 

16 105+120 105+160 240.00 6 FALLADO

17 105+340 105+380 240.00 8 FALLADO

18 105+620 105+660 240.00 16 MUY MALO

19 105+890 105+930 240.00 16 MUY MALO

20 106+400 106+440 240.00 10 MUY MALO

PCI 12.4 MUY MALO



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE 

SUELOS 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-01

 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-02 

 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-03 

 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-04 

 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-05 

 



 

 
 

Ensayos de análisis granulométrico, contenido de humedad y límites líquido 

y plástico C-06 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor modificado y CBR C-01 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor modificado y CBR C-03 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Ensayo de Proctor modificado y CBR C-05 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

Ensayo de Proctor modificado y CBR C-06 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL ESTUDIO 

PLUVIAL 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre
1 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6
2 2.2 1.8 13.6 16.8 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 12.0
3 0.0 2.1 3.5 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7 10.4
4 0.0 6.1 3.3 0.0 3.1 0.0 4.5 0.0 0.0 5.5 11.3 5.0
5 0.0 10.5 6.5 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8
6 0.0 26.2 4.1 8.7 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 4.2
7 3.1 24.3 3.1 6.2 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
8 2.6 5.2 14.4 0.0 4.6 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9
9 4.1 3.1 6.4 15.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3

10 8.5 0.0 4.1 4.2 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 5.4 0.0 0.0

11 9.4 0.0 9.5 3.1 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 2.4 0.0 0.0
12 11.4 0.0 4.7 2.1 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 2.0
13 0.0 0.0 2.2 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 3.5 7.1
14 0.0 0.0 5.7 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2.1 2.0
15 0.0 6.6 0.0 5.5 5.7 0.0 0.0 0.0 1.4 10.6 0.0 13.8
16 0.0 3.1 13.2 12.5 3.4 0.0 0.0 0.0 7.5 11.2 0.0 10.0
17 0.0 2.5 15.7 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 2.2 0.0
18 0.0 2.9 3.3 7.1 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 8.5 24.8 8.8 0.0 4.1 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0 0.0
20 0.0 2.5 5.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 3.6 0.0
21 3.8 3.4 3.5 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0
22 8.0 10.0 12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 23.5 17.6 1.2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0
24 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 0.0 0.0
25 0.0 1.7 2.1 0.0 2.1 0.0 0.0 5.2 0.0 5.2 0.0 0.0
26 2.5 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 13.8 0.0 10.6 0.0 0.0
27 0.7 4.1 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0 13.4 0.0 0.0
28 0.0 8.5 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0
29 2.5 - 12.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 4.3 0.0
30 1.1 - 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0
31 0.0 - 0.0 - 2.4 0.0 0.0 0.0 - 8.8 - 8.1

AÑO 2013

Marzo

S R

4 8

P 3.3%



 

 
 

 

 

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 4.1 3.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 6.1

2 0.0 6.6 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 6.8

3 3.9 4.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 4.2

4 0.0 2.4 2.6 0.0 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.4

5 8.6 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 13.7 1.5 13.4 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 1.0

7 6.4 4.0 5.6 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0

8 7.7 7.3 17.7 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 1.0 0.0

9 1.3 0.0 13.5 0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 18.2

10 0.0 5.4 10.8 13.3 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.4 0.0 22.9

11 1.1 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0

12 3.3 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 4.6

13 3.8 2.4 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6

14 0.0 0.0 0.0 2.4 11.8 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 6.7

15 3.3 0.0 8.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 9.2

16 1.2 1.8 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 2.6 1.8

17 6.3 2.6 12.8 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 26.2

18 6.2 6.9 10.3 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 2.6 1.5 0.0 0.0

19 2.8 5.1 16.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0

20 4.5 5.2 13.4 0.0 3.5 0.0 1.8 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0

21 2.4 4.3 9.4 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0

22 4.2 6.4 20.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 5.5 0.0 1.0

23 14.8 5.5 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 2.2

24 1.1 24.4 20.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 5.8

25 0.0 24.7 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 17.0 0.0 9.6

26 0.0 11.2 6.6 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.6

27 0.0 6.1 15.8 9.2 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5

28 0.0 8.2 12.3 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 2.7

29 0.0 - 0.0 12.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 3.7 13.9

30 0.0 - 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 3.1

31 2.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 - 1.2

AÑO 2014

Marzo

S R

7 13

P 5.5%



 

 
 

 

  

 

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 13.4 8.1 10.4 11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.2

2 14.9 6.3 13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0

3 0.0 3.2 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9

4 2.4 1.2 13.3 9.3 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 0.0 8.9 25.1 5.7 17.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 3.5 3.0 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 0.0 0.0 4.2 6.3 4.9 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2.6 0.0

8 0.0 0.0 6.7 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0

9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5 0.0 12.0 12.1

10 2.6 0.0 0.0 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 9.8

11 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0

12 24.2 7.9 7.0 2.3 0.0 0.0 0.0 8.8 0.0 0.0 3.1 0.0

13 0.0 12.4 1.9 6.4 7.2 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 6.7 0.0

14 0.0 0.0 0.0 3.3 12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15 0.0 5.3 0.0 14.9 13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7 8.6 0.0

16 0.0 14.2 4.3 4.3 26.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0

17 3.6 0.0 3.3 1.3 33.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0

18 8.9 0.0 17.5 4.3 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 3.9

19 24.2 0.0 17.3 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 4.5

20 19.0 0.0 12.6 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2

21 9.9 0.0 15.2 10.2 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 5.0

22 18.6 0.0 22.1 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 0.0

23 5.4 1.6 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5

24 12.6 3.0 5.3 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 21.6

25 12.4 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 3.2 4.2

26 8.5 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 18.8

27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.1 0.0 9.6

28 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 6.7 3.5

29 6.9 - 11.6 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.8 0.0 10.2

30 14.3 - 4.3 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 6.2 0.0

31 7.5 - 6.1 - 0.0 - 0.0 0.0 - 2.8 0.0 0.0

AÑO 2015

Marzo

S R

8 10

P 4.9%



 

 
 

 

 

 

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 2.5 14.3 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3

2 0.0 3.4 3.1 17.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.1 0.0 0.0

3 0.0 15.2 6.0 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 2.2

4 0.0 11.4 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.7 6.3

5 17.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 9.1

6 3.4 0.0 12.8 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 6.3

7 2.2 0.0 15.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 4.8

8 0.0 3.5 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0

10 0.0 16.9 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 2.5

11 0.0 9.6 0.0 2.5 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 8.8 0.0 2.2

12 0.0 4.0 4.7 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 3.3

14 0.0 5.2 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0

15 2.3 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 22.3 0.0 21.0

16 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 4.2

17 9.6 3.4 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0

18 1.0 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 0.0 16.2

20 15.7 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0

21 23.1 2.6 5.4 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 8.4 10.3 0.0 6.1

22 0.0 8.1 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 16.7

23 0.0 20.5 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 3.0

24 0.0 4.9 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

25 0.0 17.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0

26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 3.2

27 0.0 0.0 1.6 8.0 0.0 2.1 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 1.5

28 15.7 8.1 9.6 5.1 0.0 2.0 0.0 0.0 1.1 4.3 0.1 0.0

29 14.6 5.9 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 10.3 9.2 0.0 17.8

30 2.7 - 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2.3 0.0 0.0 24.0

31 6.1 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 - 7.3

AÑO 2016

Diciembre - Febrero

S R

18 10

p 7.7%



 

 
 

 

  

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5

2 17.4 15.1 0.0 10.6 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 4.0

3 6.6 23.3 6.5 19.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 12.1

4 0.5 0.0 4.7 2.1 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 17.2

5 3.8 0.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 20.2

6 9.5 0.0 8.2 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 21.1

7 11.7 6.0 30.5 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 16.0 18.3

8 1.1 12.7 14.4 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 0.0 2.3

9 0.0 0.0 14.8 27.6 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0

10 1.2 1.2 4.1 16.3 15.4 0.0 0.0 0.0 4.1 13.1 1.4

11 17.2 10.0 14.5 21.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 17.0 3.6

12 13.5 0.0 1.7 2.6 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0

13 7.5 0.0 19.6 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 0.0 0.0 1.7

14 8.9 34.1 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.4 0.0 0.0 5.5

15 1.3 0.0 0.0 0.0 12.4 0.0 0.0 12.1 0.0 0.0 6.3

16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 8.1 6.0

17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 9.1

18 0.0 0.0 12.3 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3

19 5.2 0.0 7.8 5.1 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.1

20 4.1 0.0 5.1 0.0 11.1 0.0 3.3 0.0 0.4 0.0 3.1

21 5.4 1.8 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 6.9

22 0.0 9.8 1.7 13.6 1.7 0.0 0.0 3.3 11.8 1.4 4.3

23 20.5 8.4 16.6 1.5 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.6 0.0

24 9.7 0.0 10.7 0.0 0.0 0.0 2.5 0.4 0.0 16.6 0.0

25 3.1 0.0 0.7 3.6 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 3.4 1.5

26 8.0 8.0 21.2 13.8 9.6 0.0 0.0 0.0 8.0 10.5 11.1

27 0.8 1.0 22.3 8.9 0.0 0.0 0.0 15.1 15.7 0.0 8.3

28 0.0 2.1 0.0 3.8 0.5 0.0 0.0 0.0 7.1 13.1 17.0

29 0.0 5.2 10.6 0.0 0.0 0.0 5.3 4.1 0.5 30.9

30 0.0 16.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

AÑO 2017

Marzo

S R

8 12

P 5.5%



 

 
 

 

 

 

  

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 0.0 0.0 11.7 1.3 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 5.9 0.0

2 0.0 4.1 7.7 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 3.7 0.0 0.0 21.0 0.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0

4 1.5 0.0 9.3 11.8 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0

5 4.0 5.3 7.5 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0

6 2.8 4.4 3.1 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0

7 9.0 1.7 1.6 19.6 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0

8 10.8 2.1 2.1 11.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 6.0

9 8.7 0.0 8.1 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0

10 13.1 6.3 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 S/D 0.0

11 1.5 1.6 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 1.2

12 2.3 0.0 16.7 10.6 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0

13 8.5 7.1 0.6 6.2 4.9 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0

14 4.1 13.1 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 0.0

15 18.4 13.6 8.5 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 5.1 11.3 9.3

16 10.5 6.7 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 3.1 7.5 6.6

17 16.4 1.5 31.4 0.0 14.9 0.0 0.0 0.0 30.9 21.0 13.6 7.1

18 5.9 2.1 9.5 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 10.8 0.1 15.9

19 2.2 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.2 8.5 17.4

20 1.9 0.0 16.3 0.0 3.6 0.0 3.2 0.0 0.0 14.0 11.2 9.3

21 10.5 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 1.3 0.0 0.0 1.7 3.5 30.6

22 7.1 0.0 14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.1

23 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0

24 0.0 0.0 15.5 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 22.5 0.0

25 2.1 1.4 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 18.1 3.6

26 0.0 2.5 27.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 10.6 0.0

27 7.0 2.3 5.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 0.0 0.0

28 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 5.3

29 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.7 0.0 13.3

30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2 0.0 0.0

31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

AÑO 2018

Marzo

S R

5 9

P 3.8%



 

 
 

 

 

 

  

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 0.0 4.4 2.2 4.5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 2.5 17.7

2 0.0 0.0 4.5 12.3 0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.7 1.4 12.3

3 0.0 6.3 6.2 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.1

4 0.0 2.1 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0

5 3.1 4.3 24.4 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0

6 10.9 2.1 3.5 17.0 0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0

7 6.0 15.1 1.1 1.8 0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 5.1 0.0

8 15.6 7.1 12.7 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 1.1 2.3

9 2.5 31.2 1.2 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 7.1

10 13.3 1.8 23.3 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 12.4

11 0.0 15.7 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 6.4

12 0.0 17.8 4.6 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0

13 0.0 7.0 4.0 2.8 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0

14 0.0 0.0 10.7 6.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 15.2

15 19.1 9.1 21.2 5.1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5

16 13.1 7.5 12.9 0.0 0 2.1 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 19.8

17 8.8 0.0 2.0 24.5 0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.6 0.0 12.3

18 18.8 3.8 12.7 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 1.3 19.4

19 0.0 15.7 6.7 5.5 0 0.0 0.0 0.0 16.2 5.6 0.0 4.1

20 4.6 8.0 11.1 1.5 0 0.0 0.0 0.0 18.0 23.7 0.0 3.7

21 0.3 8.2 9.1 4.7 2 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 1.1 0.0

22 0.0 1.9 6.7 2.1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 7.1

23 7.1 11.3 14.5 0.0 2.1 0.0 1.3 0.0 6.5 1.6 0.4 14.4

24 18.1 14.5 11.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 7.2

25 12.1 3.8 6.1 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1

26 7.4 0.0 39.8 0.0 0 0.0 5.4 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3

27 0.0 0.0 0.5 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 7.3 2.4 3.0 4.1

28 0.0 0.0 11.1 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 24.1

29 0.5 4.3 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 27.1

30 6.6 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 7.8 9.3

31 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0

AÑO 2019

Diciembre 

S R

7 11

P 4.9%



 

 
 

 

  

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 0.0 10.3 8.3 6.3 S/D S/D S/D S/D 0.0 1.0 0.0 4.5

2 2.7 1.1 11.9 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 3.3

3 0.0 6.2 4.1 -999.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 7.0 0.0 19.0

4 0.0 16.7 0.0 S/D S/D -999.0 S/D S/D 0.0 0.0 0.0 13.3

5 0.0 0.0 2.1 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 3.8

6 0.0 10.4 3.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 2.5 10.4

7 0.0 15.6 0.3 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 10.5

8 0.2 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 1.6

9 0.0 5.5 12.2 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 0.0

10 0.0 2.3 14.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 1.7 6.9

11 1.4 0.0 5.1 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 2.0

12 0.0 9.2 8.4 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 4.4 5.4

13 0.0 14.1 9.4 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 S/D 0.0 0.0

14 4.6 1.1 2.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 3.0 1.3 4.5

15 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 0.0

16 5.7 2.1 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 10.3

17 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D -999.0 0.0 0.0 S/D 15.3 11.9

18 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 5.2 10.2

19 0.0 4.9 5.5 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 8.0 0.0 4.4

20 6.3 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 1.1 12.0 17.4 5.3

21 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.1 0.0 6.1 0.0 0.0

22 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 4.0 2.1 6.2

23 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 13.6 0.0 14.1

24 26.2 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 2.5 0.0 15.0

25 2.4 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0

26 8.1 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0

27 0.0 0.0 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 4.3 0.0 7.4 6.5

28 0.0 0.5 0.0 S/D S/D S/D S/D 0.0 3.4 0.0 4.3 0.0

29 1.3 7.1 1.7 S/D S/D S/D S/D 0.0 2.3 0.0 6.9 0.0

30 0.0 2.3 S/D S/D S/D S/D 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0

31 0.2 0.0 S/D S/D 0.0 0.0 0.0

AÑO 2020

Diciembre 

S R

9 9

P 4.9%



 

 
 

 

 

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 9.0 4.9 6.3 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 7.3

2 3.4 5.1 3.5 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.1 8.2 7.1

3 5.3 0.0 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9

4 0.0 6.3 2.1 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 4.1 25.0

5 6.7 16.2 1.7 4.4 3.5 0.0 0.0 0.0 4.6 5.8 7.8 17.4

6 7.7 0.0 0.0 11.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.6 9.0 10.3

7 14.2 0.0 8.2 4.1 2.8 2.1 0.0 0.0 12.3 2.1 6.3 3.2

8 9.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 4.4 12.7 0.0 0.0

9 3.0 0.0 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 4.0

10 9.0 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 10.1

11 0.0 0.0 8.5 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 5.5 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 1.4 0.0

13 2.9 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 6.0 0.0 7.3 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0

15 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 2.2

16 1.5 0.0 13.1 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 1.5 0.0 1.5

17 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 10.2

18 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 2.3

19 18.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.2 0.0 6.0

20 13.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 6.3 0.0

21 19.4 0.0 13.3 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 10.3 4.5

22 0.0 2.4 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 1.7 0.0

23 0.0 1.9 12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5 0.0

24 9.3 0.5 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0

25 5.1 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 0.0

26 17.8 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.9 0.0

27 8.8 6.4 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 2.0 11.1 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 2.7 0.0 0.0 2.3 8.7

29 0.0 - 12.5 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0

30 13.6 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 0.0 0.0 0.0 5.3

31 0.0 - 5.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 - 6.1

AÑO 2021

Enero

S R

8 6

P 3.8%



 

 
 

 

 

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre

1 0.0 0.0 8.6 11.8 0.0 0.0 0.0 0.0

2 0.0 0.0 14.0 10.4 0.0 0.0 0.0 0.0

3 0.0 2.0 4.1 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0

4 3.1 9.8 0.0 12.1 2.3 0.0 0.0 0.0

5 0.0 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0

6 1.4 2.0 2.5 0.0 0.0 3.1 0.0 2.1

7 0.0 7.6 13.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1

8 0.0 5.0 10.2 1.1 0.0 0.0 0.0 0.3

9 0.0 26.2 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0

10 0.0 9.2 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0

11 0.0 11.2 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 0.0 0.0 6.4 0.0 6.6 0.0 0.0 0.0

13 4.9 3.3 9.1 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0

14 1.6 6.8 16.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0

15 0.0 9.8 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16 3.0 6.2 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 0.0

17 2.1 10.2 0.0 0.0 4.2 0.0 2.1 0.0

18 0.0 6.7 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20 0.0 0.0 13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22 7.1 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23 5.1 2.3 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24 12.2 9.8 1.0 0.0 0.0 3.1 7.0 0.0

25 15.4 14.0 3.1 0.0 1.3 0.0 5.0 0.0

26 9.5 9.1 12.5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0

27 3.0 0.0 20.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 0.0 - 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

30 0.0 - 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

31 0.0 - 9.7 - 0.0 - 0.0 0.0

AÑO 2022

Marzo

S R

7 9

P 4.4%



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO 

  



 

 
 

Puntos del Levantamiento topográfico 

GUIA DE OBSERVACION N° 3 

TESIS: "Evaluación de la estructura del pavimento flexible del tramo Pauca – Sihuas. Propuesta de 

mejora, Ancash-2022" 

N° Punto 
COORDENADAS 

COTA DESCRIPCIÓN 
ESTE NORTE 

1000 9051509 210559 3094 E1 

1001 9051486 210564 3096 BM1  

1 9051442.207 210589.218 3108.496 VIA 

2 9051439.146 210585.441 3109.445 VIA 

3 9051440.897 210580.702 3108.082 VIA 

4 9051446.270 210584.945 3106.138 VIA 

5 9051450.686 210582.394 3103.839 VIA 

6 9051449.378 210576.876 3103.963 VIA 

7 9051455.751 210575.605 3101.183 VIA 

8 9051456.973 210579.390 3100.567 VIA 

9 9051464.723 210578.141 3096.317 VIA 

10 9051463.710 210573.421 3097.211 VIA 

11 9051469.756 210571.175 3094.324 VIA 

12 9051471.262 210574.572 3093.145 VIA 

13 9051477.973 210572.127 3089.967 VIA 

14 9051476.980 210568.315 3090.995 VIA 

15 9051482.443 210565.722 3088.619 VIA 

16 9051484.479 210570.666 3086.829 VIA 

17 9051491.384 210567.401 3083.858 VIA 

18 9051488.919 210562.048 3086.005 VIA 

19 9051496.135 210558.218 3083.721 VIA 

20 9051499.669 210564.137 3081.551 VIA 

21 9051506.660 210561.111 3080.052 VIA 

22 9051502.658 210554.606 3082.516 VIA 



 

 
 

23 9051510.063 210550.999 3081.125 VIA 

24 9051512.805 210557.445 3078.994 VIA 

25 9051521.886 210554.228 3077.055 VIA 

26 9051519.678 210548.233 3079.008 VIA 

27 9051527.736 210545.963 3077.280 VIA 

28 9051530.958 210552.295 3074.901 VIA 

29 9051539.092 210551.234 3074.000 VIA 

30 9051538.481 210545.412 3075.588 VIA 

31 9051546.964 210545.177 3074.589 VIA 

32 9051547.929 210551.427 3072.691 VIA 

33 9051556.624 210552.658 3071.070 VIA 

34 9051556.455 210546.371 3073.032 VIA 

35 9051565.803 210547.159 3071.563 VIA 

36 9051566.801 210553.074 3069.437 VIA 

37 9051573.873 210555.800 3067.729 VIA 

38 9051575.805 210549.222 3069.760 VIA 

39 9051582.928 210549.355 3068.994 E2 

40 9051584.882 210555.163 3066.874 VISTA2 

41 9051593.607 210553.182 3066.671 VIA 

42 9051590.756 210546.768 3069.048 VIA 

43 9051598.481 210543.785 3069.212 VIA 

44 9051602.107 210549.712 3066.941 VIA 

45 9051608.631 210544.251 3067.916 VIA 

46 9051606.667 210540.436 3069.394 VIA 

47 9051611.950 210536.767 3070.231 VIA 

48 9051614.419 210540.763 3068.233 VIA 

49 9051620.387 210537.231 3068.875 VIA 

50 9051617.602 210532.824 3071.592 VIA 

51 9051625.312 210527.311 3073.722 VIA 



 

 
 

52 9051628.926 210532.790 3070.249 VIA 

53 9051638.511 210529.003 3071.333 VIA 

54 9051635.118 210522.949 3075.232 VIA 

55 9051646.327 210520.334 3075.521 VIA 

56 9051648.354 210526.473 3071.545 VIA 

57 9051656.780 210525.431 3070.767 VIA 

58 9051655.591 210518.324 3074.912 VIA 

59 9051665.576 210516.190 3074.067 VIA 

60 9051667.538 210524.631 3069.404 VIA 

61 9051674.804 210522.696 3069.109 VIA 

62 9051674.605 210514.913 3072.844 VIA 

63 9051683.577 210512.343 3072.210 VIA 

64 9051688.723 210518.951 3068.534 VIA 

65 9051695.402 210516.656 3068.447 VIA 

66 9051694.748 210509.915 3071.247 VIA 

67 9051701.585 210508.337 3070.602 VIA 

68 9051709.143 210513.339 3067.444 VIA 

69 9051716.963 210512.024 3066.550 VIA 

70 9051715.589 210505.980 3068.764 VIA 

71 9051723.847 210504.175 3068.457 VIA 

72 9051727.032 210510.473 3066.379 VIA 

73 9051734.298 210509.704 3066.311 VIA 

74 9051733.635 210502.826 3068.372 VIA 

75 9051741.528 210501.666 3068.299 VIA 

76 9051743.123 210508.568 3066.267 VIA 

77 9051752.676 210505.706 3066.627 VIA 

78 9051753.112 210498.551 3068.684 VIA 

79 9051764.388 210498.654 3068.402 VIA 

80 9051764.579 210504.139 3066.873 VIA 



 

 
 

81 9051773.442 210504.127 3066.888 VIA 

82 9051774.734 210498.814 3068.306 VIA 

83 9051783.792 210501.584 3067.525 VIA 

84 9051783.235 210507.269 3066.131 VIA 

85 9051791.758 210510.395 3065.415 VIA 

86 9051794.067 210505.527 3066.585 VIA 

87 9051933.900 210501.180 3067.850 E3 

88 9051947.660 210502.370 3066.204 VISTA3 

89 9051803.572 210510.504 3066.098 VIA 

90 9051800.342 210516.315 3064.377 VIA 

91 9051806.522 210520.718 3063.532 VIA 

92 9051809.488 210515.641 3065.090 VIA 

93 9051817.025 210521.014 3063.912 VIA 

94 9051812.555 210524.055 3062.837 VIA 

95 9051818.949 210528.677 3061.643 VIA 

96 9051823.427 210525.266 3062.831 VIA 

97 9051829.844 210529.345 3061.656 VIA 

98 9051826.735 210533.732 3060.153 VIA 

99 9051833.132 210539.282 3058.330 VIA 

100 9051836.476 210533.259 3060.166 VIA 

101 9051842.959 210535.539 3059.024 VIA 

102 9051843.357 210543.553 3056.380 VIA 

103 9051862.025 210544.739 3054.673 VIA 

104 9051862.559 210539.172 3056.605 VIA 

105 9051893.818 210532.973 3056.176 VIA 

106 9051893.514 210541.326 3051.774 VIA 

107 9051905.093 210536.888 3052.200 VIA 

108 9051904.247 210528.991 3057.751 VIA 

109 9051916.095 210523.383 3056.504 VIA 



 

 
 

110 9051920.412 210530.193 3049.961 VIA 

111 9051931.352 210522.060 3048.691 VIA 

112 9051930.585 210514.099 3053.327 VIA 

113 9051941.331 210506.116 3050.127 VIA 

114 9051945.226 210512.027 3044.992 VIA 

115 9051956.595 210503.779 3040.895 VIA 

116 9051952.785 210497.305 3046.426 VIA 

117 9051964.979 210489.298 3042.999 VIA 

118 9051971.081 210495.225 3035.198 VIA 

119 9051984.661 210483.455 3031.760 VIA 

120 9051978.791 210477.635 3038.594 VIA 

121 9051990.762 210467.271 3035.324 VIA 

122 9051998.607 210470.652 3029.198 VIA 

123 9052006.573 210459.413 3028.329 VIA 

124 9052004.479 210450.668 3036.589 VIA 

125 9052010.711 210442.640 3037.771 VIA 

126 9052019.003 210441.899 3031.490 VIA 

127 9052024.923 210432.450 3034.931 VIA 

128 9052022.127 210427.122 3039.524 VIA 

129 9052028.374 210419.402 3042.108 VIA 

130 9052034.492 210420.343 3037.992 VIA 

131 9052042.681 210412.986 3039.661 VIA 

132 9052040.686 210408.017 3044.972 VIA 

133 9052047.817 210401.219 3045.620 VIA 

134 9052055.954 210402.106 3039.317 VIA 

135 9052067.140 210396.192 3038.353 VIA 

136 9052063.811 210389.126 3044.246 VIA 

137 9052076.033 210383.480 3041.747 VIA 

138 9052079.984 210390.030 3036.131 VIA 



 

 
 

139 9052092.125 210385.912 3032.279 VIA 

140 9052088.553 210378.560 3039.699 VIA 

141 9052101.355 210372.038 3041.344 VIA 

142 9052105.151 210378.599 3035.576 VIA 

143 9052114.468 210371.720 3039.845 VIA 

144 9052114.694 210363.246 3046.097 VIA 

145 9052126.394 210369.813 3039.529 VIA 

146 9052125.929 210362.300 3044.633 VIA 

147 9052137.428 210359.791 3044.602 VIA 

148 9052140.468 210368.043 3039.517 VIA 

149 9052152.359 210366.655 3039.795 VIA 

150 9052150.799 210356.893 3045.011 VIA 

151 9052165.634 210357.617 3043.223 VIA 

152 9052166.537 210366.530 3039.226 VIA 

153 9052185.044 210369.475 3037.505 VIA 

154 9052185.608 210362.988 3040.085 VIA 

155 9052201.370 210364.065 3039.191 VIA 

156 9052203.649 210372.806 3035.851 VIA 

157 9052215.741 210371.017 3035.532 VIA 

158 9052218.616 210363.893 3037.847 VIA 

159 9052230.774 210363.163 3036.793 VIA 

160 9052234.954 210369.331 3034.064 VIA 

161 9052249.753 210368.716 3033.529 VIA 

162 9052250.213 210362.279 3035.917 VIA 

163 9052264.425 210360.184 3037.558 VIA 

164 9052267.679 210365.462 3035.890 VIA 

165 9052279.362 210363.337 3037.387 VIA 

166 9052293.292 210364.231 3039.485 E4 

167 9052303.861 210352.731 3043.250 VISTA4 



 

 
 

168 9052281.013 210357.313 3039.568 VIA 

169 9052292.734 210354.254 3042.728 VIA 

170 9052296.477 210359.704 3041.695 VIA 

171 9052305.249 210355.091 3044.936 VIA 

172 9052305.432 210368.922 3040.651 VIA 

173 9052315.233 210368.159 3043.018 VIA 

174 9052314.267 210382.030 3038.643 VIA 

175 9052323.709 210385.726 3039.085 VIA 

176 9052325.454 210397.299 3034.766 VIA 

177 9052337.437 210397.586 3036.342 VIA 

178 9052343.826 210409.725 3032.624 VIA 

179 9052355.873 210413.397 3033.060 VIA 

180 9052365.041 210405.651 3036.945 VIA 

181 9052376.496 210404.982 3038.320 VIA 

182 9052383.171 210414.222 3035.228 VIA 

183 9052395.124 210407.963 3038.880 VIA 

184 9052401.088 210414.473 3036.495 VIA 

185 9052415.802 210408.610 3039.980 VIA 

186 9052425.750 210417.829 3036.346 VIA 

187 9052438.137 210410.779 3038.230 VIA 

188 9052447.902 210417.225 3031.550 VIA 

189 9052450.643 210407.687 3034.552 VIA 

190 9052460.301 210411.071 3029.276 VIA 

191 9052458.348 210395.468 3036.328 VIA 

192 9052466.343 210392.132 3034.068 VIA 

193 9052462.099 210380.655 3040.437 VIA 

194 9052469.683 210377.449 3037.882 VIA 

195 9052466.393 210371.492 3041.514 VIA 

196 9052473.942 210368.548 3037.997 VIA 



 

 
 

197 9052472.244 210356.387 3043.298 VIA 

198 9052481.715 210354.507 3036.116 VIA 

199 9052479.609 210342.438 3041.366 VIA 

200 9052489.050 210337.866 3034.316 VIA 

201 9052484.829 210327.223 3040.860 VIA 

202 9052492.544 210318.958 3036.430 VIA 

203 9052487.136 210310.794 3043.290 VIA 

204 9052492.485 210298.322 3041.375 VIA 

205 9052487.069 210290.847 3046.902 VIA 

206 9052492.479 210281.205 3044.242 VIA 

207 9052486.390 210274.296 3049.789 VIA 

208 9052492.488 210269.357 3046.227 VIA 

209 9052489.392 210259.699 3049.382 VIA 

210 9052495.896 210255.999 3045.478 VIA 

211 9052493.754 210248.249 3047.689 VIA 

212 9052502.962 210243.066 3042.654 VIA 

213 9052505.919 210233.455 3042.287 VIA 

214 9052514.077 210236.276 3037.285 VIA 

215 9052518.563 210225.819 3037.073 VIA 

216 9052527.322 210228.900 3031.580 VIA 

217 9052456.845 210417.880 3032.111 E5 

218 9052465.102 210398.041 3031.302 VISTA5 

219 9052530.214 210218.824 3032.822 VIA 

220 9052539.707 210219.490 3027.641 VIA 

221 9052539.504 210208.307 3030.911 VIA 

222 9052547.001 210208.068 3027.109 VIA 

223 9052546.225 210196.941 3030.676 VIA 

224 9052555.545 210196.335 3025.946 VIA 

225 9052554.520 210186.621 3029.291 VIA 



 

 
 

226 9052563.935 210183.889 3025.058 VIA 

227 9052563.465 210172.169 3028.825 VIA 

228 9052571.318 210169.820 3025.224 VIA 

229 9052569.903 210160.618 3028.717 VIA 

230 9052580.609 210160.551 3022.798 VIA 

231 9052582.008 210151.474 3024.931 VIA 

232 9052593.865 210153.490 3020.183 VIA 

233 9052596.713 210144.764 3023.054 VIA 

234 9052606.961 210145.556 3019.247 VIA 

235 9052616.836 210135.788 3019.823 VIA 

236 9052631.672 210137.835 3015.782 VIA 

237 9052640.525 210132.033 3016.284 VIA 

238 9052653.605 210140.282 3010.925 VIA 

239 9052666.620 210141.909 3009.166 VIA 

240 9052673.776 210154.489 3004.795 VIA 

241 9052686.640 210151.058 3004.920 VIA 

242 9052692.929 210158.168 3003.196 VIA 

243 9052703.076 210149.449 3005.398 VIA 

244 9052712.604 210152.865 3004.817 VIA 

245 9052722.431 210140.967 3009.294 VIA 

246 9052732.467 210142.262 3009.359 VIA 

247 9052737.221 210133.622 3012.754 VIA 

248 9052745.322 210135.911 3012.819 VIA 

249 9052751.392 210126.658 3016.006 VIA 

250 9052762.769 210129.576 3016.097 VIA 

251 9052767.748 210121.924 3018.181 VIA 

252 9052778.190 210120.794 3017.895 VIA 

253 9052780.214 210109.538 3019.220 VIA 

254 9052788.818 210106.671 3018.400 VIA 



 

 
 

255 9052787.259 210095.736 3019.176 VIA 

256 9052796.580 210090.625 3018.156 VIA 

257 9052792.039 210080.875 3019.250 VIA 

258 9052802.018 210075.580 3017.926 VIA 

259 9052800.616 210067.724 3019.140 VIA 

260 9052807.112 210062.147 3018.864 VIA 

261 9052812.297 210068.470 3017.837 VIA 

262 9052822.208 210067.979 3017.630 VIA 

263 9052828.653 210060.979 3018.375 VIA 

264 9052838.670 210071.495 3016.714 VIA 

265 9052836.116 210078.653 3016.042 VIA 

266 9052841.962 210087.090 3015.232 VIA 

267 9052849.259 210088.857 3014.865 VIA 

268 9052852.481 210098.760 3013.770 VIA 

269 9052849.458 210104.879 3013.371 VIA 

270 9052852.595 210117.228 3011.770 VIA 

271 9052859.684 210119.731 3010.573 VIA 

272 9052862.873 210130.248 3008.564 VIA 

273 9052858.683 210135.476 3008.475 VIA 

274 9052859.782 210151.554 3005.934 VIA 

275 9052868.821 210156.385 3002.453 VIA 

276 9052866.045 210170.293 2998.838 VIA 

277 9052860.092 210173.444 2999.615 VIA 

278 9052857.172 210185.646 2997.117 VIA 

279 9052861.668 210192.403 2992.856 VIA 

280 9052857.201 210204.369 2988.196 VIA 

281 9052848.659 210200.999 2993.148 VIA 

282 9052841.668 210208.323 2990.976 VIA 

283 9052844.129 210217.358 2986.164 VIA 



 

 
 

284 9052834.596 210222.135 2985.045 VIA 

285 9052829.382 210216.263 2988.606 VIA 

286 9052820.124 210217.508 2989.195 VIA 

287 9052815.913 210225.424 2985.946 VIA 

288 9052806.026 210225.703 2987.139 VIA 

289 9052802.537 210218.650 2990.855 VIA 

290 9052791.993 210218.793 2992.031 VIA 

291 9052785.457 210224.854 2990.219 VIA 

292 9052777.530 210222.869 2992.062 VIA 

293 9052778.095 210213.835 2995.695 VIA 

294 9052772.895 210208.742 2998.283 VIA 

295 9052767.544 210213.335 2996.485 VIA 

296 9052763.718 210207.434 2998.390 VIA 

297 9052768.193 210203.317 3000.338 VIA 

298 9052763.777 210195.021 3002.827 VIA 

299 9052758.843 210198.728 3000.844 VIA 

300 9052754.166 210193.428 3001.826 VIA 

301 9052757.985 210187.239 3004.060 VIA 

302 9052751.144 210182.261 3003.671 VIA 

303 9052746.619 210187.514 3001.932 VIA 

304 9052737.745 210185.195 3000.732 VIA 

305 9052741.954 210177.498 3002.879 VIA 

306 9052735.393 210175.587 3002.076 VIA 

307 9052729.557 210182.740 3000.233 VIA 

308 9052723.074 210182.751 3000.034 VIA 

309 9052718.216 210177.759 3000.757 VIA 

310 9052709.534 210178.660 3000.309 VIA 

311 9052708.060 210184.610 2999.264 VIA 

312 9052699.069 210185.557 2998.847 VIA 



 

 
 

313 9052697.313 210180.226 2999.649 VIA 

314 9052688.469 210182.134 2999.517 VIA 

315 9052686.073 210187.733 2998.675 VIA 

316 9052675.127 210191.031 2998.482 VIA 

317 9052671.074 210186.372 2999.357 VIA 

318 9052662.823 210188.731 2999.183 VIA 

319 9052659.714 210195.562 2998.543 VIA 

320 9052652.613 210199.923 2998.643 VIA 

321 9052646.410 210197.479 2999.312 VIA 

322 9052638.851 210202.710 2999.402 VIA 

323 9052637.459 210210.772 2998.751 VIA 

324 9052628.957 210218.374 2998.562 VIA 

325 9052623.629 210216.967 2999.031 VIA 

326 9052618.583 210222.746 2998.952 VIA 

327 9052619.366 210228.331 2998.207 VIA 

328 9052612.325 210236.910 2997.261 VIA 

329 9052605.493 210235.946 2998.532 VIA 

330 9052599.217 210243.003 2997.601 VIA 

331 9052600.222 210250.526 2995.465 VIA 

332 9052593.266 210256.615 2994.700 VIA 

333 9052586.430 210255.591 2995.828 VIA 

334 9052580.129 210259.798 2996.417 VIA 

335 9052575.414 210269.279 2996.201 VIA 

336 9052567.643 210267.039 3000.345 VIA 

337 9052563.573 210275.702 3000.605 VIA 

338 9052555.680 210274.572 3004.569 VIA 

339 9052554.673 210283.931 3003.160 VIA 

340 9052546.811 210286.813 3006.241 VIA 

341 9052551.878 210297.368 3001.733 VIA 



 

 
 

342 9052551.732 210300.950 3004.250 E6 

343 9052552.731 210279.121 3008.200 VISTA6 

344 9052543.406 210300.251 3005.427 VIA 

345 9052551.962 210303.693 3000.407 VIA 

346 9052540.829 210308.218 3005.312 VIA 

347 9052544.948 210311.800 3001.858 VIA 

348 9052537.416 210316.135 3005.539 VIA 

349 9052541.742 210321.233 3001.624 VIA 

350 9052532.947 210328.132 3005.312 VIA 

351 9052536.599 210337.423 3000.807 VIA 

352 9052529.442 210343.351 3003.569 VIA 

353 9052533.681 210350.042 2999.934 VIA 

354 9052526.422 210357.404 3002.992 VIA 

355 9052532.413 210361.229 2998.769 VIA 

356 9052526.467 210366.135 3001.508 VIA 

357 9052532.549 210370.907 2997.031 VIA 

358 9052526.960 210377.736 2999.272 VIA 

359 9052532.135 210383.281 2995.403 VIA 

360 9052526.448 210389.482 2998.415 VIA 

361 9052532.412 210393.710 2994.452 VIA 

362 9052526.374 210400.071 2997.667 VIA 

363 9052532.619 210403.477 2993.592 VIA 

364 9052526.987 210410.704 2996.494 VIA 

365 9052534.714 210412.590 2991.628 VIA 

366 9052527.008 210417.083 2996.003 VIA 

367 9052532.508 210421.036 2992.503 VIA 

368 9052525.954 210428.444 2996.422 VIA 

369 9052530.241 210433.111 2993.797 VIA 

370 9052522.827 210437.929 2998.193 VIA 



 

 
 

371 9052526.995 210443.190 2995.651 VIA 

372 9052519.865 210448.033 2999.814 VIA 

373 9052524.686 210452.504 2996.917 VIA 

374 9052520.338 210458.115 2999.174 VIA 

375 9052524.933 210460.739 2996.108 VIA 

376 9052519.141 210470.329 2997.766 VIA 

377 9052525.411 210475.692 2993.587 VIA 

378 9052519.844 210484.948 2994.898 VIA 

379 9052526.132 210492.571 2990.705 VIA 

380 9052520.335 210504.537 2988.676 VIA 

381 9052525.145 210510.440 2983.958 VIA 

382 9052519.746 210520.781 2981.818 VIA 

383 9052525.094 210529.456 2975.714 VIA 

384 9052506.917 210563.856 2975.694 E7 

385 9052524.421 210539.265 2975.451 VISTA7 

386 9052516.834 210534.946 2976.528 VIA 

387 9052519.084 210548.203 2967.996 VIA 

388 9052509.483 210547.984 2972.141 VIA 

389 9052508.407 210559.990 2965.732 VIA 

390 9052500.771 210553.975 2972.712 VIA 

391 9052498.271 210563.681 2968.576 VIA 

392 9052491.561 210555.913 2975.946 VIA 

393 9052485.871 210562.881 2975.047 VIA 

394 9052479.449 210555.136 2981.984 VIA 

395 9052477.867 210564.800 2978.004 VIA 

396 9052469.135 210564.101 2982.577 VIA 

397 9052472.374 210570.536 2977.995 VIA 

398 9052464.927 210574.821 2979.885 VIA 

399 9052467.942 210584.148 2974.222 VIA 



 

 
 

400 9052459.716 210586.693 2977.365 VIA 

401 9052459.509 210597.689 2972.678 VIA 

402 9052449.625 210602.924 2975.636 VIA 

403 9052447.029 210613.257 2971.530 VIA 

404 9052436.164 210616.778 2974.704 VIA 

405 9052434.295 210626.443 2968.536 VIA 

406 9052424.956 210628.007 2968.347 VIA 

407 9052421.339 210636.089 2963.490 VIA 

408 9052408.977 210635.703 2965.410 VIA 

409 9052398.772 210645.540 2961.534 VIA 

410 9052391.783 210641.008 2964.497 VIA 

411 9052381.232 210650.389 2960.243 VIA 

412 9052374.024 210645.587 2963.548 VIA 

413 9052367.057 210651.864 2961.060 VIA 

414 9052363.126 210641.861 2965.800 VIA 

415 9052354.566 210646.431 2964.181 VIA 

416 9052352.806 210637.334 2967.411 VIA 

417 9052344.174 210642.198 2965.389 VIA 

418 9052336.732 210629.861 2969.319 VIA 

419 9052327.807 210638.636 2966.030 VIA 

420 9052324.769 210631.132 2968.325 VIA 

421 9052314.604 210636.550 2964.969 VIA 

422 9052322.445 210643.497 2964.289 VIA 

423 9052311.854 210646.054 2961.320 VIA 

424 9052312.091 210655.648 2958.265 VIA 

425 9052323.592 210650.545 2961.990 VIA 

426 9052322.787 210660.236 2958.636 VIA 

427 9052331.452 210658.434 2959.201 VIA 

428 9052330.988 210653.022 2961.194 VIA 



 

 
 

429 9052339.710 210651.076 2962.030 VIA 

430 9052340.615 210656.153 2960.038 VIA 

431 9052349.198 210656.939 2959.702 VIA 

432 9052349.443 210652.115 2961.725 VIA 

433 9052357.829 210654.297 2960.843 VIA 

434 9052356.506 210659.833 2958.406 VIA 

435 9052363.595 210662.369 2956.450 VIA 

436 9052365.754 210656.586 2958.870 VIA 

437 9052374.044 210657.228 2957.161 VIA 

438 9052374.317 210663.108 2953.770 VIA 

439 9052384.136 210662.457 2952.052 VIA 

440 9052384.248 210655.528 2956.550 VIA 

441 9052392.918 210652.487 2957.409 VIA 

442 9052396.921 210656.206 2954.062 VIA 

443 9052404.858 210652.901 2954.993 VIA 

444 9052407.844 210647.467 2958.655 VIA 

445 9052416.089 210644.887 2958.769 VIA 

446 9052422.167 210649.142 2954.529 VIA 

447 9052426.102 210642.705 2958.416 VIA 

448 9052433.339 210640.164 2958.969 VIA 

449 9052439.088 210644.756 2953.775 VIA 

450 9052446.767 210640.675 2953.355 VIA 

451 9052444.187 210634.864 2958.386 VIA 

452 9052452.137 210629.385 2958.410 VIA 

453 9052458.399 210633.161 2953.141 VIA 

454 9052467.344 210625.304 2953.800 VIA 

455 9052463.140 210619.833 2959.144 VIA 

456 9052470.415 210611.987 2960.120 VIA 

457 9052476.382 210615.644 2955.008 VIA 



 

 
 

458 9052480.939 210607.725 2957.307 VIA 

459 9052477.384 210603.076 2961.073 VIA 

460 9052482.985 210596.015 2961.449 VIA 

461 9052488.518 210600.739 2956.688 VIA 

462 9052496.086 210598.243 2954.076 VIA 

463 9052493.719 210589.330 2959.067 VIA 

464 9052501.932 210589.985 2954.728 VIA 

465 9052506.590 210599.704 2948.333 VIA 

466 9052515.762 210600.422 2943.694 VIA 

467 9052514.567 210591.359 2948.134 VIA 

468 9052522.674 210591.131 2944.624 VIA 

469 9052527.433 210596.846 2939.900 VIA 

470 9052536.619 210592.466 2937.779 VIA 

471 9052532.569 210586.634 2942.317 VIA 

472 9052538.540 210580.640 2942.587 VIA 

473 9052543.644 210584.549 2938.509 VIA 

474 9052549.596 210578.011 2938.974 VIA 

475 9052545.199 210571.863 2944.100 VIA 

476 9052549.451 210562.278 2947.300 VIA 

477 9052556.700 210563.042 2942.966 VIA 

478 9052560.236 210552.594 2946.714 VIA 

479 9052553.623 210550.053 2951.721 VIA 

480 9052555.732 210539.614 2956.248 VIA 

481 9052561.673 210539.067 2953.237 VIA 

482 9052561.095 210528.300 2958.596 VIA 

483 9052555.888 210527.654 2961.867 VIA 

484 9052556.177 210519.681 2964.628 VIA 

485 9052560.737 210518.674 2962.096 VIA 

486 9052560.247 210510.279 2965.296 VIA 



 

 
 

487 9052555.939 210510.953 2967.992 VIA 

488 9052555.780 210503.084 2971.000 VIA 

489 9052560.160 210501.744 2968.290 VIA 

490 9052560.385 210494.550 2970.586 VIA 

491 9052555.980 210495.218 2973.740 VIA 

492 9052556.625 210487.671 2974.098 VIA 

493 9052561.442 210487.173 2970.448 VIA 

494 9052562.279 210480.230 2970.396 VIA 

495 9052558.555 210477.879 2973.423 VIA 

496 9052560.936 210470.211 2972.258 VIA 

497 9052565.908 210472.745 2968.287 VIA 

498 9052570.906 210465.283 2965.188 VIA 

499 9052566.133 210462.600 2969.006 VIA 

500 9052570.934 210455.487 2966.034 VIA 

501 9052575.572 210458.140 2962.359 VIA 

502 9052579.217 210451.067 2960.270 VIA 

503 9052573.990 210447.406 2964.346 VIA 

504 9052576.412 210438.974 2963.268 VIA 

505 9052583.226 210440.688 2958.358 VIA 

506 9052587.191 210431.864 2957.456 VIA 

507 9052582.862 210426.733 2959.969 VIA 

508 9052589.935 210420.188 2957.636 VIA 

509 9052596.158 210423.782 2954.948 VIA 

510 9052604.399 210418.738 2952.396 VIA 

511 9052601.819 210411.308 2954.760 VIA 

512 9052609.531 210406.213 2952.938 VIA 

513 9052615.396 210410.373 2949.948 VIA 

514 9052622.632 210404.272 2948.667 VIA 

515 9052617.571 210398.120 2951.670 VIA 



 

 
 

516 9052624.175 210390.616 2951.074 VIA 

517 9052630.416 210393.657 2948.734 VIA 

518 9052633.706 210385.350 2949.427 VIA 

519 9052629.093 210381.316 2951.548 VIA 

520 9052632.932 210375.174 2952.521 VIA 

521 9052637.945 210377.198 2950.294 VIA 

522 9052642.402 210374.362 2950.073 VIA 

523 9052640.601 210368.940 2952.662 VIA 

524 9052647.471 210367.806 2951.128 VIA 

525 9052651.510 210374.040 2947.549 VIA 

526 9052659.840 210374.079 2945.217 VIA 

527 9052658.506 210363.331 2949.729 VIA 

528 9052665.672 210361.141 2949.197 VIA 

529 9052668.601 210369.204 2945.681 VIA 

530 9052674.617 210366.660 2945.580 VIA 

531 9052673.116 210358.711 2948.661 VIA 

532 9052678.594 210356.427 2948.371 VIA 

533 9052684.729 210361.690 2945.443 VIA 

534 9052693.551 210355.167 2945.747 VIA 

535 9052690.130 210347.828 2948.696 VIA 

536 9052696.589 210341.757 2949.023 VIA 

537 9052705.595 210345.429 2947.065 VIA 

538 9052714.073 210339.606 2948.105 VIA 

539 9052709.701 210332.138 2952.133 VIA 

540 9052719.651 210328.773 2952.365 VIA 

541 9052721.844 210339.301 2947.357 VIA 

542 9052730.544 210342.163 2945.272 VIA 

543 9052738.312 210332.616 2948.152 VIA 

544 9052752.299 210337.697 2944.071 VIA 



 

 
 

545 9052746.474 210348.197 2941.840 VIA 

546 9052761.266 210353.849 2937.925 VIA 

547 9052766.016 210343.013 2940.275 VIA 

548 9052776.812 210344.683 2937.690 VIA 

549 9052779.898 210353.201 2934.097 VIA 

550 9052792.562 210349.242 2932.138 VIA 

551 9052793.470 210341.165 2934.816 VIA 

552 9052805.140 210336.542 2934.015 VIA 

553 9052813.358 210339.843 2930.486 VIA 

554 9052823.278 210333.434 2930.684 VIA 

555 9052822.032 210326.722 2934.018 VIA 

556 9052833.407 210318.757 2934.520 VIA 

557 9052840.028 210324.972 2929.964 VIA 

558 9052851.554 210317.448 2930.049 VIA 

559 9052848.478 210308.564 2934.922 VIA 

560 9052856.658 210302.604 2934.719 VIA 

561 9052880.674 210341.705 2926.584 E8 

562 9052850.079 210338.550 2937.687 VISTA8 

563 9052861.938 210310.261 2929.765 VIA 

564 9052870.062 210306.674 2928.476 VIA 

565 9052868.796 210297.493 2933.116 VIA 

566 9052876.671 210297.206 2930.547 VIA 

567 9052876.836 210307.952 2925.731 VIA 

568 9052884.640 210301.707 2925.426 VIA 

569 9052890.870 210309.868 2920.306 VIA 

570 9052882.062 210314.101 2921.853 VIA 

571 9052891.494 210317.192 2917.771 VIA 

572 9052889.445 210325.914 2915.607 VIA 

573 9052882.630 210322.451 2918.781 VIA 



 

 
 

574 9052877.878 210327.857 2918.223 VIA 

575 9052883.290 210337.988 2913.227 VIA 

576 9052871.170 210340.809 2915.168 VIA 

577 9052867.465 210331.660 2919.631 VIA 

578 9052854.396 210334.926 2921.731 VIA 

579 9052856.000 210342.837 2917.996 VIA 

580 9052848.384 210346.475 2918.300 VIA 

581 9052844.323 210340.403 2921.916 VIA 

582 9052836.308 210344.896 2922.198 VIA 

583 9052838.774 210353.962 2917.772 VIA 

584 9052830.392 210362.897 2916.449 VIA 

585 9052825.366 210357.880 2919.907 VIA 

586 9052815.042 210365.319 2919.842 VIA 

587 9052818.452 210372.930 2915.823 VIA 

588 9052808.372 210380.698 2915.921 VIA 

589 9052804.803 210374.948 2919.104 VIA 

590 9052797.302 210381.604 2919.232 VIA 

591 9052797.963 210389.829 2916.717 VIA 

592 9052792.054 210396.957 2916.692 VIA 

593 9052783.336 210396.297 2919.775 VIA 

594 9052775.687 210404.271 2920.213 VIA 

595 9052776.317 210413.302 2917.612 VIA 

596 9052770.290 210420.211 2917.523 VIA 

597 9052761.968 210418.802 2920.440 VIA 

598 9052754.151 210425.602 2920.233 VIA 

599 9052753.528 210436.296 2916.478 VIA 

600 9052744.451 210444.486 2915.794 VIA 

601 9052735.210 210441.906 2919.182 VIA 

602 9052726.765 210449.731 2917.772 VIA 



 

 
 

603 9052729.175 210456.440 2914.728 VIA 

604 9052720.484 210458.395 2915.858 VIA 

605 9052718.525 210466.089 2913.306 VIA 

606 9052726.866 210465.228 2911.555 VIA 

607 9052720.675 210473.178 2909.951 VIA 

608 9052726.606 210478.851 2905.937 VIA 

609 9052732.068 210480.486 2916.431 E9 

610 9052741.363 210474.356 2916.876 VISTA9 

611 9052732.409 210471.541 2907.405 VIA 

612 9052735.751 210478.689 2903.386 VIA 

613 9052745.369 210474.518 2903.695 VIA 

614 9052746.032 210466.771 2906.696 VIA 

615 9052756.162 210459.553 2907.329 VIA 

616 9052763.089 210463.971 2904.334 VIA 

617 9052775.533 210455.060 2904.107 VIA 

618 9052773.799 210447.075 2907.322 VIA 

619 9052785.600 210438.785 2906.391 VIA 

620 9052793.182 210442.469 2902.839 VIA 

621 9052803.368 210436.912 2901.319 VIA 

622 9052802.982 210428.258 2904.022 VIA 

623 9052815.417 210421.785 2901.353 VIA 

624 9052823.284 210425.260 2897.083 VIA 

625 9052833.333 210417.754 2895.340 VIA 

626 9052832.895 210407.721 2899.014 VIA 

627 9052839.354 210400.424 2899.289 VIA 

628 9052847.464 210401.946 2895.806 VIA 

629 9052847.359 210390.906 2900.184 VIA 

630 9052855.660 210391.806 2897.959 VIA 

631 9052855.164 210385.540 2900.576 VIA 



 

 
 

632 9052864.443 210384.884 2898.799 VIA 

633 9052866.402 210391.657 2895.608 VIA 

634 9052875.611 210391.594 2893.566 VIA 

635 9052877.166 210384.324 2896.235 VIA 

636 9052884.794 210382.611 2895.282 VIA 

637 9052887.984 210388.737 2892.257 VIA 

638 9052894.566 210385.449 2892.678 VIA 

639 9052893.776 210379.803 2895.030 VIA 

640 9052902.598 210373.520 2895.905 VIA 

641 9052906.856 210380.246 2892.806 VIA 

642 9052915.588 210373.251 2893.763 VIA 

643 9052912.357 210365.654 2896.879 VIA 

644 9052919.393 210358.638 2897.815 VIA 

645 9052910.795 210376.498 2898.021 VISTA10 

646 9052921.665 210365.249 2897.258 E10 

647 9052924.916 210362.265 2894.841 VIA 

648 9052931.687 210350.991 2895.206 VIA 

649 9052926.176 210347.282 2899.023 VIA 

650 9052930.122 210337.678 2900.100 VIA 

651 9052938.268 210338.280 2896.321 VIA 

652 9052940.971 210326.303 2898.390 VIA 

653 9052933.926 210324.522 2901.685 VIA 

654 9052939.810 210312.809 2902.505 VIA 

655 9052948.136 210315.678 2898.667 VIA 

656 9052956.783 210307.790 2898.085 VIA 

657 9052951.583 210299.665 2902.361 VIA 

658 9052962.133 210290.938 2900.953 VIA 

659 9052969.789 210294.720 2895.715 VIA 

660 9052978.444 210283.637 2894.806 VIA 



 

 
 

661 9052973.837 210278.513 2898.823 VIA 

662 9052980.001 210268.641 2899.175 VIA 

663 9052986.619 210271.243 2895.141 VIA 

664 9052992.940 210260.515 2895.973 VIA 

665 9052989.403 210255.060 2899.212 VIA 

666 9052998.648 210247.291 2897.264 VIA 

667 9053004.081 210250.269 2892.860 VIA 

668 9053014.777 210241.361 2889.153 VIA 

669 9053014.082 210235.698 2891.557 VIA 

670 9053025.537 210226.141 2888.161 VIA 

671 9053029.387 210231.147 2883.993 VIA 

672 9053042.526 210222.510 2879.612 VIA 

673 9053042.812 210214.494 2884.127 VIA 

674 9053057.659 210204.579 2878.493 VIA 

675 9053065.562 210207.575 2870.977 VIA 

676 9053075.474 210195.057 2869.476 VIA 

677 9053074.267 210184.614 2875.087 VIA 

678 9053081.225 210173.249 2876.239 VIA 

679 9053087.968 210170.106 2872.947 VIA 

680 9053088.760 210158.080 2878.256 VIA 

681 9053098.321 210148.785 2875.060 VIA 

682 9053099.291 210137.645 2878.493 VIA 

683 9053108.954 210129.121 2873.711 VIA 

684 9053106.968 210118.532 2879.239 VIA 

685 9053112.389 210111.008 2877.254 VIA 

686 9053113.745 210099.449 2879.653 VIA 

687 9053123.199 210094.409 2872.911 VIA 

688 9053123.129 210084.143 2876.162 VIA 

689 9053131.450 210079.150 2870.400 VIA 



 

 
 

690 9053133.184 210066.466 2871.992 VIA 

691 9053142.213 210062.526 2865.111 VIA 

692 9053141.336 210051.649 2868.223 VIA 

693 9053148.238 210049.988 2863.405 VIA 

694 9053142.714 210039.919 2869.704 VIA 

695 9053147.566 210035.166 2867.279 VIA 

696 9053140.955 210030.234 2873.327 VIA 

697 9053143.428 210024.285 2872.804 VIA 

698 9053137.254 210018.993 2879.044 VIA 

699 9053139.193 210009.273 2879.873 VIA 

700 9053130.400 210003.261 2888.740 VIA 

701 9053134.213 209994.415 2887.168 VIA 

702 9053131.362 209981.970 2890.304 VIA 

703 9053136.892 209976.917 2886.226 VIA 

704 9053133.785 209962.478 2889.652 VIA 

705 9053139.145 209954.162 2885.459 VIA 

706 9053137.402 209942.101 2885.906 VIA 

707 9053142.869 209934.773 2881.528 VIA 

708 9053141.095 209922.977 2882.034 VIA 

709 9053147.036 209925.189 2879.450 E11 

710 9053139.706 209944.280 2877.436 VISTA11 

711 9053146.331 209921.880 2878.275 VIA 

712 9053144.526 209913.309 2879.094 VIA 

713 9053139.131 209908.570 2882.439 VIA 

714 9053142.131 209899.741 2879.879 VIA 

715 9053136.092 209897.452 2883.699 VIA 

716 9053134.077 209887.703 2884.311 VIA 

717 9053126.571 209884.418 2888.856 VIA 

718 9053123.612 209874.303 2887.967 VIA 



 

 
 

719 9053115.600 209873.469 2892.464 VIA 

720 9053112.342 209863.960 2891.286 VIA 

721 9053103.638 209864.517 2895.742 VIA 

722 9053099.879 209852.742 2893.144 VIA 

723 9053091.881 209851.070 2895.751 VIA 

724 9053089.001 209837.768 2891.209 VIA 

725 9053079.923 209834.206 2893.066 VIA 

726 9053077.583 209822.914 2888.642 VIA 

727 9053068.310 209817.057 2889.399 VIA 

728 9053070.589 209805.629 2883.140 VIA 

729 9053059.378 209803.356 2887.104 VIA 

730 9053063.732 209797.737 2882.622 VIA 

731 9053050.572 209795.474 2887.767 VIA 

732 9053047.040 209786.306 2885.560 VIA 

733 9053037.213 209784.061 2889.368 VIA 

734 9053033.266 209772.460 2886.616 VIA 

735 9053026.194 209769.835 2890.193 VIA 

736 9053022.228 209757.318 2887.764 VIA 

737 9053012.187 209749.523 2891.809 VIA 

738 9053009.775 209739.500 2889.436 VIA 

739 9053002.746 209732.890 2891.877 VIA 

740 9053003.727 209723.997 2886.776 VIA 

741 9052996.086 209722.000 2891.328 VIA 

742 9052993.964 209716.219 2889.942 VIA 

743 9052986.731 209710.937 2892.466 VIA 

744 9052984.896 209704.605 2890.654 VIA 

745 9052978.288 209702.595 2894.488 VIA 

746 9052977.925 209696.208 2891.656 VIA 

747 9052969.626 209691.913 2895.218 VIA 



 

 
 

748 9052966.788 209682.821 2891.595 VIA 

749 9052961.769 209679.548 2892.975 VIA 

750 9052958.912 209669.402 2888.307 VIA 

751 9052952.685 209668.602 2891.692 VIA 

752 9052945.253 209662.257 2891.987 VIA 

753 9052943.402 209654.711 2888.513 VIA 

754 9052936.025 209651.250 2890.987 VIA 

755 9052935.226 209645.309 2888.120 VIA 

756 9052929.588 209642.702 2889.835 VIA 

757 9052928.647 209636.958 2887.036 VIA 

758 9052922.776 209635.466 2889.362 VIA 

759 9052922.983 209629.407 2885.642 VIA 

760 9052917.338 209628.223 2887.855 VIA 

761 9052917.499 209622.059 2884.042 VIA 

762 9052911.843 209621.178 2885.160 VIA 

763 9052910.900 209613.655 2881.473 VIA 

764 9052905.585 209614.610 2883.326 VIA 

765 9052906.136 209608.273 2879.764 VIA 

766 9052901.025 209611.284 2882.602 VIA 

767 9052898.628 209607.733 2881.104 VIA 

768 9052893.511 209609.727 2883.430 VIA 

769 9052890.389 209604.560 2880.898 VIA 

770 9052885.450 209608.421 2884.408 VIA 

771 9052880.541 209602.152 2881.206 VIA 

772 9052876.261 209604.559 2884.434 VIA 

773 9052873.651 209598.115 2880.991 VIA 

774 9052866.137 209598.391 2884.189 VIA 

775 9052866.000 209590.785 2878.787 VIA 

776 9052857.763 209590.364 2881.638 VIA 



 

 
 

777 9052854.183 209582.277 2877.187 VIA 

778 9052848.544 209583.393 2879.910 VIA 

779 9052846.106 209576.261 2877.381 VIA 

780 9052837.341 209573.781 2880.690 VIA 

781 9052837.604 209568.444 2877.796 VIA 

782 9052832.079 209567.468 2880.788 VIA 

783 9052832.492 209559.577 2876.233 VIA 

784 9052826.373 209559.079 2879.463 VIA 

785 9052826.282 209550.836 2874.678 VIA 

786 9052820.531 209547.209 2875.360 VIA 

787 9052821.451 209540.114 2872.047 VIA 

788 9052815.907 209536.730 2873.251 VIA 

789 9052818.656 209531.193 2870.254 VIA 

790 9052812.058 209526.241 2870.758 VIA 

791 9052812.964 209519.337 2867.834 VIA 

792 9052806.477 209516.296 2868.314 VIA 

793 9052807.368 209509.626 2865.272 VIA 

794 9052801.587 209508.043 2866.995 VIA 

795 9052802.199 209501.298 2866.098 VIA 

796 9052797.226 209499.504 2869.637 VIA 

797 9052799.622 209493.632 2867.655 VIA 

798 9052794.810 209491.665 2870.656 VIA 

799 9052800.047 209488.297 2867.164 VIA 

800 9052798.090 209484.009 2868.107 VIA 

801 9052803.253 209483.089 2865.173 VIA 

802 9052800.207 209476.535 2866.635 VIA 

803 9052809.706 209478.365 2864.479 VIA 

804 9052810.344 209471.817 2864.579 VIA 

805 9052817.293 209480.230 2863.748 VIA 



 

 
 

806 9052819.934 209473.949 2863.865 VIA 

807 9052828.176 209480.443 2862.733 VIA 

808 9052826.673 209488.669 2862.212 VIA 

809 9052835.415 209488.339 2861.186 VIA 

810 9052841.132 209495.207 2859.599 VIA 

811 9052840.656 209504.090 2858.526 VIA 

812 9052850.196 209514.246 2858.404 VIA 

813 9052858.449 209512.818 2857.597 VIA 

814 9052871.512 209520.286 2856.830 VIA 

815 9052862.304 209525.553 2858.209 VIA 

816 9052872.095 209533.406 2857.169 VIA 

817 9052879.115 209525.011 2856.004 VIA 

818 9052889.693 209528.284 2855.842 VIA 

819 9052889.809 209535.051 2855.790 VIA 

820 9052903.288 209537.876 2855.475 VIA 

821 9052907.087 209532.548 2855.495 VIA 

822 9052918.256 209533.158 2855.453 VIA 

823 9052917.920 209541.143 2855.103 VIA 

824 9052928.079 209539.867 2855.434 VIA 

825 9052930.872 209533.481 2856.745 VIA 

826 9052945.641 209540.057 2855.811 VIA 

827 9052944.371 209545.001 2854.319 VIA 

828 9052952.864 209550.570 2854.124 VIA 

829 9052954.934 209544.969 2854.065 VIA 

830 9052962.632 209545.367 2855.438 VIA 

831 9052960.376 209549.803 2854.869 VIA 

832 9052969.581 209555.265 2855.731 VIA 

833 9052974.994 209549.634 2857.082 VIA 

834 9052986.404 209555.050 2857.700 VIA 



 

 
 

835 9052984.516 209565.139 2855.578 VIA 

836 9052994.196 209571.491 2854.695 VIA 

837 9053000.327 209565.453 2857.231 VIA 

838 9053005.669 209576.269 2854.532 VIA 

839 9053001.431 209578.603 2853.448 VIA 

840 9053006.872 209587.341 2851.857 VIA 

841 9053013.705 209587.897 2851.798 VIA 

842 9053014.623 209595.925 2850.012 VIA 

843 9053025.740 209599.201 2848.355 VIA 

844 9053031.914 209607.751 2844.888 VIA 

845 9053039.120 209602.190 2846.376 VIA 

846 9053044.755 209607.530 2843.745 VIA 

847 9053052.011 209600.981 2846.091 VIA 

848 9053064.263 209603.100 2844.229 VIA 

849 9053066.708 209612.122 2839.120 VIA 

850 9053077.778 209616.509 2835.550 VIA 

851 9053085.813 209610.441 2838.477 VIA 

852 9053100.769 209614.481 2834.574 VIA 

853 9053101.954 209622.517 2830.361 VIA 

854 9053117.036 209628.674 2826.563 VIA 

855 9053127.409 209623.659 2827.031 VIA 

856 9053143.012 209633.101 2821.753 VIA 

857 9053150.630 209627.575 2824.303 VIA 

858 9053168.418 209629.956 2824.794 VIA 

859 9053168.114 209635.749 2822.627 VIA 

860 9053187.264 209642.539 2823.565 VIA 

861 9053190.778 209638.146 2826.688 VIA 

862 9053203.218 209646.551 2828.236 VIA 

863 9053202.954 209652.402 2825.688 VIA 



 

 
 

864 9053213.653 209666.621 2824.247 VIA 

865 9053219.859 209666.881 2825.989 VIA 

866 9053223.553 209674.489 2823.765 VIA 

867 9053219.457 209678.299 2821.318 VIA 

868 9053220.859 209686.648 2818.219 VIA 

869 9053228.463 209684.793 2820.303 VIA 

870 9053231.350 209690.312 2818.284 VIA 

871 9053223.709 209695.484 2815.196 VIA 

872 9053228.481 209699.638 2814.592 VIA 

873 9053236.410 209694.801 2817.017 VIA 

874 9053241.682 209700.447 2815.841 VIA 

875 9053249.424 209695.919 2818.291 VIA 

876 9053251.831 209702.174 2816.362 VIA 

877 9053261.397 209701.795 2816.903 VIA 

878 9053262.911 209696.720 2818.733 VIA 

879 9053270.312 209696.913 2818.446 VIA 

880 9053273.152 209703.138 2816.065 VIA 

881 9053279.039 209698.849 2817.477 VIA 

882 9053288.143 209701.053 2816.399 VIA 

883 9053289.611 209706.833 2814.222 VIA 

884 9053304.260 209710.532 2813.463 VIA 

885 9053309.299 209706.919 2815.188 VIA 

886 9053318.901 209709.469 2814.986 VIA 

887 9053319.956 209714.277 2813.288 VIA 

888 9053330.522 209718.337 2812.602 VIA 

889 9053338.179 209718.073 2814.129 VIA 

890 9053349.232 209723.968 2814.497 VIA 

891 9053348.841 209730.205 2812.239 VIA 

892 9053356.788 209740.190 2810.117 VIA 



 

 
 

893 9053362.182 209738.981 2811.821 VIA 

894 9053368.814 209745.760 2810.452 VIA 

895 9053364.600 209751.651 2807.094 VIA 

896 9053373.202 209760.237 2805.094 VIA 

897 9053382.780 209762.542 2805.544 VIA 

898 9053397.105 209783.425 2806.694 E12 

899 9053410.726 209778.064 2805.953 VISTA12 

900 9053382.295 209769.004 2802.492 VIA 

901 9053390.064 209779.937 2799.283 VIA 

902 9053395.600 209776.003 2801.434 VIA 

903 9053403.858 209778.065 2801.524 VIA 

904 9053399.434 209786.067 2797.797 VIA 

905 9053409.579 209785.493 2798.658 VIA 

906 9053420.434 209780.552 2799.441 VIA 

907 9053414.245 209777.493 2801.437 VIA 

908 9053421.525 209771.324 2803.024 VIA 

909 9053427.692 209773.381 2801.404 VIA 

910 9053432.701 209766.884 2803.543 VIA 

911 9053430.168 209761.803 2806.777 VIA 

912 9053435.464 209753.360 2810.912 VIA 

913 9053441.662 209757.121 2807.959 VIA 

914 9053448.637 209748.672 2811.142 VIA 

915 9053446.432 209742.191 2815.686 VIA 

916 9053455.408 209735.051 2815.677 VIA 

917 9053459.010 209736.842 2813.141 VIA 

918 9053468.006 209729.947 2812.237 VIA 

919 9053468.383 209725.055 2814.105 VIA 

920 9053479.526 209720.531 2810.640 VIA 

921 9053492.016 209712.324 2807.481 VIA 



 

 
 

922 9053506.419 209703.486 2802.897 VIA 

923 9053523.055 209693.057 2797.311 VIA 

924 9053531.248 209694.159 2793.076 VIA 

925 9053529.066 209689.832 2795.495 VIA 

926 9053536.299 209684.781 2793.669 VIA 

927 9053543.268 209685.593 2790.024 VIA 

928 9053549.832 209681.965 2788.000 VIA 

929 9053550.040 209676.153 2789.751 VIA 

930 9053556.964 209672.094 2787.624 VIA 

931 9053561.787 209674.389 2785.479 VIA 

932 9053570.021 209669.089 2785.016 VIA 

933 9053569.376 209661.494 2787.512 VIA 

934 9053576.203 209652.766 2788.333 VIA 

935 9053580.674 209653.992 2786.790 VIA 

936 9053586.993 209647.062 2786.677 VIA 

937 9053585.661 209641.407 2788.374 VIA 

938 9053589.618 209634.113 2788.611 VIA 

939 9053597.918 209632.897 2785.973 VIA 

940 9053601.837 209623.586 2786.423 VIA 

941 9053595.414 209621.379 2788.845 VIA 

942 9053595.673 209638.967 2792.654 E13 

943 9053594.446 209625.924 2790.489 VISTA13 

944 9053598.836 209611.015 2789.810 VIA 

945 9053604.518 209610.480 2787.985 VIA 

946 9053606.339 209601.639 2789.020 VIA 

947 9053601.406 209597.834 2791.679 VIA 

948 9053602.504 209589.832 2792.868 VIA 

949 9053608.482 209587.548 2790.712 VIA 

950 9053610.209 209579.065 2791.395 VIA 



 

 
 

951 9053607.138 209574.122 2793.909 VIA 

952 9053610.225 209567.093 2793.790 VIA 

953 9053614.855 209567.553 2791.148 VIA 

954 9053620.816 209561.280 2788.686 VIA 

955 9053617.674 209556.968 2791.203 VIA 

956 9053622.637 209549.204 2789.008 VIA 

957 9053628.040 209550.423 2785.252 VIA 

958 9053632.854 209541.980 2782.584 VIA 

959 9053629.061 209539.337 2785.384 VIA 

960 9053633.911 209530.785 2783.813 VIA 

961 9053639.414 209531.405 2781.177 VIA 

962 9053643.957 209521.569 2780.799 VIA 

963 9053640.211 209518.395 2783.100 VIA 

964 9053644.686 209510.717 2782.333 VIA 

965 9053650.817 209511.252 2779.343 VIA 

966 9053651.543 209504.104 2780.199 VIA 

967 9053646.938 209501.833 2782.786 VIA 

968 9053648.495 209496.281 2784.282 VIA 

969 9053651.970 209497.073 2782.229 VIA 

970 9053653.072 209491.550 2783.875 VIA 

971 9053653.085 209491.452 2783.907 VIA 

972 9053649.302 209489.780 2786.547 VIA 

973 9053651.677 209484.125 2787.578 VIA 

974 9053656.099 209484.989 2784.848 VIA 

975 9053660.221 209480.750 2784.203 VIA 

976 9053660.159 209480.574 2784.302 VIA 

977 9053656.463 209477.569 2787.507 VIA 

978 9053664.233 209475.149 2783.984 VIA 

979 9053665.829 209480.185 2781.298 VIA 



 

 
 

980 9053673.194 209480.430 2778.430 VIA 

981 9053674.686 209474.344 2780.085 VIA 

982 9053681.673 209473.059 2778.863 VIA 

983 9053682.624 209478.748 2776.961 VIA 

984 9053689.097 209477.706 2775.964 E14 

985 9053704.682 209463.664 2775.506 VISTA14 

986 9053692.050 209477.137 2775.367 VIA 

987 9053691.130 209469.974 2777.469 VIA 

988 9053698.911 209466.396 2776.419 VIA 

989 9053703.928 209470.752 2774.173 VIA 

990 9053711.819 209466.035 2773.666 VIA 

991 9053709.718 209459.819 2776.428 VIA 

992 9053716.081 209454.235 2778.068 VIA 

993 9053719.384 209457.394 2775.839 VIA 

994 9053725.637 209452.978 2776.595 VIA 

995 9053724.430 209448.416 2778.933 VIA 

996 9053729.214 209443.642 2779.798 VIA 

997 9053732.501 209446.655 2777.674 VIA 

998 9053738.668 209441.145 2778.165 VIA 

999 9053736.769 209436.551 2780.470 VIA 

1000 9053742.554 209430.633 2780.751 VIA 

1001 9053747.577 209431.901 2778.417 VIA 

1002 9053751.485 209427.228 2778.310 VIA 

1003 9053749.212 209422.728 2780.927 VIA 

1004 9053755.462 209416.915 2780.341 VIA 

1005 9053757.302 209419.416 2779.451 E15 

1006 9053758.694 209412.278 2778.963 VISTA15 

1007 9053758.416 209419.359 2778.055 VIA 

1008 9053762.368 209413.209 2778.261 VIA 



 

 
 

1009 9053759.435 209410.139 2780.806 VIA 

1010 9053763.249 209402.279 2781.370 VIA 

1011 9053769.131 209401.438 2778.256 VIA 

1012 9053766.253 209397.470 2781.125 VIA 

1013 9053772.314 209396.545 2777.731 VIA 

1014 9053767.993 209393.935 2781.118 VIA 

1015 9053771.293 209387.963 2780.691 VIA 

1016 9053776.009 209389.706 2777.155 VIA 

1017 9053778.864 209384.669 2776.539 VIA 

1018 9053774.749 209382.136 2780.033 VIA 

1019 9053778.586 209377.376 2778.697 VIA 

1020 9053782.468 209378.928 2775.874 VIA 

1021 9053787.650 209373.145 2775.673 VIA 

1022 9053785.643 209369.186 2777.360 VIA 

1023 9053790.810 209361.606 2777.573 VIA 

1024 9053796.414 209363.192 2775.279 VIA 

1025 9053802.530 209357.381 2774.653 VIA 

1026 9053798.574 209353.125 2777.064 VIA 

1027 9053805.482 209344.289 2776.948 VIA 

1028 9053811.790 209341.792 2778.254 E16 

1029 9053795.794 209358.124 2789.241 VISTA16 

1030 9053810.557 209346.360 2774.581 VIA 

1031 9053814.961 209338.726 2774.730 VIA 

1032 9053810.548 209334.618 2777.453 VIA 

1033 9053812.156 209328.163 2778.328 VIA 

1034 9053817.829 209326.406 2776.240 VIA 

1035 9053820.857 209317.880 2777.018 VIA 

1036 9053815.273 209316.787 2779.516 VIA 

1037 9053816.006 209311.230 2780.385 VIA 



 

 
 

1038 9053821.987 209310.483 2778.240 VIA 

1039 9053822.189 209304.415 2779.136 VIA 

1040 9053817.340 209302.523 2781.109 VIA 

1041 9053819.029 209294.098 2781.594 VIA 

1042 9053823.844 209296.887 2779.873 VIA 

1043 9053823.856 209296.766 2779.889 VIA 

1044 9053826.075 209289.753 2780.395 VIA 

1045 9053825.972 209289.499 2780.462 VIA 

1046 9053820.213 209289.741 2782.045 E17 

1047 9053820.697 209299.914 27881.136 VISTA17 

1048 9053821.723 209287.012 2781.984 VIA 

1049 9053825.463 209280.977 2781.931 VIA 

1050 9053829.031 209282.542 2780.735 VIA 

1051 9053832.914 209276.226 2780.688 VIA 

1052 9053830.910 209273.339 2781.674 VIA 

1053 9053833.987 209269.672 2781.585 VIA 

1054 9053837.745 209269.835 2780.564 VIA 

1055 9053840.915 209267.028 2780.333 VIA 

1056 9053839.750 209262.251 2781.651 VIA 

1057 9053843.137 209258.331 2781.649 VIA 

1058 9053847.273 209259.066 2780.465 VIA 

1059 9053851.252 209255.605 2780.271 VIA 

1060 9053849.713 209251.331 2781.615 VIA 

1061 9053857.821 209247.247 2780.711 VIA 

1062 9053854.500 209243.838 2782.231 VIA 

1063 9053859.774 209237.865 2782.500 VIA 

1064 9053863.507 209240.598 2781.078 VIA 

1065 9053866.645 209230.752 2782.268 VIA 

1066 9053873.532 209229.279 2780.991 VIA 



 

 
 

1067 9053874.216 209223.023 2781.661 VIA 

1068 9053879.025 209223.085 2780.626 VIA 

1069 9053879.357 209219.078 2781.079 VIA 

1070 9053885.921 209217.425 2779.894 VIA 

1071 9053886.296 209212.266 2780.487 VIA 

1072 9053890.288 209209.043 2780.055 VIA 

1073 9053890.902 209215.875 2779.033 VIA 

1074 9053896.023 209208.356 2779.016 VIA 

1075 9053902.263 209210.360 2777.627 VIA 

1076 9053895.566 209216.465 2778.013 VIA 

1077 9053897.230 209220.240 2777.188 VIA 

1078 9053904.762 209217.503 2776.132 VIA 

 

 



 

 
 

Plano de Curvas de Nivel del Tramo Pauca - Sihuas 

  



 

 
 

Planos de Perfil del Tramo Pauca - Sihuas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE 

TRÁNSITO 



 

 
 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 1)    ESTACION 1    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA LUNES    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 15 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

       

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00 6 2 3   6   3 5   3                   28 

8:00 - 9:00 4 3 6 2 2   2 1   1 1                 22 

9:00 - 10:00 2 2 3           2 2 2                 13 

10:00 - 11:00 3   2 3           1 1                 10 

11:00 - 12:00 3 3   1       2 2     2               13 

12:00 - 13:00 8 3 3 1 2   2 1 3 2 2                 27 

13:00 - 14:00 2 5   2 6                             15 

14:00 - 15:00 4   3   4   3 5 1   3                 23 

15:00 - 16:00 2 3 7               1                 13 

16:00 - 17:00 2 3 3       2 4 1   1                 16 

17:00 - 18:00 4 2 4   3                             13 

 18:00 - 19:00 2 3 2   2                             9 

TOTAL 42 29 36 9 25 0 12 18 9 9 11 2 0 0 0 0 0 0 0 
202 

 

 



 

 
 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 2)    ESTACION 2    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA MARTES    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 16 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

       

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00 2 1 4   4     1     3                 15 

8:00 - 9:00 6   9   2   2 1   1   3               24 

9:00 - 10:00 6   5   2       2 2 1                 18 

10:00 - 11:00 3 2 5           1 1 2       1         15 

11:00 - 12:00 2 1 3         2 2 
 

  2               12 

12:00 - 13:00   2 2 1 4 1     1 2   1               14 

13:00 - 14:00 3 1   2 3   1   3 1 2 2     1         19 

14:00 - 15:00 8   7   1   1   2 
  

  2               21 

15:00 - 16:00 4 2   2 1 1           1               11 

16:00 - 17:00             2 3 1 3 1                 10 

17:00 - 18:00 3 1 4 1 4   2 5   1                   21 

 18:00 - 19:00 1 3 3 2         2   1                 12 

TOTAL 38 13 42 8 21 2 8 12 14 11 10 11 0 0 2 0 0 0 0 
192 

 

 



 

 
 

 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 3)    ESTACION 3    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA MIERCOLES    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 17 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

       

 

 
  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00 3       5   3 2     3                 16 

8:00 - 9:00 6 2 2 3 4     4 1 2 1                 25 

9:00 - 10:00 3 3 5 3 3       4 1 2 1               25 

10:00 - 11:00 2   4 2   1     3   1                 13 

11:00 - 12:00 1 2   1         1           1         6 

12:00 - 13:00 4 4 6           1 4 2                 21 

13:00 - 14:00 1 1 7 2 4   2 2   2 3                 24 

14:00 - 15:00 3   2   3   3 1   1     1             14 

15:00 - 16:00 1     1         2   1                 5 

16:00 - 17:00 4   5 1 2     4 1 3 3                 23 

17:00 - 18:00 7 3 4 2 4     2 4 2                   28 

 18:00 - 19:00 1 1 2 1 1     3                       9 

TOTAL 36 16 37 16 26 1 8 18 17 15 16 1 1 0 1 0 0 0 0 
209 

 



 

 
 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 4)    ESTACION 4    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA JUEVES    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 18 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

       

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00 1   2   6   2 4                       15 

8:00 - 9:00 5 2 4 1 2   1 5 1                     21 

9:00 - 10:00 3 1 4 3 2       2 2                   17 

10:00 - 11:00 1 3 2 2         1 2 1                 12 

11:00 - 12:00 2   3       1 1     2                 9 

12:00 - 13:00 4 2   1 3   3 3   1     1             18 

13:00 - 14:00 3 1 5 3 1   2 1 1 2                   19 

14:00 - 15:00 3 3 5 2 2       3 3 2                 23 

15:00 - 16:00 2   2           1   2   1             8 

16:00 - 17:00 2 2 4 1 1     3 3 2                   18 

17:00 - 18:00 4 1 2   2   1 3   1                   14 

 18:00 - 19:00 1 2 3   3   2                         11 

TOTAL 31 17 36 13 22 0 12 20 12 13 7 0 2 0 0 0 0 0 0 
185 

 

 



 

 
 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 5)    ESTACION 5    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA VIERNES    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 19 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

  

     

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00   2 2 1 4     3                       12 

8:00 - 9:00 3 1 2 2 3   1 2                       14 

9:00 - 10:00 2   2 1 3   2 1   1 1                 13 

10:00 - 11:00 4 2 4     1     1 4 2                 18 

11:00 - 12:00 3 2 3 2         2 3 4 1               20 

12:00 - 13:00 1   2 2       4     2                 11 

13:00 - 14:00 2 3 3   3   2 3 3 2   1               22 

14:00 - 15:00 5 3 1 2 2 1     4 1 1                 20 

15:00 - 16:00 2 2 2 2 2       4 2 2                 18 

16:00 - 17:00 2   5 2   1 3 3   4                   20 

17:00 - 18:00 1   2   4   2 2 4   2                 17 

 18:00 - 19:00     1   3                             4 

TOTAL 25 15 29 14 24 3 10 18 18 17 14 2 0 0 0 0 0 0 0 
189 

 

 



 

 
 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 6)    ESTACION 6    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA SABADO    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 20 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

  

 

    

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

7:00 - 8:00   2     4     6                       12 

8:00 - 9:00 2 1 3 2 3   3 2                       16 

9:00 - 10:00 2   5 1 3   1     1 1                 14 

10:00 - 11:00 3 2 4       2   1 4 3                 19 

11:00 - 12:00 3 2 6 2         4 3 1   1             22 

12:00 - 13:00 4   2 2     1 2     4       1         16 

13:00 - 14:00 2 3 2   3   1 1 2 2                   16 

14:00 - 15:00 5 3 4 1 2       2 3 2   1             23 

15:00 - 16:00 4 2 5 1         2 2 2                 18 

16:00 - 17:00 2   5 2     3 2   1                   15 

17:00 - 18:00 1 3 3 4 2   2 3 2           1         21 

 18:00 - 19:00         3                             3 

TOTAL 28 18 39 15 20 0 13 16 13 16 13 0 2 0 2 0 0 0 0 
195 

 

  



 

 
 

 

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR   

                      
TRAMO DE LA 
CARRETERA     PAUCA - SIHUAS (TRAMO 7)    ESTACION 7    

SENTIDO       SIHUAS - PAUCA (VICEVERSA)    DÍA DOMINGO    

UBICACIÓN        SIHUAS, SIHUAS, ANCASH    FECHA 21 8 2022      

                      

                      

HORA AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL 

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 

 
DIAGRA. 

VEH. 

       

 

 
 

  

 

 

  

 

 

 

7:00 - 8:00 2       6   1           1             10 

8:00 - 9:00 5 3 4 2 2   2   2 1 2                 23 

9:00 - 10:00 6 3 7 2           3   2               23 

10:00 - 11:00 3 2 5             1                   11 

11:00 - 12:00       3   2 3   2   3                 13 

12:00 - 13:00 4 2 3   4   1 4     1                 19 

13:00 - 14:00 4     4 4 1   4 1                     18 

14:00 - 15:00 3 2 5           1 1 4                 16 

15:00 - 16:00   6 4             1     2             13 

16:00 - 17:00 4   5   1       1 2 2                 15 

17:00 - 18:00 6 2 3   2   1 4 2 2 3                 25 

 18:00 - 19:00 3 2 4       2 5   1 2                 19 

TOTAL 40 22 40 11 19 3 10 17 9 12 17 2 3 0 0 0 0 0 0 
205 

 
 



 

 
 

Cantidad por tipo de vehículos por día 

TIPO DE VEHICULO LUNES MARTES 
MIÉRCOLE

S 
JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO TOTAL  

LIVIANO 

AUTO 42 38 36 31 25 28 40 240 

STATION 
WAGON 

29 13 16 17 15 18 22 130 

PICK UP 36 42 37 36 29 39 40 259 

PANEL 9 8 16 13 14 15 11 86 

COMBI 25 21 26 22 24 20 19 157 

MICRO 0 2 1 0 3 0 3 9 

PESAD
O 

2E 12 8 8 12 10 13 10 73 

3E 18 12 18 20 18 16 17 119 

2E 9 14 17 12 18 13 9 92 

3E 9 11 15 13 17 16 12 93 

4E 11 10 16 7 14 13 17 88 

2S2 2 11 1 0 2 0 2 18 

2S3 0 0 1 2 0 2 3 8 

3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3S3 0 2 1 0 0 2 0 5 

Total 202 192 209 185 189 195 205 1377 

  
              

 

IMDs 28.857 27.429 29.857 26.429 27.000 27.857 29.286 196.714 

  

 



 

 
 

Cálculo de EAL´S  
 Cálculo de IMDA por vehículo 

 TIPO VEHICULO IMDa 
Eje 

Equivalente  
Factor 

Crecimiento 
365*(IMDa * 

EE) * Fc 

LIVIANO 

 

AUTO 30 0.001054 10.26972064 118.5259268 

STATION 
WAGON 

16 0.001054 10.26972064 63.21382762 

 

PICK UP 32 0.001054 10.26972064 126.4276552 

 

PANEL 11 0.001054 10.26972064 43.45950649 

COMBI 20 0.001054 10.26972064 79.01728452 

 

MICRO 1 0.001054 10.26972064 3.950864226 

PESADO 

 

2E 10 4.503654 10.48597619 172372.0115 

 

>=3E 16 2.631312 10.48597619 161136.5499 

 

2E 12 4.503654 10.48597619 206846.4137 

 

3E 12 3.28458 10.48597619 150856.0812 

 

4E 12 2.773551 10.48597619 127385.2471 

 2S2 2 6.522867 10.48597619 49930.99848 

 

2S3 1 6.20968 10.48597619 23766.81317 

 

3S2 0 5.303793 10.48597619 0 

 

>=3S3 1 4.990606 10.48597619 19100.95213 

TOTAL 176     911829.6623 

TOTAL 

SEMANA
IMDs FC IMD a

AUTO 240 34 0.871729136 30

STATION 

WAGON
130 19 0.871729136 16

PICK UP 259 37 0.871729136 32

PANEL 86 12 0.871729136 11

COMBI 157 22 0.871729136 20

MICRO 9 1 0.871729136 1

2E 73 10 0.937212603 10

3E 119 17 0.937212603 16

2E 92 13 0.937212603 12

3E 93 13 0.937212603 12

4E 88 13 0.937212603 12

2S2 18 3 0.937212603 2

2S3 8 1 0.937212603 1

3S2 0 0 0.937212603 0

3S3 5 1 0.937212603 1

IMDa 176

TIPO DE VEHICULO

LIVIANO

PESADO



 

 
 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL ESTUDIO 

AMBIENTAL 



 

 
 

Estudio de Impacto Ambiental Matriz De Leopold 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FACTORES AMBIENTALES

COMPONENTE SUBCOMPONENTE FACTOR AMBIENTAL
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FACTORES AMBIENTALES

COMPONENTE SUBCOMPONENTE FACTOR AMBIENTAL

IMPACTOS NEGATIVOS 175 16

IMPACTOS POSITIVOS

EVALUACIONES
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MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PARTIDAS DIRECTAS CIERRE

OBRAS PRELIMINARES

O
B

R
A

S 
P

R
O

V
IS

IO
N

A
LE

S

MOVIMIENTO DE TIERRA PAVIMENTO OBRAS DE ARTE
DESPLAZAMIENTO Y 

REHABILITACIÓN

D
EM

O
LI

C
IÓ

N
 D

E 
ES

TR
U

C
TU

R
A

 

EX
IS

TE
N

TE

EL
IM

IN
A

C
IÓ

N
 D

E 
M

A
TE

R
IA

L

C
O

R
TE

 D
E 

TE
R

R
EN

O
 C

O
N

 E
Q

U
IP

O

R
EL

LE
N

O
 C

O
N

 M
A

TE
R

IA
L 

P
R

O
P

IO

EL
IM

IN
A

C
IÓ

N
 D

E 
M

A
TE

R
IA

L 

EX
C

ED
EN

TE

P
ER

FI
LA

D
O

 Y
 C

O
M

P
A

C
TA

C
IÓ

N
 N

 

D
E 

SU
B

R
A

SA
N

TE

TR
A

N
SP

O
R

TE
 D

E 
M

A
TE

R
IA

L

D
ES

M
O

N
TA

JE
 D

E 
EQ

U
IP

O
S,

 

M
A

Q
U

IN
A

R
IA

S 
E 

IN
ST

A
LA

C
IO

N
ES

LI
M

P
IE

ZA
 D

E 
A

R
EA

S 

IN
TE

R
V

EN
ID

A
S

7 15 15 14 14

1 11 1 1 11 1 1 1 1

14 16 14 15

1 1 1 1 1

12 9 2 5



 

 
 

Valoración De Impactos                                                                                                   Valoración De Impactos Por Subcomponentes 

 
VALORACIÓN TIPO DE IMPACTO

-129 IMPACTO CRÍTICO

-115 IMPACTO CRÍTICO

-38 IMPACTO MEDIO

-71 IMPACTO SEVERO

-72 IMPACTO SEVERO

-49 IMPACTO MEDIO

-193 IMPACTO CRÍTICO

-50 IMPACTO MEDIO

-87 IMPACTO SEVERO

-123 IMPACTO CRÍTICO

-91 IMPACTO SEVERO

-70 IMPACTO SEVERO

55 IMPACTO MEDIO

-56 IMPACTO MEDIO

-45 IMPACTO MEDIO

-226 IMPACTO CRÍTICO

-64 IMPACTO SEVERO

Alteración sobre las actividades agropecuarias

Inerrupción del tránsito de las vías de comunicación

Alteración del uso del suelo

Alteraciones en la flora

Afectación en la fauna 

Afectación en la salud y seguridad de los trabajadores

Promoción del empleo

Afectación a la calidad de vida de la población

Generación de ruidos

Calidad del agua superficial alterada

Alteración del suelo

Generación  de inestabilidad de taludes

Alteración del paisaje

DENOMINACIÓN DEL IMPACTO

Variación de la calidad del aire

Emisión de particulas

Emisión de gases tóxicos

Generación de vibraciones

AIRE -85 IMPACTO SEVERO

AGUA -49 IMPACTO MEDIO

SUELO -121.50 IMPACTO CRÍTICO

PAISAJE -87 IMPACTO SEVERO

FLORA -123 IMPACTO CRÍTICO

FAUNA -91 IMPACTO SEVERO

ANTRÓPICO
SOCIAL, ECONÓMICO Y 

CULTURAL
-67.67 IMPACTO SEVERO

ABIÓTICO

BIÓTICO

PROMEDIO DE VALORACION TIPO DE IMPACTOCOMPONENTES SUBCOMPONENTES



 

 
 

 

 

 

 

 

PROPUESTA DE DISEÑO DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

DATOS 

PROYECTO: Evaluación de la estructura del pavimento flexible del tramo 
Pauca – Sihuas. Propuesta de mejora, Ancash-2022 

TRAMO: SIHUAS - PAUCA 

DEPARTAMENTO: Ancash 

PROVINCIA: Sihuas 

DISTRITO: Sihuas 
 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

Ancho de superficie de rodadura :6.00m 

Ancho de berma :1.00m 

Tipo de Pavimento : Flexible- Asfalto en caliente 

Tipo de tratamiento : Carpeta asfáltica en caliente 

Periodo de diseño : 10 años 

 

INFORMACION DISPONIBLE 

Incremento anual del tránsito :0.59 % transito liviano y 1.05% para tránsito pesado 

Confiabilidad (R) : Según corresponda 

Desviación Estándar total : Según corresponda 

CBR de la sub rasante : 35.2; 22.3; 29.5; 18.5% 

Serviciabilidad terminal : Según corresponda 

Drenaje : Regular ( 5 – 25 % de saturación) 

Mr asfalto : 400,000 psi 

Mr base : 30,000 psi 

Mr sub base : 17000 psi 

 

 
 

 



 

 
 

CÁLCULO DEL EALs PARA EL DISEÑO DE UN PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

 
Para el factor de crecimiento 

LIVIANO  

  

r=0.59% 0.59 

n=10años 10 

10.26972  
 

  TIPO DE 
VEHICULO 

DIARIO 
INIC 

1 AÑO 
*365 

FAC.CAMION FAC.CRECIM EALs 
 

LIVIANO 
  

AUTO 30 10950 0.001054 10.26972064 118.5259268 
 

STATION 
WAGON 

16 5840 0.001054 10.26972064 63.21382762 
 

 

PICK UP 32 11680 0.001054 10.26972064 126.4276552 
 

 

PANEL 11 4015 0.001054 10.26972064 43.45950649 
 

 

COMBI 20 7300 0.001054 10.26972064 79.01728452 
 

 

MICRO 1 365 0.001054 10.26972064 3.950864226 
 

 

PESADO 
  

2E 10 3650 4.503654 10.48597619 172372.0115 
 

 
>=3E 16 5840 2.631312 10.48597619 161136.5499  

2E 12 4380 4.503654 10.48597619 206846.4137  

3E 12 4380 3.28458 10.48597619 150856.0812  

4E 12 4380 2.773551 10.48597619 127385.2471  

2S2 2 730 6.522867 10.48597619 49930.99848  

2S3 1 365 6.20968 10.48597619 23766.81317  

3S2 0 0 5.303793 10.48597619 0 
 

 

>=3S3 1 365 4.990606 10.48597619 19100.95213 
 

 

      
EALs 911829.66229920  

 



 

 
 

CÁLCULO W18 

 

 

 

 

 

Confiabilidad  

 

 
R= 80% 

Zr= -0.842 

 
Error estándar 

 

 
 

 

𝑊18 = (∑(𝐼𝑀𝐷𝑎 ∗ 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 365)) ∗ 𝐷𝐷 ∗ 𝐿𝐷 

𝑊18 = (911829.662) ∗ 1.00 ∗ 1.00 

𝑊18 = 911829.6622 

Usaremos una confiabilidad de 80% por ser una vía 

interregional, para la variabilidad; el rango de valores 

para pavimento flexible esta entre 0.40 a 0.50. Para 

pavimentos flexibles le corresponde una desviación 

estándar total de 0.45. 



 

 
 

Serviciabilidad 

Po= 4.2 

Pt= 2.0 

ΔPSI= 2.2 

 

 

 

AASHTO sugiere un PT de 2.0 para carreteras, y un P0 de 

4.2 para pavimentos flexibles   



 

 
 

Módulo resiliente 

 

MR= 19988.6231 

 

Ecuación AASHTO 

 

 

 

Coeficiente de drenaje 

m2= 0.97 

  

m3= 0.97 

 

 

 
 
DATOS  

W18= 911829.6623 

ZR= -0.842 

So= 0.45 

ΔPSI= 2.2 

MR= 19988.6231 

SN= 2.36 

Tenemos 4 CBRs (35.2; 22.3; 

29.5; 18.5%). por tanto, 

tomamos el más crítico, que 

seria 18.5% 

Por el estudio de suelos sabes que 

el terreno tiene una calidad de 

drenaje Regular y por el estudio 

pluvial sabemos que el tiempo de 

exposición a la humedad es de 7.7% 



 

 
 

AASHTO RECOMIENDA:  

Cálculo de coeficiente de capa (a1) 

Cálculo de los coeficientes de Capa (ai) 

   

a1= 0.41  
 

Cálculo de coeficiente de capa (a2) 
 

Nos pide trabajar con un Mr asfalto=400,000psi 

proyectando en la Grafica N°1, obtenemos que el 

coeficiente estructural para capas de concreto 

asfáltico es aproximadamente a1=0.41 



 

 
 

EBS= 30000  

   

   

a2= 0.1303  

   

a2= 0.13  
   

Cálculo de coeficiente de capa (a3) 

EBS= 17000  

 

 

 

   

a3= 0.1213  

   

a3= 0.12  
 

 

 

 

 

 

𝑎2 = 0.249 × ln(𝐸𝐵𝑆) − 0.977 

𝑎3 = 0.227 × ln(𝐸𝑆𝐵) − 0.839 



 

 
 

ESPESORES DE CAPA 

 

 

 

Tenido los siguientes datos 

SN 2.36 

a1 0.41 

D1 3 

a2 0.13 

D2 6 

M2 0.9700 

a3 0.12 

D3 ? 

M3 0.9700 

 

SN = a1*D1 + a2*D2*M2 + a3*D3*M3 

   

D3= 3.2  
 

 

 

 

 

 

Los espesores mínimos se hallan en relación al N° de eje equivalentes 

en millones. Como Tenes un equivalente de 0.9 millones, el concreto 

asfaltico será de 3" y la base granular de 6" 



 

 
 

SEECIÓN DE DISEÑO 

3"   

Carpeta Asfáltica 

6" 

  

  
Base 
Granular  
  

6" 

  

Sub Base Granular 

TERRENO DE SUBRASANTE 
  

  

  

 

Comprobando si el diseño cumple  

SN = a1*D1 + a2*D2*M2 + a3*D3*M3   

     

D1 3    

D2 6    

D3 6    

     

     

SN = 2.685  SI CUMPLE 
 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 8 

INFORME DE 

LABORATORIO DE 

SUELOS 

  



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 9 

FOTOS DE LA 

RECOLECCIÓN Y 

PROCESAMIENTO DE 

DATOS 

  



 

 
 

EVALUACIÒN DEL PAVIMENTO POR EL METODO PCI 

 
Foto 01: Medición del área de muestreo Foto 02: Medición de ancho de vía 

Foto 03: Toma de datos falla Bache Foto 04: Toma de datos falla Desprendimiento 

Foto 05: Medición del nivel de bache Foto 06: Toma de datos falla Piel de 

Cocodrilo 



 

 
 

 

 

 

  

Foto 07: Toma de datos falla 

parcheo Foto 08: Desprendimiento de agregados 

Foto 09: Grieta de Borde Foto 10: Falla Bache 

Foto 11: Grietas longitudinales 

Transversales 

Foto 12: Toma de datos falla Piel de 

Cocodrilo 



 

 
 

Foto 13: Calicata de 1m por 1m de ancho Foto 14: Muestras de calicata Nª 06 

Foto 15: Espesores de la estructura del 

pavimento existente 

Foto 17: Tamizaje de material  

Foto 16: Muestras de calicata Nª 04 

Foto 18: Golpes para determinar el CBR 

ESTUDIO DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto 23: Levantamiento del terreno Foto 24: Vista del equipo empleado 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 07: Armado de Estación Total 

Foto 08: Altura de Estación Total 

Foto 21: Configuración de Estación Total Foto 22: Levantamiento del terreno 

Foto 19: Armado de Estación Total Foto 20: Altura de Estación Total 



 

 
 

Foto 25: Toma de datos en la Estación 

01 
Foto 26: Formato utilizado para tomar los 

datos 

Foto 27: Toma de Camión C2 Foto 28: Toma de Bus B2 

Foto 29: Toma de Camión C3 Foto 30: Toma de Bus B1 

ESTUDIO DE TRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto 31: Vista panorámica de la zona de 

estudio 
Foto 32: Vista panorámica vía Pauca-Sihuas 

Foto 33: Ecosistema de la zona de estudio Foto 34: Flora cercana a la vía de estudio  

Foto 35: Estudiantes en la zona de estudio Foto 36: Recolección de datos de la zona  

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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