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RESUMEN  

 

El principal objetivo del estudio es determinar reforzamiento para mejorar la vida 

útil del pavimento, utilizando los métodos OPI y AASHTO, entonces en la tesis 

se utilizó un diseño no experimental con propósito aplicado y alcance descriptivo 

propositivo, teniendo un muestreo no probabilístico por juicio de expertos y la 

recolección de datos se basó en la observación directa y medición. El 

instrumento que se utilizó fue ficha de recolección de datos y para el análisis se 

empleó la estadística descriptiva y el problema clave es presencia de fallas en el 

pavimento desde la progresiva 00+71 a la progresiva 00+82 del tramo desvío 

Otuzco al distrito de Agallpampa-Otuzco. Por lo tanto, para reforzar el  pavimento  

se  realizó  un  6%  de  parchado,  18%  de  cambio  de  capa  asfáltica  de  2’’  

en  fallas de mayor  gravedad y  un  47%  de  sellado Slurry  en  daños  

superficiales, y la determinación del reforzamiento  del  pavimento mediante  el  

índice  MDR  se  logró  un  31.3  y  con  el  índice  IRI  se  logró  un  5.1  de  

condición  mala y con un  OPI  de  28  de  condición  mala la cual indica que  se  

debe  realizar  el  reforzamiento  del  pavimento  flexible. 

Palabras clave: Reforzamiento del Pavimento Flexible, Metodología OPI, 

Metodología AASHTO. 

 

 

. 
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ABSTRACT 

The main objective of the study is to determine reinforcement to improve the 

service life of the road-paving, using the OPI and AASHTO methods. The study 

used a non-experimental design with applied purpose and descriptive 

purposive scope, having a non-probabilistic sampling with expert judgment, 

and the data collection was based on direct observation and measurement. The 

instrument used was a data collection sheet, and descriptive statistics were 

used for the analysis. The key problem was the presence of paving damage 

between progressive 00+71 and progressive 00+82 of the section of the road 

to Agallpampa in Otuzco district. Therefore, to reinforce the pavement, 6% had 

surface-patching applied, 18% change of 2 inches of asphalt layer for more 

severe damage, and 47% Slurry-sealing for superficial damages. The 

determination of pavement reinforcement by MDR index was attained with 

31.3, and with the IRI index was attained with 5.1 in bad condition and with an 

OPI of 28 in bad condition, which indicates that reinforcement of the flexible 

pavement should be done. 

Keywords: Flexible Pavement Reinforcement, OPI Methodology, 

AASHTO Methodology. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La situación problemática de esta investigación de acuerdo a la evolución 

del tiempo como países, ciudades y pueblos de todo el mundo 

implementando diferentes tipos de mejoramiento vial  y aquí es donde 

enfrentamos enormes desafíos a la hora de crear vías que conecten y 

contribuyan a la sociedad, progreso económico y a la educación en los 

cuales se ven reflejados los territorios nacionales, brindando  el ingreso  a 

los recursos y  servicios en la  integración de sitios estratégicos, 

aumentando así el comercio y la  exportación mejorando el potencial al 

ande liberteño. 

La zona de investigación cuenta con una capa asfáltica existente tiene 

presencia de fisuras, piel de cocodrilo, ahuellamiento, bacheos y desgaste 

superficial, y hundimiento longitudinal también debido a los fenómenos 

naturales y el cambio climático en la dicha zona en épocas de inviernos 

las lluvias causan deslizamiento de rocas y lodo en donde deteriora la 

capa asfáltica. En donde la falta de mantenimiento frecuente, estas 

carreteras están completamente abandonadas por las autoridades locales 

y administración regional.  

De acuerdo a EE. UU, hay una gestión de red vial que ha desarrollado un 

modelo basado en la cuantificación de riesgos de dificultad, que también 

es un modelo híbrido. Es por eso que se desarrollan varios índices para 

ver el estado del pavimento mediante el método de estimación y elaborar 

un instrumento de guía útil en donde se clasifica el tipo de gradación y la 

gravedad (Majidifard, Adu-Gyamfi y Buttlar, 2020). 

Según los científicos italianos afirman que el control eficaz de su estado 

de la pavimentación puede prolongar la vida útil y reducir los costes 

anuales de mantenimiento de las carreteras, que en la UE ascienden a 

unos 30.000 millones de euros. Las inversiones en carreteras existentes 

representan sólo el 10% de la inversión total en la ejecución de nuevas 

vías. Por lo tanto, despliega una red inalámbrica inteligente, que son 

nodos sensores diseñados para monitorear el estado de la estructura del 

pavimento. Ahora la falta de mantenimiento continuo puede provocar el 
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deterioro de la red vial y el hundimiento de la superficie, lo que generará 

mayor costo de rehabilitación y mantenimiento de sus unidades 

vehiculares en el futuro (Di Graziano, Marchetta y Cafiso, 2020). 

El pavimento flexible está formado con una capa de material granular 

cubierta por una o más capas superficiales de asfalto impermeable, sin 

embargo, en los recubrimientos flexibles, los patrones de distribución de 

carga entre capas son diferentes, y sus resistencias también son 

diferentes entre capas. Al mismo tiempo, su capa superior muestra el 

material menos blando, mientras en su capa inferior tiene un material más 

blando. Es por ello que la carga de la rueda actúa sobre la superficie sobre 

el área más pequeña, en donde tiene un resultado mayor nivel de tensión; 

en zonas más profundas de la superficie de la carretera, sobre la rueda 

actúa una carga mayor sobre el área, lo que resulta en menores niveles 

de tensión, permitiendo usar un material más débil (Briones S y Vargas E, 

2019). 

También en la pavimentación tiene dos tipos de fallas que son daños 

estructurales y daños superficiales, porque cuando se reparan pavimentos 

asfálticos, la capa superficial generalmente se elimina mediante fresado. 

Asimismo, si se coloca una capa encima sin considerar el daño a la 

superficie de la carretera, cuando aparezcan grietas en la capa inferior, se 

reflejarán en la superficie de la carretera, lo que sucederá en poco tiempo 

estará nuevamente en mal estado. Por lo tanto, el problema del mal 

estado de las vías también obstaculiza los métodos económicos, por lo 

que los contratistas de la construcción, que a la falta de implementación 

efectiva del mantenimiento mantiene un presupuesto elevado y se 

pretende realizar el mantenimiento, tratando de respetar los tramos 

especificados de las vías sin los fondos necesarios. Pero a la hora de 

realizar mantenimientos y reparaciones, sólo se tiene en cuenta que por 

la carretera sólo circulan camiones o coches de tráfico ligero y no se tiene 

en cuenta que por la carretera también circulan vehículos pesados como 

camiones y remolques, lo que genera mucha presión. debido a la 

compresión, destruyendo el pavimento y provocando daños estructurales 

(Tineo, 2019). 



13 
 

El motivo principal de este estudio es que los procedimientos y 

tratamientos realizados por el MTC en ciudad de Otuzco, de acorde al 

manual de mantenimiento de vías no pavimentadas de bajo tránsito no 

arroja un buen resultado esperado. Su uso en caminos acogidos a las 

normas antes mencionadas no se conserva la capa superficial 

adecuadamente, ya que los caminos construidos de acuerdo a esta forma 

se desgastan rápidamente debido al cambio climático imperante en el 

entorno andino con el fin de cumplir con los objetivos de tener un 

mejoramiento de tránsito en las vías de la vial en la región, para asegurar 

una mejor durabilidad vial a los transportistas y población aledaña a las 

zonas afectadas (Rodríguez, 2017). 

En base al trabajo de investigación, se planteó la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cuál será el reforzamiento para mejorar el Pavimento 

flexible mediante las metodologías OPI y AASHTO en el tramo desvió 

Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco-2023? 

Este estudio proporciona una justificación teórica en donde se estableció 

un análisis racional, basado en el uso de los métodos   OPI y AASHTO, en 

el tramo desvió Otuzco al distrito de Agallpampa-Otuzco-2023, en donde 

permitió extender nuestro conocimiento en la rama de construcción de un 

pavimento flexible. También los resultados se obtuvieron de forma práctica 

en donde se comprobó las condiciones que se encuentra el pavimento, lo 

que a su vez servirá de base científica el presente proyecto.   

Ahora de modo social los principales beneficiarios son los transportistas y 

la ciudadanía aledaña que se movilizan por esta carretera ya que une 

diferentes centros poblados de la región liberteña, también esta 

investigación tiene datos reales de confiabilidad de dicha zona y será un 

antecedente para futuras investigaciones. 

También de manera metodológica buscamos contribuir al desarrollo del 

reforzamiento con el objetivo de disminuir el costo de reparación mediante 

los métodos de OPI y AASTHO, en donde el pavimento tenga una vida útil 

más eficiente. 
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De tal forma, sean beneficiados la ciudadanía y transportistas que se 

movilizan en el tramo desvió Otuzco al distrito de Agallpampa; en donde 

permite contar con una buena circulación a los transportistas ya que al 

momento de desplazarse no se genere un esfuerzo mayor en sus unidades 

vehiculares en la cual poder brindar un menor costo de mantenimiento 

mecánico de sus unidades y también tener un desplazamiento por esta vía 

de manera segura y rápida. 

Como único objetivo general es: Definir el tipo de reforzamiento 

convencional para mejor la vida útil del pavimento flexible mediante la 

metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito de 

Agallpampa- Otuzco-2023. También planteando como objetivos 

específicos: A) Evaluar las propiedades físicas -mecánicas del suelo de 

fundación mediante la metodología AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 

distrito Agallpampa, B) Realizar el estudio topográfico de la progresiva 

00+71 hasta la progresiva 00+82 del tramo desvío Otuzco al distrito de 

Agallpampa- Otuzco, C) Evaluar el nivel de daño mediante la metodología 

OPI del tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa, D) Realizar el análisis 

de costo y presupuesto para reforzar el pavimento flexible en el tramo 

desvió Otuzco al distrito de Agallpampa-Otuzco-2023. Ahora de acuerdo a 

nuestra hipótesis mediante los resultados de la metodología OPI y 

AASHTO se analizó la escala y la medición de los daños del pavimento y 

la determinación del reforzamiento para mejorar la carpeta de rodadura en 

el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

De manera internacional, Ruiz (2021), en su tesis de pregrado titulado 

“Patologías del pavimento flexible, calle Santistevan desde la calle Sucre 

hasta calle Amazonas y sus Posibles Soluciones, Cantón Jipijapa.” El 

objetivo fue evaluar el pavimento flexible con el fin de analizar las fallas 

que se encuentran en las calles antes mencionadas, para ello utilizó  un 

enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, por ello utilizo la 

metodología índice internacional de rugosidad (IRI) y método de 

auscultación Francesa (VIZIR) como herramientas de recolección de 

datos mediante la inspección visual en la cual los resultados de los 

Indicadores se obtienen en base a las metodologías mencionadas para 

encontrar los tipos de fallas que afectan  al pavimento flexible que fue 

evaluado mediante una clasificación de tablas. El estudio concluyó que, al 

realizar una inspección visual, es posible analizar las fallas en las calles 

previamente estudiadas utilizando el IRI y VIZIR. Este antecedente aportó 

a nuestra investigación los medios para desarrollar una gestión de 

indicadores para poder evaluar mediante la observación los defectos o 

fallas existentes que tiene el pavimento a medida que se vaya avanzado 

en la vía de estudio.  

Según Farfán (2018), en su tesis de pregrado titulado “Evaluación del 

mantenimiento implementado en el pavimento rígido del Sector de la 

Carrera décima entre Calle 7 y Calle 26 en la Ciudad de Bogotá” la cual 

tiene como objetivo analizar el tipo de mantenimiento del pavimento rígido 

para determinar el mantenimiento teniendo en cuenta la estructura 

construida del pavimento, para ello hizo uso del enfoque cuantitativo con 

alcance descriptivo, utilizo los parámetros Índice de Condición del 

Pavimento (PCI) y Índice Global del Pavimento (OPI) en la cual el IRI el 

MDR, están dentro de la metodología OPI. De acuerdo a ello se obtuvo 

los resultados de la evaluación del tramo vial en donde se tuvo que realizar 

un análisis de mantenimiento en las calles de Bogotá. El estudio concluyó 

que, con los datos obtenidos, utilizando los parámetros PCI y OPI, 

mediante fórmulas, pudieron evaluar los pavimentos rígidos, clasificarlos 

por color y saber en qué condiciones se encuentran, y pudieron conocer 
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el tipo de posibles reparaciones de mantenimiento. Por lo tanto, este 

antecedente nos ayudó a clasificar y analizar los tipos de daños en el 

pavimento utilizando los parámetros PCI y OPI y utilizando la fórmula del 

índice dividido por el método OPI. 

A nivel nacional, Hernández (2021), en base a su tesis de pregrado 

titulado “Análisis comparativo de parámetros de auscultación de 

pavimentos flexibles, Índice de Condición del Pavimento (PCI) y Índice 

Global del Pavimento (OPI) en avenida Los Precursores, San Juan de 

Miraflores, 2020”, cuyo objetivo principal es analizar los parámetros de 

auscultación del pavimento flexible con diferentes medidas de análisis 

para verificar si cambia la escala de parámetros del pavimento dañado, 

en cual  se usó un enfoque aplicado y estuvo bajo el alcance descriptivo, 

el cual cuenta con elementos de  recolección de los datos donde se 

utilizan los  parámetros del Índice para el cálculo de daños superficiales 

(MDR) y índice internacional de rugosidad (IRI), también de la misma 

forma se realizó una comparación  de los parámetros de auscultación, y 

también se utilizó los métodos de PCI y OPI. En donde como resultados 

de acuerdo a la recopilación de datos se obtiene la dimensión de 

profundidad del daño al pavimento flexible. El estudio concluyó que ambos 

parámetros tienen condiciones superficiales similares mientras que en 

tramos menores existe variación moderada. En la cual este antecedente 

aportó a la investigación el análisis de los indicadores de la metodología 

PCI y OPI en donde ayudó a obtener una comparación de ambos 

indicadores, ahora en base a los datos recolectados nos sirvió para 

determinar los daños del pavimento flexible.  

Según Porras (2020), el objetivo principal de su tesis de pregrado titulado 

“Evaluación funcional del pavimento flexible aplicando el Índice Global del 

Pavimento (OPI), avenida Los Eucaliptos, San Juan de Miraflores, 2020”, 

fue analizar el índice global del pavimento OPI, para realizar una 

evaluación de la funcionalidad del pavimento en cual hizo enfoque 

aplicativo con un alcance no descriptivo, también como instrumento de 

recolección datos hizo uso el rugosímetro de Merlín, cámara topográfica 

también uso el OPI. Los resultados paramétricos se obtuvieron con base 
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al MDR y el IRI, en la cual se realiza una evaluación a la función del 

pavimento flexible.  El estudio concluyó que se evaluó la funcionalidad en 

diferentes dimensiones como agrietamiento, hundimiento en la carpeta 

asfáltica. Ahora este antecedente aportó que mediante la aplicación del 

rugosímetro de Merlín ayudó a realizar la aplicación de la metodología OPI 

obteniendo el MDR y IRI para analizar la verificación eficiente de la 

evaluación funcional de un pavimento flexible. 

Según la tesis de pregrado de Inocente (2021), titulada “Diseño de 

pavimento flexible empleando Método AASHTO 93 para mejoramiento de 

infraestructura vial en la carretera Cajamarca – Celendín 2021” El objetivo 

fue diseñar un pavimento asfáltico utilizando el procedimiento estándar 

del AASHTO 93, para brindar el mantenimiento de la infraestructura vial, 

en la cual utilizó un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, en donde 

su recopilación de datos fue el MTC y CBR. Y se obtuvieron los resultados 

de estudios de suelos, geotecnia y geología para analizar el espesor de la 

sub base granular, base granular y carpeta asfáltica. El estudio concluyó, 

que de acuerdo a los datos recolectados se obtuvo un diseño teniendo 15 

centímetros de subbase, una base de 22 centímetros y un espesor de la 

carpeta asfáltica de 6 centímetros, en donde nos aportó la aplicación de 

la norma AASHTO 93, en la cual se realizó el análisis de las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo de fundación en donde ayudó a ver la 

capacidad de carga del suelo en estudio y los espesores de 

granulométricos. 

Según Chambilla y Ramos (2021), en su tesis de pregrado titulado 

“Evaluación de pavimento flexible mediante método del rugosímetro de 

merlín y el aplicativo móvil de auscultación (IRI-calc-free) en la avenida 

Simón Bolívar, Puno”, su objetivo fue realizar una evaluación a la carpeta 

asfáltica haciendo usó del rugosímetro de Merlín, en la cual hizo usó del 

enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo, por lo tanto el 

rugosímetro de Merlín lo usó como instrumento de recolección de datos y 

también el Apple móvil de auscultación iri-calc-free. De modo que el 

resultado obtenido de la dimensión de la escala de daño del pavimento 

fue para determinar serviciabilidad de la carpeta asfáltica. El estudio 
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concluyó que el IRI es más eficiente que la aplicación móvil iri-calc-free ya 

que la aplicación brindó un índice mínimo de diferencia al momento de 

clasificar la serviciabilidad del pavimento flexible. Por lo tanto, este 

antecedente aportó la aplicación del IRI siendo el más eficiente en la 

evaluación de acuerdo al aplicativo iri-calc-free. 

A nivel local, Medina y Vicente (2022), en su tesis de pregrado titulado 

“Rehabilitación mediante las metodologías OPI y VIZIR para mejorar la 

condición del pavimento flexible en el tramo Huacapongo-Tomabal-Virú, 

2022”, tiene como objetivo utilizar OPI y VIZIR como métodos de 

reparación y mejoramiento de la carpeta asfáltica haciendo uso de un 

enfoque cuantitativo bajo un alcance descriptivo en donde su instrumento 

para la recolectar los datos fue el Rugosímetro de Merlín, para evaluar y 

diseñar la condición para la rehabilitación del pavimento, de igual forma 

también uso el método del OPI y VIZIR. Teniendo como resultados los 

parámetros MDR y el IRI fue analizar las huellas de hundimiento de los 

vehículos o efectos climáticos. El estudio concluyó que se mejoró el 

pavimento con un 8 % de parchado y un 21 % de renovación de capa 

asfáltica. Además, este antecedente nos aportó que mediante la 

aplicación del método OPI y VIZIR, en donde el rugosímetro de Merlín es 

fundamental su uso para la rehabilitación y mejoramiento del pavimento. 

Según la tesis de pregrado Chirinos y Matías (2022), titulada “Análisis del 

pavimento flexible y estimación de costo mediante las metodologías IMT-

PAVE (herramienta informática de diseño de pavimentos) y Asociación 

Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte 

(AASHTO) usando software DesingPav, cruce Panamericana Norte-

Chiquitoy” cuyo objetivo principal es analizar el pavimento flexible y 

estimación de costos mediante metodologías IMT-PAVE y AASHTO, en 

la cual tiene un enfoque aplicado de alcance temporal descriptivo en la 

cual como herramientas de recolección de datos que desarrolló fue 

realizar estudio topográfico y estudios de suelos. El estudio concluyó que 

con base a su estudio de mecánicas de suelos logró obtener un CBR 

crítico de 8.77 % y un tipo de suelo arenoso, de igual forma en su estudio 

topográfico realizado obtuvo una orografía plana. Por lo tanto, este 
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antecedente nos aportó que el estudio de suelos es importante para ver 

el comportamiento en base a los ensayos para obtener las propiedades y 

la resistencia del suelo.   

Según la tesis de pregrado de Briones y Vargas (2019), titulada 

“Evaluación y diagnóstico de la infraestructura vial de la capa de rodadura 

del pavimento flexible, en el Distrito El Porvenir–Provincia de Trujillo- 

Departamento de La Libertad 2019” cuyo objetivo principal fue evaluar el 

pavimento utilizando parámetros de inspección visual para diagnosticar la 

capa de rodadura en la zona mencionada, hizo uso del enfoque aplicado 

bajo un alcance descriptivo, como herramientas de recolección de datos 

hizo uso del parámetro del PCI y MDR. Como resultados de la apreciación 

de la capa de rodadura fue diagnosticar y ver el estado se encuentra 

actualmente el pavimento flexible. El estudio concluyó que, según los 

datos recopilados mediante inspección visual de los parámetros PCI y 

MDR, la evaluación mostró que la superficie de la carretera está en malas 

condiciones y requiere un mantenimiento regular. Por lo tanto, este 

antecedente aportó que el método PCI y MDR son útiles para evaluar el 

estado del pavimento para entender en qué condición se encuentra y qué 

escala de refuerzo se puede realizar. 

Para enfocarnos con mayor claridad en las bases teóricas del proyecto de 

investigación, es necesario analizar cada conocimiento que nos sugiere 

cada autor para lograr nuestros resultados satisfactoriamente; los 

antecedentes nos brindaron una base de análisis de ingeniería y el diseño 

es el siguiente: 

Pavimento: A medida que la globalización aumenta y los países se 

desarrollan, las vías son muy importantes para el tránsito vehicular y 

peatonal, pues podemos decir que los pavimentos son obras de ingeniería 

diseñadas para unir países, ciudades, urbanización y vías. Por tanto, los 

pavimentos están preparados para soportar las fuerzas de rodadura de 

los vehículos y los efectos del cambio climático. Las fallas que podemos 

encontrar son fallas superficiales y si no se realiza un mantenimiento 

rutinario, se convertirán en fallas estructurales también está compuesto 

de una superestructura que está apoyada sobre la subrasante y con 
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afirmado de base natural y en ocasiones en tableros de una estructura de 

obras de arte, en la cual se constituyen por números capas estructurales.  

Según (Barreto, Banguera y Cordova, 2018), El revestimiento es un 

elemento estructural que recubre toda la superficie subterránea, esta capa 

debe soportar un sistema de capas de diferente espesor, el llamado 

paquete estructural y estar preparada para soportar cargas externas 

durante un período de tiempo determinado, es una superficie que debe 

brindar comodidad, seguridad al caminar y brindar servicios de calidad que 

tengan un impacto positivo en el estilo de vida de las personas. 

El Pavimento Flexible: Está compuesto por una capa asfáltica preparada 

mediante una mezcla bituminosa en frío y ahí es donde nace el nombre 

del pavimento flexible en la cual transmite la carga que soporta la capa 

asfáltica.  

Actualmente, el pavimento rígido cuenta una estructura de losa simple o 

de hormigón armado que se apoya rígidamente sobre la losa y tiene 

rigidez y un alto módulo de elasticidad y se divide en tres tipos: pavimento 

de hormigón simple con juntas, hormigón reforzado con juntas y 

pavimento de concreto armado. Económicamente hablando, los 

pavimentos rígidos son los más caros de construir, a diferencia de los 

flexibles son más económicos pero su durabilidad es mucho mejor. 

Número de capas que forman el pavimento, de acuerdo a Noor y Rehman 

(2022), afirman que casi el 95% de las carreteras en todo el mundo están 

construidas con pavimentos flexibles y están conformadas por cuatro 

capas que a continuación se detalla:  

Subrasante: Según (Barreto, Banguera y Cordova, 2018), es una base 

natural compactada sobre la cual se realiza la construcción del pavimento 

brindando un soporte estable, incluyendo la capacidad de compactación 

del suelo natural a cada 20 centímetros o cada 50 centímetros de espesor. 

Subbase: Según (Barreto, Banguera y Cordova, 2018), está ubicada 

sobre la subrasante y debajo de la base de losa aligerada y tiene una capa 

o más de afirmado compactado, ahora la función principal de la subbase 
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es evitar la abolladura del suelo de grano fino en la cual consisten en 

realizar una compactación entre 10 centímetros y 30 centímetros de 

espesor. 

Base: Según (Barreto, Banguera y Cordova, 2018), esta capa es la 

encargada de transmitir a la subbase las cargas recibidas que pasan a la 

subrasante, ya que esta estructura es primordial y está compuesto por un 

material adecuado seleccionado y que también comprende a una 

compactación de 10 centímetros y 30 centímetros de espesor. 

Carpeta asfáltica: Para Noor y Rehman (2022), tiene una capa superficial 

de pavimento que consta de una capa de mezcla asfáltica preparada en 

frio o caliente, y es la capa que soporta las cargas de fuerzas de rodadura 

de los vehículos en lo cual transfiere a todas las capas conformadas 

comprendida de 5 centímetros y 10 centímetros de asfalto a la vez siendo 

un pavimento de presupuesto económico.   

Metodologías de evaluación y auscultación  

Metodología PCI: Para Hasibuan y Surbakti (2019), el Índice de condición 

del pavimento (PCI) sirve para evaluar el pavimento ya sea en caminos, 

aceras y estacionamientos analizando el daño o gravedad del pavimento 

teniendo una calificación fallada que va de 0 -10 y excelente de 56 -100. 

Metodología VIZIR: Según Tello, Aguirre, Diaz y Hernández (2021), este 

método se utiliza únicamente para pavimentos flexibles, lo que permite 

clasificar el daño como degradación tipo ‘’A’’, en base a la capacidad 

estructural y degradación tipo ‘’B’’, a causa de las situaciones local y 

proceso constructivo. 

Metodología IMT-PAVE: Según Laínez (2022), el IMT (Instituto Mexicano 

del Transporte) desarrolló este instrumento informático que sirve para 

diseñar el pavimento tomando en cuenta lo siguiente: el tránsito diario 

promedio anual (TDPA), sentido del carril, clasificación vehicular, 

espectros de carga y  análisis espectral  de igual forma el análisis 

probabilístico para poder diseñar una estructura sumamente óptima. Este 
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método utiliza el programa IMT-PAVE 3.0 que se centra en todos los 

procesos de diseño mencionados para satisfacer variedad de ciudades. 

Aplicativo IRI-CALC-FREE: Para Lloclla y Sánchez (2019), nos dice que 

este aplicativo Smartphone tiene como función principal examinar el 

estado del pavimento a través del acelerómetro del móvil que toma las 

vibraciones del vehículo y las convierte en ecuaciones correccionales a 

unidades de rugosidad IRI, este sistema evalúa la vía del pavimento 100 

veces por segundo en 90 km/h una señal cada 25 cm, con sus respectivas 

coordenadas del GPS.   

Metodología utilizada en la investigación  

Método OPI: Se desarrolla en base a los parámetros del MDR y el IRI, en 

donde se mide la longitud de la vía y los resultados a determinar son en 

base al Índice Global del Pavimento (OPI). 

Medina y Vicente (2022) indicaron que el OPI es un indicador eficaz para 

la evaluación del pavimento, ya que es un indicador superficial que nos 

ayuda a determinar el MDR y el IRI, pues los valores del OPI van de 0 a 

100, donde 0 indica que la vía está en mal estado, mientras que el valor 

100 indica un buen estado de la vía. Por lo tanto, este estudio concluyó 

que se pueden obtener resultados confidenciales utilizando el método de 

recolección de datos mediante el método OPI. 

Índice MDR: Según Hernández (2021), mencionó que el daño superficial 

el MDR establece un enfoque de daños de la vía superficial y los 

parámetros de cálculos son en función al peso de ponderación y el último 

depende a la severidad de daño y el estado varía desde cero a cien, por 

lo que la superficie de la vía en buen estado tendrá una puntuación de 

cien y una superficie de vía en mal estado tendría una puntuación cero. 

Entonces el estudio concluyó, que el MDR te brinda los datos eficientes 

para determinar la condición en la que se encuentra la vía de estudio. Es 

por ello que esté antecedente nos aportó que el MDR es un indicador 

eficaz para evaluar el nivel de daño del pavimento.   

 



23 
 

Metodología OPI: Esta metodología es la que depende principalmente del 

MDR y el IRI, es por eso que para obtener el estado del pavimento será 

mediante la siguiente fórmula.  

Figura N° 1: Fórmula para obtener el OPI 

𝑂𝑃𝐼 = 𝑀𝐷𝑅 ∗ (
5 ∗ 𝑒0.198−0.261∗𝐼𝑅𝐼

5
)

0.12

 

Nota: La fórmula para la obtención del OPI fue tomada de Farfán (2018, 

p. 08). El OPI se halla teniendo el MDR y el IRI.  

Nota: La condición e intervención de los pavimentos fueron tomados de 

Zapata y Cardona (2012, p. 79). Los datos expresados en la tabla son los 

indicadores según el tipo de intervención de un pavimento.  

Índice MDR: Este indicador MODIFIED DISTRESS RATING, de acuerdo 

a Farfán (2018), indica que el deterioro de la estructura pavimentada tiene 

diversas patologías en donde su severidad y densidad varia 0 a 100, 

siendo 0 completamente dañado y 100 siendo excelente. (p.07). Por lo 

tanto, el MDR estará detallado en la tabla 2. 

Tabla 1: Deterioros para el MDR. 

N.º Deterioros  Código 

1 Fisura Transversal FT 

2 Fisura Longitudinal FL 

3 Desgaste Superficial DS 

4 Ahuellamiento AH 

5 Exudación  EX 

6 Corrugación  C 

7 Piel de cocodrilo FPC 

8 Bacheos  B 

9 Hundimiento H 

Nota:  El código de cada deterioro de las patologías del pavimento fueron 

tomados de Hernández (2021, p.29). El Deterioros del pavimento es 

importante poder analizar el MDR. 
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Fórmula para obtener el MDR: 

Figura N° 2: Fórmula para obtener el MDR. 

   𝑀𝐷𝑅 = 100 −  √(∑ 2𝑝𝑛 ). 

Nota: La fórmula para la obtener el MDR fue adaptada de Farfán (2018, 

p. 07). El MDR se obtiene de la raíz de la sumatoria del peso ponderado 

(Pn) al cuadrado.  

El peso de ponderación (pn) es un valor que se analiza con las tablas de 

severidad y extensión de dichos daños funcionales entonces la obtención 

de la severidad es determinado bajo el peso de ponderación esencial para 

aplicar las curvas PAVER, la cuales fueron redactadas por ingenieros del 

ejército de Estados Unidos. 

En donde el porcentaje de extensión se haya mediante la presente 

formula:  

%𝒆𝒙𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏 =  ∑ Á𝒓𝒆𝒂 𝒂𝒇𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂/Á𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 

Por lo tanto, el área afectada para las fallas como Hundimiento, bacheo, 

corrugación, desgate superficial, piel de cocodrilo, exudación y 

ahuellamiento. Es por eso que las fallas se miden de manera lineal como 

fallas como fisuras transversales, longitudinales y de borde según la 

siguiente formula: 

%𝒆𝒙𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏 =  ∑ 𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 ∗ 𝟎. 𝟐𝟓  /  Á𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 

Según Farfán (2018), mencionó que para obtener el peso de ponderado 

se debe interceptar el % extensión en el (eje x) y obtener el peso 

ponderación en (eje y) con la base de las curvas de severidad baja (1), 

media (2) y alta (3), (p.07). 
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Figura N° 3: Curvas Pave 
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Nota: Las Curvas Paver expresan los valores deducibles (peso), las 

cuales fueron tomados de Porras (2020, p.29).  Las curvas paver muestra 

la severidad bajo, medio y alto para poder conocer el % de extensión.  

Ahora teniendo el peso ponderado con la ayuda de las curvas Paver, se 

procedió a reemplazar el pn, en la fórmula (b) para la obtención del MDR 

y determinar el nivel de MDR con la ayuda de la siguiente tabla 3. 

Tabla 2: Clasificación de la condición del MDR. 

NIVELES DE MDR CONDICIÓN 

79 a 100 Excelente 

59 a 78 Bueno 

40 a 58 Regular 

0 a 39 Malo 

Nota: La condición y niveles de MDR del pavimento fueron adaptados de 

Farfán (2018, p.07). Los datos expresados en el nivel de MDR son los que 

van de 0 – 100 según la condición en la que se encuentre el pavimento 

de estudio.  

Índice IRI: Es un indicador más usado en el mundo como un método 

indicador de la rugosidad del pavimento en la cual ayuda a cuantificar las 

fallas longitudinales del pavimento, entonces para la obtención del IRI, se 

trabajó haciendo uso del equipo Rugosímetro de Merlín en la cual 

mediante un análisis simple y teniendo resultados confiables. (Anexo 10). 

Ahora de acuerdo a los datos utilizados del Rugosímetro de Merlín, se 

obtuvo los rangos “D”, haciendo un análisis de la distribución de 

frecuencias de las lecturas o posiciones por el puntero, es por ello que los 

datos se representaron en el histograma (Anexo 10).   

Según Babu, Chowhan y Kumar (2018), indican que el valor “D” se extrae 

del Rugosímetro de Merlín, en la cual se usó para la obtención del IRI, 

haciendo uso de las siguientes ecuaciones (p.02). 

𝑰𝑹𝑰 = 𝟎. 𝟓𝟗𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟕𝟏 ∗ 𝑫 

Ahora esta fórmula se aplica siempre y cuando el IRI nos dé como 

resultados <2.4 y >15.9, si es el caso se aplica la siguiente formula: 

𝑰𝑹𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟖𝟓 ∗ 𝑫 
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Ahora para el factor corrección es ajustar el “D”, porque de acuerdo al 

manual usuario Merliner, indica que la recolección de los resultados del 

valor “D”, primeramente, es revisar la relación de brazo del dispositivo 

actual y así poder establecer el factor de corrección para posteriormente 

poder regresar los valores a una condición estándar y esta corrección se 

obtiene mediante la siguiente formula:  

Figura N° 4: Fórmula para determinar el factor de corrección. 

𝐹. 𝐶. =
𝐸𝑃 ∗ 10

[(𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5]
  

En Donde EP, es el espesor de la pastilla, LI, es la posición inicial del 

puntero, LF, es posición final del puntero, ahora teniendo el valor “D” y 

el F.C se procedió a la multiplicación para la obtención del valor “D” 

corregido para posteriormente hacer la determinación del IRI y el nivel 

de condición en base a la siguiente tabla.  

Tabla 3: Clasificación de la condición del IRI. 

NIVEL DE IRI (m/km) CONDICIÓN 

< 3.2 Muy Bueno 

3.2 a 3.9 Bueno 

4.0 a 4.6 Regular 

>4.6 Malo 

Nota: La condición y niveles de IRI de un pavimento fueron adaptados 

de Porras (2020, p.15). En la siguiente tabla el nivel de IRI de >4.6 a 

<3.2 aplicados según la condición del pavimento de estudio.  

Una vez obtenido los índices de MRD y el IRI, se reemplazó los datos en 

la formula (a), de esa manera obtener OPI, siendo así este valor nos 

ayudó a la determinación el estado del pavimento para ello nos regiremos 

de la tabla N.º 1.  

Mantenimiento de pavimentos: Para Liu, Baleiu y Kringos (2022), nos 

menciona que las vías deben tener siempre un mantenimiento donde se 

realice los trabajos de mantenimiento de alcantarillas, limpieza de drenaje, 

cunetas, señalización y asfalto. Entonces en base a la indicación de la 

norma concluyó que una vía siempre debe tener un mantenimiento 
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rutinario. Ahora de manera global nos aportó a nuestro estudio priorizar 

los trabajos de mantenimiento para aumentar la vida útil del pavimento. 

Tabla 4: Clasificación de la condición del pavimento según el método OPI. 

CONDICIÓN OPI INTERVENCIÓN 

Muy buena 85 – 100 Mantenimiento Rutinario 

Aceptable 65 – 84 Mantenimiento Periódico Puntual 

Regular 40 – 64 Mantenimiento Periódico Masivo 

Mala 0 – 39 Rehabilitación y/o construcción 

 

Rehabilitación de pavimentos: Para Ahmed, Thompson, Kim, Carroll y 

Huynh (2020), mencionan que el reforzamiento de las estructuras es muy 

primordial para mantener la vida útil mayor. Ahora el estudio concluyó, 

que el reforzamiento en la estructura ayuda a mejorar la vida útil del 

pavimento al mismo tiempo también reduce el tiempo de desplazamiento 

a los transportistas. En cuanto al aporté que brindo el antecedente fue 

que, al realizar el reforzamiento del pavimento, ayudamos a los 

trasportistas y población aledaña tener un desplazamiento rápido y libre 

de accidentes. 

Tipos de reforzamiento o mejoramiento del pavimento flexible  

Mantenimiento Convencional  

Sellado de grietas: Según Tineo y Oropeza (2019), este mantenimiento 

es el más habitual trabajado para las deformaciones del pavimento siendo 

este método efectivo en el reforzamiento y mejoramiento del pavimento 

flexible. 

Bacheo y/o Parcheo Superficial: Para Ahmed, Thompson, Kim, Carroll 

y Huynh (2020), indicaron que el mantenimiento dentro de las 

comunidades es más aplicado por su facilidad de trabajo aplicado en la 

carpeta de rodadura.  

Fresado: Para Kumar y Shukla (2022), indica que la recolección de 

material afectado de un pavimento puede ser reciclado mediante el RAP 

dando esto como resultado la apariencia de pavimento reforzado o 

reconstruido.  
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Slurry Seal: Para Nodari, Crispino Y Toraldo (2021), para ellos este 

mantenimiento es de gran alcance ya que es una mezcla fría bituminosa 

compuesta por material antideslizante sin aditivos poliméricos refuerza el 

sellado de los agrietamientos y fisuras dando como resultado un 

pavimento estable y reforzado.  

III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación  

La presente investigación adoptó un enfoque cuantitativo en la medición 

de la variable de investigación que es el reforzamiento del pavimento 

flexible, por ende, se aplicó los métodos OPI y AASHTO, las cuales tienen 

la capacidad de medir el reforzamiento y brindar opciones de intervención. 

Asimismo, durante la investigación se empleó el conocimiento necesario 

que se adquirió durante la formación académica. 

Por lo tanto, este proyecto de investigación es de tipo aplicada, mediante 

el cual se define el tipo de reforzamiento del pavimento flexible, mediante 

los métodos OPI y AASHTO, en el tramo Desvió Otuzco al distrito de 

Agallpampa, provincia de Otuzco, departamento La Libertad, donde se 

realizó propuestas adaptables a la situación observada. 

Por tal motivo, el proyecto de investigación es de carácter no 

experimental, porque los resultados se obtuvieron de acuerdo a las 

metodologías y se presentan sin ningún cambio o variación alguna, el 

presente estudio abarcó un diseño transversal porque se midió la variable 

de reforzamiento en un determinado tiempo, por ende, su diseño que se 

estudio es propositivo y su fenómeno se describió tal como ocurre de 

manera natural. 
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Diagrama del diseño de investigación 

Esquema: 

M  V       Tn        P 

Donde: 

M= Muestra 

V=Variable 

Tn=Análisis y fundamentación teórica  

P=Propuesta  

3.2. Variables y operacionalización  

Por lo tanto, la variable dependiente de estudio es el reforzamiento del 

pavimento flexible que abordó un análisis de los métodos del OPI y 

AASHTO, en donde se agregó la realización de ficha de recolección de 

datos y el estudio está basado en programas, manuales y normas que son 

los siguientes como él Microsoft Office, AutoCAD, Civil 3D, norma técnica 

CE. 010 pavimentos urbanos y manual del usuario de Merliner. Por otro 

lado, la variable cuantitativa permitió la determinación numérica de las 

conclusiones de estudio.  

De acuerdo a la dimensión de las variables de estudio se prioriza la 

rugosidad del pavimento en la cual tiene como indicadores las fallas 

patológicas, daño del pavimento, ahora para el método OPI, son el MDR 

y el IRI, para el método AASHTO, sus indicadores que resaltan es los 

estudios de mecánica de suelos, estudio topográfico y dimensiones del 

reforzamiento 

 

 

Diseño de 
investigacion 

No 
experimental

Transveral
Discriptivo 
propositivo
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 Definición conceptual: 

 Definición operacional  

 Indicadores 

 Escala de medición  

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Consta de un tramo de doble carril desde la progresiva 71+000 hasta la 

progresiva 82+000 del tramo Desvío Otuzco al distrito de Agallpampa- 

Otuzco. 

 Criterios de inclusión 

 La zona de estudio cuenta con una capa asfáltica deficiente, lo 

cual dificulta el desplazamiento de las unidades vehiculares. 

 Respecto a los métodos OPI Y AASHTO sus parámetros 

establecidos son viables para la ejecución por que cumplen las 

dimensiones requeridas.  

 Criterios de exclusión 

 Ahora en cuanto a las demás zonas propuestas, fueron 

rechazadas por incumplimiento del kilometraje. 

 También se excluyeron las zonas con casi ningún defecto en la 

capa de asfalto. 

3.3.2. Muestra 

La muestra a estudiar tiene una extensión de 6 kilómetros entre la 

dirección Norte- Sur y Sur- Norte se ubica en el tramo Desvió Otuzco al 

distrito de Agallpampa- Otuzco, en donde se tomó las secciones más 

críticas del tramo ahora para el método OPI de acuerdo al índice MDR se 

tuvo 60 unidades de muestra cada 100 metros y para el IRI, cada 400 

metros en ambos carriles y huellas de las unidades vehiculares. 

3.3.3. Muestreo 

 No probabilístico 

De acuerdo al estudio, la población se selecciona en base a la cantidad 

de kilómetros especificados en el estudio, por lo que se consideró una 
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muestra no probabilística entonces la presente investigación se escogió 

la sección del tramo como principal criterio es la verificación de las fallas 

existentes en el tramo, como segundo criterio fue la obtención de los datos 

asertivos de acuerdo al método OPI, ya que mediante el índice MDR se 

evaluó cada 100 metros y el índice IRI fue cada 400 metros. Entonces 

como muestra se tomó 6 kilómetros desde la progresiva 74+000 hasta la 

progresiva 80+000 del tramo desvió Otuzco al distrito de Agallpampa- 

Otuzco.  

3.3.4. Unidad de análisis  

Por lo tanto, el tramo de la vía Desvío Otuzco al distrito de Agallpampa, 

se encuentra ubicada en la provincia de Otuzco, en la que está constituida 

por 11 kilómetros empezando de la progresiva 71+000 hasta la progresiva 

83+000 la cual se va a realizar el reforzamiento en donde se va a aplicar 

las metodologías OPI y AASHTO. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

En este estudio la técnica de recolección de datos es la observación y la 

medición de las fallas del pavimento, porque nos permite visualizar los 

daños encontrados en el tramo Desvió Otuzco al distrito de Agallpampa- 

Otuzco, región La Libertad. 

Ahora nuestros instrumentos de aplicación como Ficha de recolección de 

datos N.º 1, ayudó a alcanzar los espacios y exactitud de las fallas 

encontradas, para obtener el índice MDR (Ver Anexo 4).  Asimismo, de 

acuerdo a la Ficha de recolección de datos N.º 2, ayudó para la 

elaboración y depresión de la superficie del pavimento para conseguir el 

índice IRI (Ver Anexo 7). 

Seguidamente se ejecutó la excavación del suelo para la extracción de 

muestras, para luego conocer las características físicas mediante la 

metodología AASHTO. Ahora teniendo todos los datos recolectados de 

las metodologías mencionada, se procederá a través de programas 

informáticos, como AutoCAD, CIVIL 3D, hojas de cálculo de Excel y Word 

también herramientas de oficina a completar el proyecto presentado.  
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3.5. Procedimientos 

Primeramente, se realizó una inspección del área de estudio, para 

verificar en qué estado se encuentra el pavimento existente en donde se 

observó varias fallas que cuenta el tramo de estudio, es por ello surgió la 

intención de realizar el reforzamiento del pavimento mediante la 

metodología OPI y Metodología AASHTO.   

Luego, se realizaron 12 calicatas de acuerdo como indica la norma técnica 

CE. 010 de Pavimentos Urbanos en donde se clasificó que esta carretera 

es una vía arterial, en donde cada punto de investigación es 1 cada 1200 

m2, con el propósito de determinar la calidad de terreno, con ello analizar 

las deficiencias que presenta ahora el pavimento existente, en la cual 

estará basada en la aplicación del método AASHTO y los datos fueron 

procesados en hojas de Excel y Word. Después de ello, se realizó el 

estudio topográfico para la obtener los planos ubicación y localización en 

la cual se hizo mediante la estación total y posteriormente se hizo el 

proceso de los datos obtenidos en los programas como el AutoCAD, Civil 

3D con los datos correspondientes área de investigación 

georreferenciada. De igual modo, para la metodología OPI, se realizó una 

evaluación del pavimento flexible en donde mediante fichas de 

recolección de datos haciendo uso del rugosímetro de Merlín se obtuvo el 

MDR y IRI. 

3.6. Método de análisis de datos 

Con base en nuestro análisis de datos para este estudio, se utilizó la 

estadística descriptiva mediante el programa Excel, para la creación de 

tablas y gráficos estadísticos que nos permitieron representar los datos 

de una manera resumida y fácil de entender para analizar el estado del 

pavimento, del mismo modo también se utilizó S10, para realizar el 

presupuesto y mediante el Ms Project crear el cronograma de Gantt con 

la intención de reforzamiento del pavimento. 

3.7. Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación se realizó de acuerdo con las normas y 

lineamientos involucrados en el desarrollo, también se respetó la 

propiedad de los autores. Al mismo tiempo, se consideró la Resolución 
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N. º062-2023-VI-UCV que tiene la Universidad y el Vicerrectorado de 

Investigación, del mismo modo, la Ley Universitaria 30220, establece que 

la investigación debe aportar conocimiento de innovación para el 

desarrollo del pueblo peruano. Asimismo, la investigación debe cumplir 

un criterio científico para que rija el principio ético en cual estamos 

formados. En este mismo contexto, también es importante respetar los 

antecedentes previos de cada investigador para garantizar una buena 

formación honesta e íntegra. 
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IV. RESULTADOS 

 Estudios de mecánica de suelos 

Tabla 1: Resumen de ensayos de laboratorio de suelos. 

 

Nota: El cuadro de resumen de los ensayos de laboratorio fueron de elaboración propia. En donde se muestra el resumen de 
clasificación de mecánicas de suelos de la excavación de las 12 calicatas a una profundidad 1.50 m, y los puntos de inicio fue desde 
la progresiva 00+71 y como punto final la progresiva 00+82. 

CALICATA 
Ubicación % 

GRAVA 

% 

ARENA 

% 

FINOS 
LL % LP % IP % %W SUCCS AASHTO 

X Y 

C-01 766610.6806 9122797.2753 12.70 41.40 45.90 21.40 17.90 3.50 8.60 SM A-4 (2) 

C-02 767488.4279 9122968.8294 9.80 58.40 31.80 20.50 17.40 3.10 7.60 SM A-2-4(0) 

C-03 768158.1007 9122595.9974 14.10 48.70 37.20 20.70 17.40 3.30 7.70 SM A-4 (1) 

C-04 768504.0241 9121789.6731 16.50 41.00 42.40 22.00 18.10 3.90 8.60 SM A-4 (2) 

C-05 768828.2282 9121142.1626 38.20 26.40 35.40 26.30 21.20 5.10 7.80 GC-GM A-2-4 (0) 

C-06 768706.3433 9120761.597 29.90 28.70 41.40 24.10 20.10 4.00 8.00 GM A-4 (1) 

C-07 769408.3084 9120208.9243 30.20 35.90 33.90 24.90 20.20 4.70 7.70 SC-SM A-2-4(0) 

C-08 769752.4266 9119906.3492 45.60 32.80 21.60 22.70 19.50 3.20 3.20 GM A-1-b-(0) 

C-09 770081.7605 9119635.9166 33.60 38.10 28.40 22.80 19.50 3.30 4.10 SM A-2-4(0) 

C-10 769790.1739 9118769.7435 34.30 33.70 32.10 26.30 21.80 4.50 4.50 GM A-2-4-(0) 

C-11 770333.9086 9118354.8754 28.30 27.40 44.30 21.70 17.50 4.20 5.60 GC-GM A-4 (2) 

C-12 770329.2615 9118089.7387 13.50 42.0 44.50 20.30 17.50 2.80 7.60 SM A-4 (2) 
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 Estudios topográficos  

Figura N° 5: Ubicación de la zona de la zona de estudio. 

 

 

1. Ubicación  
 
 

Región La Libertad 

Provincia Otuzco 

Distrito Agallpampa 

 
Sector 

Desvió Otuzco 

Agallpampa 

2. Localización geográfica Desvió Otuzco 

Longitud E: 767355.432 Desvió Otuzco 

Altitud N: 912305.847 Desvió Otuzco 

Latitud 2,800 m s. n. m. Desvió Otuzco 

3. Localización geográfica Agallpampa 

Longitud E: 770409.696 Agallpampa 

Altitud N: 911692.237 Agallpampa 

Latitud 3,117 m s. n. m. Agallpampa 

4. Límites del Distrito Agallpampa 

Norte caserío Sangalpampa baja 

Sur caserío Caupar 

Este Cerro Zango 

Oeste Caserío Carata 

5. Límites de la Provincia Otuzco: 

Norte Gran chimú 

Sur Santiago Chuco 

Este Ascope 

Oeste Sánchez Carrión 

6. Clima 

Desvió 
Otuzco 

Cálido y Templado 

Agallpampa Cálido y Frio 

7. Temperatura media 

Desvió 
Otuzco 

25 °C a 10 C° 

Agallpampa 23 °C a 7 °C 
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Nota: El cuadro de Ubicación de la zona de la zona de estudio fue 

elaboración propia. El trabajo consistió en realizar la toma de las 

coordenadas como punto de inicio de la progresiva KM 00+71 fue 

E:767355.432 - N:912305.847 con una altitud de 2,800 m.s.n.m y como 

punto final de la progresiva KM 00+82 fue E:770409.696 – N:911692.237 

con una altitud de 3,117 m.s.n.m obteniendo los siguientes datos con 

una longitud total de 12 kilómetros, con ancho de calzada de 8 metros. 

 Evaluación del nivel de daño mediante la metodología OPI  

Tabla 2: Clasificación promedio del MDR. 

Muestra Sección MDR Promedio Condición 

U-1 a U-60 74+000 – 80+000 31.3 Mala 

Nota: La clasificación promedio del MDR fue elaboración propia. En 

esta tabla analizamos el MDR promedio la cual fue 31.3 de todas las 

muestras del U-1 a U-60, donde indica que la zona de estudio se tiene 

una condición mala.  

Tabla 3: Clasificación promedio del IRI. 

Muestra Sección Carril IRI Promedio Condición 

U-1 a U-30 74+000 – 80+000 Derecho e 
Izquierdo 

5.1 Mala 

Nota: La clasificación promedio del IRI fue elaboración propia. En esta 

muestra se analizó el IRI promedio de un 5.1 de todas las muestras del 

U-1 a U-30, donde indica que la zona de estudio se tiene una condición 

mala. 

Tabla 4: Clasificación promedio del OPI. 

Sección Índice MDR Índice IRI OPI Condición 

74+000 – 80+000 32 5.1 28 Malo 

Nota: La clasificación promedio del IRI fue elaboración propia. En esta 

muestra se procedió a encontrar el valor de OPI de 28 teniendo una 

clasificación de condición Mala indicando que sebe realizar el 

reforzamiento del pavimento flexible.
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 Análisis de costos y presupuestos  

Tabla 5: Resumen de costos y presupuestos del proyecto. 

REFORZAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 

Obras provisionales S/. 12,962.15 

Trabajos preliminares S/. 42,222.86 

Movimientos de tierras S/. 7,593.96 

Parchado S/. 4,848,558.82 

Pavimento flexible S/. 363,682.43 

Tratamiento superficial S/. 303,036.55 

Señalización  S/. 22,683.43 

Varios S/. 5,207.41 

Seguridad y Salud S/.8,846.00 

Impacto Ambiental S/. 3,630.59 

Costo directo 
Gastos generales (5%) 
Sub Total 
IGV (18%) 
Presupuesto total 

S/. 5,613,216.58 
S/. 280,660.82 
S/. 5,893,877.40 
S/. 1,060,897.93 
S/. 6,954,775.34 

 

Nota: El análisis de Costos y Presupuesto del proyecto fue adaptaba 

del Libro de Capeco (2019, p.268). realizando los análisis de costos del 

proyecto, en la cual teniendo los siguientes montos de costo directo de 

S/.5,613,216.58, gastos generales S/. 280,660.82, sub total S/. 

5,893,877.40, impuesto general a las ventas S/ S/. 1,060,897.93 y 

como presupuesto total de inversión es S/. 6,954,775.34. 
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V. DISCUSIÓN   

En cuanto a los resultados que se lograron y los objetivos planteados, la 

investigación consolidó las normas vigentes y el método teórico para la 

aplicación de las metodologías OPI y AASHTO, en el cual también se 

logró obtener una estimación de costos para realizar el refuerzo el 

pavimento flexible a la zona de estudio. 

También se determinó las propiedades físicas - mecánicas del suelo de 

fundación mediante la metodología AASHTO en el tramo desvió Otuzco 

al distrito de Agallpampa, en base a Chirinos y Matías (2022),  obtuvo un 

tipo de suelo de Arena Uniforme, como SP de estado, semi compactado, 

de igual forma un CBR mínimo  de 15.46 % y un CBR critico de 8.77 %, 

en comparación con la presente investigación de acuerdo a nuestros 

estudios de EMS, se obtuvo: un suelo arena limosa con grava (SM), 

sabiendo que la sub rasante debe ser compactada, por lo menos al 95% 

de la densidad máxima, determinada según el método AASHTO T180, 

también se obtuvo un CBR mínimo de 13.70% y 8.20% de CBR crítico. 

También se desarrolló el estudio topográfico desde la progresiva 00+71 

hasta la progresiva 00+83, mediante el uso de la estación total Timbre S5, 

en la cual se determinó el perfil topográfico y área de estudio longitudinal 

también teniendo una orografía ondulada en comparación a Chirinos y 

Matías (2022), su orografía de su zona de estudio fue plana, de igual 

forma, en la Tabla 6, se muestra los puntos de estación y BM. 

También se evaluó el nivel de daño mediante la metodología OPI del 

tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa, donde se aplicó una muestra 

total de 6 km, donde se obtuvo un 6% de parchado, 18 % de cambio de la 

capa asfáltica de 2 pulgadas y un 47 % de sellado con Slurry.  

Ahora en base a nuestra zona de estudio los tipos de fallas que se 

encontró según la metodología OPI mediante el índice MDR como 

unidades de medición   de la muestra las fallas fue un total de 179 de 

ahuellamiento, 147 de fisura piel cocodrilo, 6 bacheos, y 84 de 

hundimiento, por lo tanto, las fallas que destacan en la zona de estudio 

son ahuellamiento, fisura piel colodrillo y hundimiento. 
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Ahora bien, en la tabla 7, se muestra la clasificación promedio de los 

resultados de la evaluación del índice MDR, como unidades de muestra 

aplicadas desde la progresivas 74+000 a la progresiva 80+000, de modo 

que se tuvo un valor promedio de 31.3 en donde la condición es mala.  

Al mismo tiempo en la tabla 8, se muestra la clasificación promedio de la 

evaluación de acuerdo al índice IRI, en donde se usó como instrumento 

de recolección de datos al Rugosímetro de Merlín para la obtener las 

lecturas de ambos carriles derecho e izquierdo, por ende, se obtuvo un 

IRI de 5.1 m/km de una condición mala. La tabla 19 muestra la 

determinación del MDR, mediante los pesos de ponderación (pn), de las 

60 unidades de muestra. 

En la investigación de Medina y Vicente (2022), usó el equipo Merlín, para 

la obtención del índice de rugosidad realizando 200 lecturas a lo largo de 

3.2 km en la huella derecha e izquierda para ambos carriles, teniendo un 

IRI de 4.6 m/km, en la cual clasificó una condición regular como se 

observará en las tablas 38 y 39 de sus resultados.  

También abarco una propuesta de rehabilitación en la cual realizó 

parchados, reconstrucción de la carpeta asfáltica y sellados son Slurry 

Seal, también su estimación presupuestal alcanzo un monto de S/. 

1,647,765,06 para la realización de su muestra.  

En comparación con la presente investigación también utilizamos el 

equipo de rugosímetro de Merlín, para la obtención del estado actual del 

pavimentó en donde se realizó 200 lecturas cada 2 metros a lo largo 6 km 

en la huella derecha e izquierda ambos carriles, obteniendo un IRI de 5.1 

m/km clasificando una condición mala, como se muestra en la tabla 4. 

Asimismo, también se tiene un presupuesto que alcanzo de S/.  

6,954,775.34 para realizar el reforzamiento del pavimento flexible. 

Para Fernández y Jiménez (2021), en su investigación demostró la 

condición del pavimento flexible mediante las metodologías VIZIR, PCI y 

IRI, teniendo una muestra de 3km donde aplicaron unidades de 100m para 

VIZIR obteniendo un índice superficial de 2 (bueno) y 400 para IRI 

obteniendo un valor de 4.085m/km de condición regular del pavimento. 
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 En comparación con la mencionada investigación nosotros aplicamos la 

metodología OPI, en una muestra de 6km a cada 100 metros de distancia 

para poder obtener el índice superficial del pavimento flexible donde 

obtuvimos un MDR de 31.3 m/km de condición mala. 

Según Porras (2020), demostró en su investigación donde aplico la 

metodología OPI teniendo como resultados de 83.18 de MDR y 4.77 m/KM 

para el IRI adquiriendo un OPI de 73.36 indicando una condición muy 

buena realizando un mantenimiento periódico para su carretera de 

estudio.  

En la presente Investigación que nosotros presentamos obtuvimos los 

siguientes valores 32 MDR cuyo dato fue promediado por toda la 

recolección de datos que se realizó cada 100 metros de la carretera de 

estudio y un 5.1 m/km de IRI del mismo modo este dato fuer promediado 

después de calcular cada ficha de recolección de datos de 200 lecturas 

cada 2 metros  para luego proceder  a encontrar el valor  de OPI de 28 

teniendo una clasificación de condición Mala indicando que sebe realizar 

el reforzamiento del pavimento flexible. 

El pavimento flexible en el tramo Desvío Otuzco al Distrito Agallpampa, 

representa la unidad de análisis de la presente investigación, según las 

metodologías OPI y AASHTO el resultado de la variable es que la 

carretera se encuentra en una condición MALA, según las metodologías 

se requiere la realización de una reforzamiento y reconstrucción para 

mejorar su condición del pavimento flexible.  

Ahora bien, el análisis presupuestario de acuerdo a la aplicación de ambos 

métodos se obtuvo un presupuesto de S/.  6,954,775.34 concretando un 

cronograma de 80 días, para la ejecución del reforzamiento del pavimento 

ahora en la tabla 24, se observa las partidas a ejecutarse del presupuesto, 

de igual forma en la tabla 25 se encuentra el resumen de metrados, 

también en la tabla 26 se muestra el presupuesto en donde llego a un 

monto total de seis millones novecientos mil setecientos y 34/100 nuevos 

soles, puesto que está incluido los gastos generales y el impuesto general 

a las ventas. 
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Finalmente se concluyó que en el tramo Desvío Otuzco al Distrito 

Agallpampa la muestra de estudio fue un total de 6 km empezando desde 

las progresivas 74+000 – 80+000, esta fue definida siguiendo los 

parámetros de la metodología OPI y Se encontraron diversos tipos de 

fallas como bacheos y parcheo con un 3%, un 5% de fisura piel cocodrilo, 

42% de Ahuellamiento y un 35% de Hundimiento longitudinal en función 

a sus áreas de fallas en la muestra.  

Se determinó el reforzamiento del pavimento flexible de manera que la 

intervención planteada fue el cambio de la carpeta asfáltica con mayor 

presencia de deterioró, parcheo y sellados con Slurry Seal, también se 

ejecutó la estimación del costo para el reforzamiento llegando a un monto 

de S/.6,954,775.34 y este será ejecutado en un plazo de 80 días.  

La condición del pavimento se dio mediante la aplicación de las 

metodologías OPI y AASHTO, para los cuales también se encontró los 

índices de rugosidad los cuales son el MDR y el IRI los cuales se enfocan 

en la inspección ocular y control de fallas, por ende, para el cálculo del 

OPI se realizó mediante el empleo de equipo rugosímetro de Merlín   para 

la medición de los índices.   
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VI. CONCLUSIONES 

 La vía en estudio presenta un nivel de daño lo que se constituye 

realizar el reforzamiento, para ello se realizó el estudio mecánica 

suelos de acuerdo a la metodología AASHTO, y estudio topográfico y 

la aplicación de la metodología OPI y la estimación de costos para la 

ejecución.  

 Referente al estudio de suelos mediante la metodología AASHTO se 

realizó 12 calicatas a una profundidad de 1.50 m., tal como indica el 

MTC, de acuerdo al análisis se obtuvo un suelo de arena limosa con 

grava (SM), en donde la sub rasante será compactada, por lo menos 

al 95% de la densidad máxima, determinada según el método 

AASHTO T180, también se obtuvo un CBR mínimo de 13.70% y 

8.20% de CBR crítico. 

 Ahora lo que constituye al estudio topográfico se realizó desde la 

progresiva 00+71 hasta la progresiva 00+82, mediante el uso de la 

estación total Timbre S5, teniendo una orografía ondulada, y 11 

puntos de estación BM, la cual sirvieron para realizar el perfil 

topográfico y las áreas de estudios para realizar el reforzamiento.  

 Referente al nivel de daño del pavimento se evaluó mediante el 

método  OPI, determinando un parchado de 6 %, 18 % cambio de 

capa asfáltica y un 47% de sellado Slurry, ahora las fallas analizadas 

se encontró un total de  179 de ahuellamiento, 147 de fisura piel 

cocodrilo, 6 bacheos, y 84 de hundimiento, de modo que la 

clasificación del índice MDR, las unidades de muestra aplicadas se 

tuvo un valor promedio de 31.3 de condición mala, del mismo modo 

se encontró promedio del índice MDR se obtuvo un valor de 32 y 

según el índice IRI un valor de 5.1 m/km luego se encontró el valor de 

OPI en donde se alcanzó un valor de 28 teniendo una clasificación de 

condición mala . 

 Por último, se efectuó un análisis de costo establecido en la aplicación 

de la metodología OPI, se determinó un costo estimado de 

S/.6,954,775.34 para la realización del reforzamiento. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 Se recomienda que la presente tesis sea una base científica ya que 

mediante nuestros resultados obtenidos mediante la aplicación de la 

metodología OPI, encontramos un pavimento en mal estado, 

entonces se recomienda a los futuros tesistas utilizar esta 

investigación como antecedente con la finalidad de tener resultados 

confiables y así lograr el desarrollo vial. 

 Se recomienda a las autoridades regionales y locales la 

implementación de un sistema de monitoreo a las vías con el fin de 

tener inspecciones periódicas con el propósito la vía pueda contar con 

un mantenimiento rutinario y de esa forma mejorar la vida útil del 

pavimento. 

 Se recomienda a los investigadores o proyectistas enfocarse en las 

disposiciones metodológicas OPI y AASHTO en base a la información 

que fue aplicada en esta investigación para que sirva como 

antecedentes para nuevas comparaciones apropiadas para crear 

estudios más precisos para la comunidad científica. 

 Se recomienda a los vecinos cercanos a la vía de comunicación que 

exijan el monitoreo y evolución del proyecto de reforzamiento en el 

tramo Desvió Otuzco al Distrito Agallpampa, para mejorar el 

desplazamiento   de transportistas y peatones y evitar la congestión 

vehicular. 

 También se recomienda a los transportistas y peatones que cuando 

se realice algún trabajo de reforzamiento del pavimento flexible, de 

una u otra forma apoyen al personal técnico a cuidar de los materiales 

y así ver que se use el presupuesto de forma correcta y así se ejecute 

una buena obra y así evitar fallas a corto plazo. 

 También se recomienda a los transportistas tomar conciencia en 

disminución de la velocidad en tramos que están en mal estado y de 

esa forma salvaguardar la integridad física propia y de la población 

aledaña a la zona de estudio. 
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ANEXOS  

Anexos 1. Matriz de operacionalización de variables  

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

Reforzamiento 

del pavimento 

flexible 

Para Grillit et al. (2019) 

este método es un 

mejoramiento del Slurry 

Seal con la diferencia 

que está compuesta por 

adictivos poliméricos, 

agregados y filler, 

permitiendo esto 

aplicarse en un espesor 

grande para cubrir las 

deformaciones del 

pavimento y dando una 

apertura próxima para la 

transitabilidad vehicular. 

(p. 105). 

Para el reforzamiento se 

debe tener en cuenta la 

rugosidad del pavimento 

y la aplicación de las 

metodologías OPI y 

AASTHO, siguiendo los 

lineamientos requeridos 

de ambas metodologías. 

Rugosidad del 

pavimento 

Daño del pavimento RAZÓN 

Escala de fallas patológicas RAZÓN 

AASTHO 

Estudio de Mecánicas de 

Suelos 
RAZÓN 

Dimensión del reforzamiento 

del pavimento 
RAZÓN 

Estudio topográfico 
Distancia (m) RAZÓN 

Área de estudio (m2) RAZÓN 

OPI 
MDR RAZÓN 

IRI RAZÓN 

PRESUPUESTO Y 

CRONOGRAMA DE 

REFORZAMIENTO 

Partidas RAZÓN 

Metrados RAZÓN 

Porcentaje de intervención RAZÓN 

Presupuesto RAZÓN 

Diagrama Gantt RAZÓN 
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Anexo 2.  Matriz de consistencia  

Título 
 Problema 

general 
Objetivos Hipótesis Variables 

Dimensio
nes 

Indicadores Metodología  

  
 
 
 
 
 
 
Reforzamiento 
del pavimento 
flexible 
mediante la 
metodología 
OPI y AASTHO 
en el tramo 
desvió Otuzco 
al distrito 
Agallpampa-
Otuzco, 2023 

  ¿Cuál será 
el 

reforzamiento 
para mejorar 
el Pavimento 

flexible 
mediante las 
metodologías 

OPI y 
AASTHO en 

el tramo 
desvió Otuzco 

al distrito 
Agallpampa-

Otuzco-2023? 

Objetivo general: 

Planteamos 
como hipótesis 
que mediante 
los resultados 

de la 
metodología 

OPI y AASTHO 
analizaremos la 

escala y 
medida del 
daño del 

pavimento y 
determinar el 
reforzamiento 

para mejorar la 
carpeta 

asfáltica de 
rodadura en el 
tramo desvió 

Otuzco al 
distrito 

Agallpampa-
Otuzco, 2023 

Reforzamiento 
del pavimento 
flexible 

 
Rugosida

d del 
paviment

o 

  Daño del 
pavimento 

Tipo de investigación: 

  Definir el tipo 
reforzamiento 
convencional para 
mejorar la vida útil 
del pavimento 
flexible en el tramo 
desvió Otuzco al 
distrito de 
Agallpampa-
Otuzco-2023 

 Escala de 
fallas 

patológicas  
Aplicada 

Objetivos 
específicos: 

 AASTHO 

 Estudio de 
Mecánicas de 

Suelos 
Método de investigación: 

   O.E.1. Evaluar las 
propiedades fisicas-
mecanicas de suelo 
de fundación 
mediante la 
metodología 
AASTHO en el 
tramo desvió 
Otuzco al distrito 
Agallpampa 

 Dimensión del 
reforzamiento 
del pavimento  

Cuantitativa  

Diseño de investigación: 

   O.E.2. Realizar el 
estudio topográfico 

Distancia (m) 
NO EXPERIMENTAL, 
TRANSVERSAL, 
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de la progresiva 
00+71 hasta la 
progresiva 00+83 
del tramo desvío 
Otuzco al distrito de 
Agallpampa- Otuzco 

 Estudio 
topográfic

o  

DISCRIPTIVO 
PROPOSITIVO 

Área de estudio 
(m2) 

Nivel de investigación: 

  O.E.3. Evaluar el 
nivel de daño 
mediante la 
metodología OPI del 
tramo desvió 
Otuzco al distrito 
Agallpampa 

OPI 

 MDR DESCRIPTIVO 

IRI Población: 

   O.E.4. Realizar el 
análisis de costo y 
presupuesto para 
reforzar el 
pavimento flexible 
en el tramo desvió 
Otuzco al distrito de 

 
PRESUP
UESTO Y 
CRONOG

RAMA 
DE 

REFORZ

 Partidas 

Consta de un tramo de doble 
carril desde la progresiva 
71+000 hasta la progresiva 
83+000 del tramo Desvío 
Otuzco al distrito de 
Agallpampa- Otuzco. 

Metrados  Muestra: 
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Agallpampa-
Otuzco-2023 

AMIENT
O 

Porcentaje de 
intervención  

 La muestra a estudiar tiene 
una extensión de 6 Km, entre 
la dirección Norte- Sur y Sur- 
Norte en donde se tomará las 
secciones más críticas del 
tramo para el método OPI en 
base a al índice MDR se tuvo 
60 unidades de muestra cada 
100 metros y para el IRI, cada 
400 metros en ambos carriles 
y huellas de las unidades 
vehiculares. 

Presupuesto  Muestreó: 

Diagrama Gantt 

No probabilístico 
Se      tomo      dos criterios 
como principal criterio es la 
verificación de las fallas 
existentes en el tramo, como 
segundo criterio fue la 
obtención de los datos 
asertivos de acuerdo al 
método OPI, ya que mediante 
el índice MDR se evaluó cada 
100 metros y el índice IRI fue 
cada 400 metros. 
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Anexo 3.  Instrumentos de recolección de datos vacío 

  

 

 

 

Esquema :

SECTOR:

TRAMO:

LONGITUD:

ANCHO DE CALZADA:

FECHA:

INICIO FIN

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

TESISTAS:

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
ESCUELA ACADÉMICA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL- SEDE- TRUJILLO

 TÍTULO:

 EVALUACIÓN DE  MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 ÁREA 

AFECTADA
MUESTRA

PROGRESIVA 
 CÓDIGO  GRAVEDAD LARGO ANCHO

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA / CIP

 Ing. Andy Leonel Rodriguez Bocanegra 

Ing. Brando Jeffrey Rodríguez Méndez 

Ing. Juan Paul  Edwar Henriquez Ulloa 
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Anexo 4. Fichas de recolección de datos N.º 1 llenas 
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Anexo 5. Hojas de cálculo del MDR. 

 

FICHA N°01:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 1 74+000 74+100 800 

AH 3 75.28 9.41 54 2916 

9023 5 MALO 

  

  AH 3 92.58 11.57 60 3600   

  AH 2 34.40 4.30 31 961   

  H 1 8.40 1.05 5 25   

  FPC 1 50.40 6.30 39 1521   
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FICHA N°02:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 2  74+100 74+200 800 

FPC 1 7.20 0.30 8 64 

6836 17 MALO 

  

  FCP 1 5.00 0.63 5 25   

  AH 3 34.60 11.83 56 3136   

  AH 3 67.65 8.46 51 2601   
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 AH 2 24.50 3.06 29 841  

  AH 1 22.25 2.78 13 169   

        

                        

 

 

 

FICHA N°03:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  MUESTRA  PROGRESIVA  CÓDIGO GRAV. Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC.   
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INICIO  FIN  

ÁREA 
TOTAL 

ÁREA 
AFECTADA 

%. 
EXT.   

  

U - 3 74+200 74+300 800 

H 1 15.00 1.88 5 25 

7205 15 MALO 

  

  FPC 1 28.50 3.56 20 400   

  AH 3 72.54 9.07 54 2916   

  AH 3 91.59 11.45 58 3364   

  AH 2 39.14 7.89 22 484   

 H 1 14.00 1.75 4 16  

        

                        

 

 

 

FICHA N°04:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 4 74+300 74+400 800 

FPC 1 6.00 0.75  9 81 

7539 13 MALO 

  

  FPC 1 4.00 0.50 8 64   

  AH 3 135.66 16.96 62 3844   

  AH 3 64.27 8.03 51 2601   

  AH 2 29.75 3.72 30 900   

 H 1 5.40 0.68 0 0  

 H 1 21.70 2.71 7 49  

                        

 

 

 

FICHA N°05:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 5 74+400 74+500 800 

AH 3 107.72 13.43 57 3249 

7292 14 MALO 

  

  AH 3 69.70 8.71 51 2601   

  AH 2 38.16 4.77 31 961   

  FCP 1 7.20 0.90 9 81   

  FCP 2 28.00 3.50 20 400   

        

        

                        

 

 

 

FICHA N°06:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 
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TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 6 74+500 74+600 800 

FCP 1 12.00 1.50 11 121 

2315 51 REGULAR 

  

  AH 2 35.00 4.38 31 961   

  FCP 1 30.00 3.75 20 400   

  AH 1 20.00 2.50 14 196   

  H 2 24.50 3.06 13 169   

 FPC 1 18.00 2.25 18 324  

 AH 1 17.50 2.19 12 144  
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FICHA N°07:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 7 74+600 74+700 800 

AH 3 91.56 11.45 55 3025 

9471 3 MALO 

  

  FPC 1 4.48 0.56 9 81   

  AH 3 92.34 11.54 56 3136   

  AH 3 44.80 5.60 48 2304   

  AH 2 25.83 3.23 30 900   

 H 1 8.61 1.08 5 25  
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FICHA N°08:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 8 74+700 74+800 800 

FCP 1 5.61 0.70 9 81 

6426 19 MALO 

  

  AH 1 6.00 0.75 9 81   

  FPC 1 18.00 2.25 9 81   

  H 1 2.24 0.28 0 0   

  AH 3 77.49 9.69 53 2809   

 FCP 1 10.50 1.31 5 25  

 FCP 1 10.00 1.25 10 100  

 AH 3 97.58 12.20 57 3249  
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FICHA N°09:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  
U - 9 74+800 74+900 800 

FCP 1 10.00 1.25 10 100 
6816 17 MALO 

  

  H 1 9.00 1.13 5 25   
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  AH 3 100.45 12.56 57 3249   

  FCP 1 16.00 2.00 15 225   

  H 1 2.79 0.35 0 0   

 AH 3 116.85 14.61 56 3136  

 FPC 1 6.12 0.77 9 81  

        

                        

 

 

 

FICHA N°10:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 10 74+900 75+000 800 

FCP 1 28.00 3.50 20 400 

3393 41 REGULAR 

  

  AH 3 60.00 7.50 50 2500   

  H 1 17.01 2.13 5 25   

  FCP 1 3.72 0.47 9 81   

  AH 1 16.24 2.03 12 144   

 FCP 1 8.19 1.02 9 81  

 FCP 1 6.15 0.77 9 81  

 AH 1 5.88 0.74 9 81  

                        

 

 

FICHA N°11:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula:              
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  ANCHO DE CALZADA: 8m  
 

MDR=100 - √(∑pn2) 
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 11 75+000 75+100 800 

FPC 1 16.80 2.10 18 324 

5168 28 MALO 

  

  AH 1 4.95 0.62 9 81   

  FPC 1 10.15 1.27 10 100   

  H 2 29.40 3.68 13 169   

  FPC 1 14.00 1.75 12 144   

 AH 3 82.40 10.30 58 3364  

 H 1 12.00 1.50 5 25  

 AH 2 36.00 4.50 31 961  

                        

 

FICHA N°12:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

      Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 12 75+100 75+200 800 

AH 2 29.23 3.65 30 900 

1980 55 MALO 

  

  FPC 1 20.30 2.54 18 324   

  H 2 32.00 4.00 15 225   

  FPC 1 8.00 1.00 9 81   

  AH 1 11.20 1.40 10 100   

 AH 1 18.00 2.25 13 169  

 FPC 2 5.60 0.70 9 81  

 FPC 1 10.92 1.37 10 100  

                        

 

 

FICHA N°13:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    



  

132 
 

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 13 75+200 75+300 800 

AH 2 37.51 4.69 31 961 

1711 58 MALO 

  

  AH 2 24.69 3.09 14 196   

  FPC 1 4.50 0.56 9 81   

  H 1 7.35 0.92 5 25   

  AH 2 25.35 3.17 14 196   

 FPC 1 5.95 0.74 9 81  

 BP 1 5.61 0.70 3 9  

 AH 1 10.56 1.32 9 81  

 FPC 1 3.90 0.49 9 81  

                        

 

 

FICHA N°14:                             
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

  
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 14 75+300 75+400 800 

AH 3 33.15 11.64 56 3136 

9023 5 MALO 

  

  H 1 14.03 1.75 5 25   

  AH 3 57.35 7.17 50 2500   

  AH 3 44.33 5.54 49 2401   

  AH 2 39.06 4.88 31 361   
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FICHA N°15:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 15 75+400 75+500 800 

FPC 1 11.04 1.38 10 100 

2310 51 REGULAR 

  

  FCP 1 5.94 0.74 8 64   

  AH 2 30.75 3.84 30 900   

  H 2 33.60 4.20 16 256   

  AH 1 11.18 1.40 10 100   

 AH 2 24.60 3.08 29 841  
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 BP 1 5.64 0.71 0 0  

 AH 1 5.00 0.63 7 49  

                        

 

 

FICHA N°16:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  
U - 16 75+500 75+600 800 

FPC 1 25.83 3.23 31 31 
35.51 40 REGULAR 

  

  H 1 7.75 0.97 5 5   
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  H 1 5.21 0.65 0 0   

  AH 1 10.29 1.29 9 9   

  AH 1 12.40 1.55 10 10   

 BP 1 23.71 2.96 4 4  

 AH 1 8.61 1.08 8 8  

 AH 3 55.00 6.88 48 48  

                        

 

 

FICHA N°17:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 17 75+600 75+700 800 

AH 3 12.80 58 58 3364 

3545 40 REGULAR 

  

  H 2 4.30 10 10 100   

  FPC 1 0.89 9 9 81   

          

          

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°18:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 18 75+700 75+800 800 

FPC 1 4.16 0.52 7 49 

2933 45 REGULAR 

  

  AH 3 46.50 5.81 48 2304   

  FPC 1 5.88 0.74 7 49   

  H 1 11.00 1.38 5 25   

  AH 1 23.18 2.90 19 361   

 AH 1 6.96 0.87 8 64  

 AH 1 7.60 0.95 9 81  

        

                        

 

 

FICHA N°19:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 19 75+800 75+900 800 

H 1 4.80 0.60 0 0 

5593 25 MALO 

  

  H 1 4.29 0.54 0 0   

  FPC 1 3.60 0.45 9 81   

  AH 3 57.96 7.25 50 2500   

  AH 3 59.80 7.48 52 2704   

 H 1 8.19 1.02 5 25  

 FPC 1 11.48 1.44 11 121  

 FPC 1 8.00 1.00 9 81  

 FPC 1 9.02 1.13 9 81  

                        

 

FICHA N°20:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  TESISTAS: Blas Reyes, Anderson Aldair   



  

140 
 

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 18/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 20 75+900 76+000 800 

FPC 1 1.68 0.21 0 0 

4770 30 MALO 

  

  AH 3 111.54 13.94 58 3364   

  FPC 1 1.96 0.25 0 0   

  H 1 15.30 1.91 5 25   

  AH 2 31.09 3.89 30 900   

 FPC 1 11.25 1.41 9 91  

 FPC 1 27.60 3.45 20 400  

 AH 2 36.40 4.55 31 961  

        

                        

 

 

FICHA N°21:                             

  
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 21 76+000 76+100 800 

FPC 1 28.00 3.50 20 400 

1864 56 REGULAR 

  

  AH 2 24.80 3.10 15 225   

  FPC 1 6.30 0.79 7 49   

  FPC 1 24.80 3.10 20 400   

  H 1 12.00 1.50 5 25   

 AH 1 3.08 0.39 0 0  

 FPC 1 19.80 2.48 18 324  

 AH 1 3.10 0.39 0 0  

 FPC 1 32.00 4.00 21 441  

                        

 



  

142 
 

 

 

FICHA N°22:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 22 76+100 76+200 800 

FPC 1 8.20 1.03 9 81 

3306 42 REGULAR 

  

  FPC 1 3.12 0.39 0 0   

  AH 1 4.00 0.50 6 36   

  AH 1 1.68 0.21 0 0   

  H 1 2.42 0.30 0 0   
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 FPC 1 5.60 0.70 8 64  

 FPC 1 6.00 0.75 8 64  

 AH 3 79.80 9.98 55 3025  

 FPC 1 4.59 0.57 6 36  

                        

 

FICHA N°23:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  U - 23 76+200 76+300 800 AH 2 37.51 4.69 391 961 8731 7 MALO    
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  AH 3 69.27 8.66 51 2601   

  FPC 1 4.50 0.56 9 81   

  H 1 7.35 0.92 5 25   

  AH 3 49.60 6.20 49 2401   

 FPC 1 5.95 0.74 9 81  

 BP 1 5.61 0.70 0 0  

 AH 1 56.24 7.03 50 2500  

 FPC 1 3.90 0.49 9 81  

                        

 

 

FICHA N°24:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 24 76+300 76+400 800 

AH 3 71.69 8.96 53 2809 

8011 10 MALO  

  

  AH 3 68.51 8.56 51 2601   

  AH 3 66.42 8.30 51 2601   

          

          

        

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°25:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        
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  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 25 76+400 76+500 800 

FPC 1 16.00 2.00 15 225 

3811 38 MALO  

  

  FPC 1 8.00 1.00 9 81   

  AH 3 54.56 6.82 49 2401   

  AH 2 39.06 4..88 22 484   

  AH 2 36.08 4.51 21 441   

 FPC 1 6.48 0.81 7 49  

 H 1 3.20 0.40 0 0  

 FPC 1 9.00 1.13 9 9  

 FPC 1 6.00 0.75 7 7  

                        

 

 

FICHA N°26:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  TESISTAS: Blas Reyes, Anderson Aldair   
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  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 26 76+500 76+600 800 

AH 1 87.50 10.94 64 4096 

4528 33 MALO  

  

  AH 1 3.41 0.43 8 64   

  AH 3 16.20 2.03 11 121   

  FPC 2 9.00 1.13 9 81   

  FPC 2 8.10 1.01 9 81   

 BP 1 3.72 0.47 2 4  

 AH 1 2.80 0.35 0 0  

 AH 1 2.80 0.35 0 0  

 AH 1 10.00 1.25 9 81  

                        

 

 

FICHA N°27:                             

  
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 27 76+600 76+700 800 

FPC 1 7.29 0.91 9 81 

7992 10 MALO  

  

  FPC 1 21.00 2.63 17 289   

  H 1 4.86 0.61 0 0   

  AH 3 74.06 9.26 51 2601   

  FPC 1 31.00 3.88 21 441   

 FPC 1 13.50 1.69 14 196  

    FPC 1 12.00 1.50 12 144  

 AH 3 41.02 5.13 44 1936  

 AH 3 51.34 6.42 48 2304  
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FICHA N°28:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 28 76+700 76+800 800 

FPC 1 7.00 0.88 7 49 

2421 50 REGULAR  

  

  FPC 1 5.40 0.68 5 25   

  AH 1 9.30 1.16 9 81   

  H 1 4.20 0.53 0 0   

  AH 1 11.70 1.46 10 100   

 AH 3 40.00 5.00 45 2025  
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 AG 1 13.12 1.64 10 100  

 BP 1 9.00 1.13 4 16  

 H 1 9.00 1.13 5 25  

                        

 

 

FICHA N°29:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    
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U - 29 76+800 76+900 800 

AH 1 14.10 1.76 10 100 

2092 54 REGULAR  

  

  AH 2 32.37 4.05 30 900   

  H 3 42.78 5.35 29 841   

  FPC 1 12.19 1.52 11 121   

  FPC 1 4.50 0.56 7 49   

 FPC 1 10.40 1.30 9 81  

        

        

        

                        

 

FICHA N°30:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 30 76+900 77+000 800 

FPC 1 12.60 1.58 11 121 

3563 40 REGULAR  

  

  AH 3 43.05 5.38 48 2304   

  H 1 22.80 2.85 7 49   

  AH 2 35.52 4.44 21 441   

  FPC 1 21.00 2.63 18 324   

 FPC 1 21.53 2.69 18 324  

        

        

        

                        

 

FICHA N°31:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 31 77+000 77+100 800 

AH 3 60.90 7.61 50 2500 

7175 15 MALO 

  

  AH 3 55.80 6.98 49 2401   

  AH 3 42.16 5.27 43 1849   

  FPC 1 24.80 3.10 20 400   

  H 1 12.00 1.50 5 25   

        

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°32:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 32 77+100 77+200 800 

FPC 1 8.20 1.03 9 81 

7363 14 MALO  

  

  AH 3 46.15 5.77 46 2116   

  AH 3 52.65 6.58 49 2401   

  AH 3 67.20 8.40 51 2601   

  FPC 1 5.60 0.70 8 64   

 FPC 1 6.00 0.75 8 64  

 FPC 1 4.59 0.57 6 36  

        

        

                        

 

 

FICHA N°33:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 
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TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 33 77+200 77+300 800 

FPC 1 4.50 0.56 9 81 

2909 46 REGULAR  

  

  H 1 7.35 0.92 5 25   

  AH 2 35.49 4.44 22 484   

  FPC 1 5.95 0.74 9 81   

  BP 1 6.63 0.83 2 4   

 AH 3 44.40 5.55 47 2209  

 FPC 1 4.06 0.51 5 25  

        

        

                        

 

 

FICHA N°34:                             
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 34 77+300 77+400 800 

AH 3 80.85 10.11 49 2401 

2841 46 REGULAR  

  

  H 1 4.80 0.30 0 0   

  FPC 1 5.58 0.70 6 36   

  FPC 1 4.24 0.53 2 4   

  FPC 1 30.00 3.75 20 400   
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FICHA N°35:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 35 77+400 77+500 800 

AH 3 42.16 5.27 44 1936 

2592 49 REGULAR  

  

  AH 2 37.74 4.72 21 441   

  H 1 6.6 0.83 0 0   

  H 1 18.60 2.33 6 36   
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  FPC 1 6.48 0.81 7 49   

 FPC 1 9.00 1.13 9 81  

 FPC 1 6.00 0.75 7 49  

        

        

                        

 

 

FICHA N°36:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  MUESTRA  PROGRESIVA  CÓDIGO GRAV. Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC.   
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INICIO  FIN  

ÁREA 
TOTAL 

ÁREA 
AFECTADA 

%. 
EXT.   

  

U - 36 77+500 77+600 800 

H 3 63.70 7.96 37 1369 

2733 47 REGULAR  

  

  H 3 52.40 6.55 30 900   

  H 2 25.11 3.14 8 64   

  FPC 1 24.70 3.09 20 400   

  FPC 2 1.00 0.13 0 0   

 BP 1 7.75 0.97 0 0  

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°37:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 37 77+600 77+700 800 

FPC 1 7.29 0.91 9 81 

8084 10 MALO 

  

  FPC 1 21.00 2.63 17 289   

  H 1 4.86 0.61 2 4   

  AH 3 74.06 9.26 53 2809   

  AH 3 49.11 6.14 49 2401   

 AH 3 63.42 7.93 50 2500  

        

        

        

                        

 

FICHA N°38:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        
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  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 38 77+700 77+800 800 

FPC 1 5.40 0.68 5 25 

9286 4 MALO 

  

  AH 3 45.85 5.73 46 2116   

  H 1 4.62 0.58 2 4   

  AH 3 67.47 8.43 51 2601   

  AH 3 40.00 5.00 45 2025   

 AH 3 56.40 7.05 50 2500  

 H 1 9.00 1.13 5 25  

        

        

                        

 

 

FICHA N°39:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  TESISTAS: Blas Reyes, Anderson Aldair   
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  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 39 77+800 77+900 800 

AH 3 33.30 7.96 31 961 

2963 46 REGULAR  

  

  AH 3 32.37 6.55 30 900   

  H 2 46.92 3.14 30 900   

  FPC 1 12.19 3.09 11 121   

  FPC 2 3.87 0.13 0 0   

 FPC 1 8.25 0.97 9 81  

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°40:                             

  
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 19/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 40 77+900 78+000 800 

FPC 1 9.00 1.13 9 81 

3554 40 REGULAR  

  

  H 2 39.55 4.94 18 324   

  H 2 32.04 4.01 17 289   

  H 1 22.80 2.85 6 36   

  AH 3 61.49 7.69 50 2500   

 AH 1 21.00 2.63 18 324  
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FICHA N°41:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 41 78+000 78+100 800 

AH 3 55.80 6.98 49 2401 

7479 14 MALO 

  

  AH 3 64.80 8.10 51 2601   

  AH 2 33.00 4.13 31 961   

  H 2 33.20 4.15 16 256   

  H 1 3.08 0.39 0 0   

 H 1 19.80 2.48 6 36  
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 FPC 1 21.76 2.72 18 324  

 FPC 1 24.00 3.00 30 900  

        

                        

 

 

FICHA N°42:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  U - 41 78+000 78+100 800 AH 3 55.80 6.98 49 2401 7479 14 MALO   
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  AH 3 64.80 8.10 51 2601   

  AH 2 33.00 4.13 31 961   

  H 2 33.20 4.15 16 256   

  H 1 3.08 0.39 0 0   

 H 1 19.80 2.48 6 36  

 FPC 1 21.76 2.72 18 324  

 FPC 1 24.00 3.00 30 900  

        

                        

 

 

FICHA N°43:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 43 78+200 78+300 800 

AH 3 43.71 5.46 48 2304 

5063 28 MALO 

  

  AH 3 54.69 6.84 49 2401   

  FPC 1 4.50 0.56 9 81   

  H 1 7.35 0.92 3 9   

  H 2 25.35 3.17 9 81   

 FPC 1 5.95 0.74 9 81  

 H 1 5.61 0.70 0 0  

 H 1 10.56 1.32 5 25  

 FPC 1 3.90 0.49 9 81  

                        

 

 

FICHA N°44:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        
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  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 44 78+300 78+400 800 

H 1 2.64 0.33 0 0 

7851 11 MALO 

  

  H 3 96.60 12.08 40 1600   

  FPC 1 4.68 0.59 7 49   

  AH 3 91.00 11.38 49 2401   

  FPC 1 5.12 0.64 8 64   

 AH 1 5.88 0.74 6 36  

 AH 3 47.97 6.00 49 2401  

 FPC 2 25.00 3.13 20 400  

 AH 2 32.00 4.00 30 900  

                        

 

 

FICHA N°45:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  TESISTAS: Blas Reyes, Anderson Aldair   
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  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 45 78+400 78+500 800 

FPC 1 16.00 2.00 15 225 

4142 35 MALO 

  

  FPC 2 8.00 1.00 9 81   

  H 3 54.56 6.82 31 961   

  H 2 35.65 4.46 28 784   

  FPC 1 23.31 2.91 17 289   

 H 3 56.11 7.01 31 961  

 H 3 43.40 5.43 29 841  

        

        

                        

 

 

FICHA N°46:                             
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

  
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 46 78+500 78+600 800 

FPC 1 2.25 0.28 0 0 

3326 42 REGULAR  

  

  FPC 2 30.00 3.75 20 400   

  H 2 15.72 1.97 6 36   

  AH 1 9.80 1.23 9 81   

  AH 3 73.10 9.14 53 2809   
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FICHA N°47:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 47 78+500 78+600 800 

FPC 1 4.59 0.57 0 0 

3536 41 REGULAR  

  

  FPC 2 21.00 2.63 17 289   

  H 2 4.86 0.61 0 0   

  AH 1 55.66 6.96 49 2401   

  FPC 3 31.00 3.88 21 441   

 H  4.46 4.46 18 324  
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 AH  1.79 1.79 9 81  

        

        

                        

 

 

FICHA N°48:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  U - 48 78+600 78+700 800 HL 1 9.00 1.13 5 25 2409 50 REGULAR    
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  AH 1 11.70 1.46 10 100   

  AH 3 40.00 5.00 45 2025   

  AH 1 13.12 1.64 10 100   

  FPC 1 7.00 0.88 7 49   

 FPC 1 5.40 0.68 5 25  

 AH 1 9.30 1.16 9 81  

 H 1 4.20 0.53 2 4  

        

                        

 

FICHA N°49:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
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MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 49 78+700 78+800 800 

AH 3 43.40 5.43 49 2401 

3672 39 MALO 

  

  AH 2 38.75 4.84 32 1024   

  H 2 30.00 3.75 9 81   

  H 1 21.39 2.67 6 36   

  FPC 1 4.50 0.56 7 49   

 FPC 1 10.40 1.30 9 81  

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°50:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 50 78+900 79+000 800 

AH 3 64.05 8.01 51 2601 

7695 12 MALO 

  

  AH 3 68.04 8.51 53 2809   

  H 3 60.80 7.60 32 1024   

  AH 2 26.97 3.37 30 900   

  H 2 38.75 4.84 19 361   

        

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°51:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 51 79+000 79+100 800 

AH 3 87.50 10.94 64 4096 

4528 32 MALO 

  

  AH 1 3.41 0.43 8 64   

  AH 1 16.20 2.03 11 121   

  FPC 1 9.00 1.13 9 81   

  FPC 1 8.10 1.01 9 81   

 BP 1 3.72 0.47 2 4  

 AH 1 2.80 0.35 0 0  

 AH 1 2.80 0.35 0 0  

 AH 1 10.00 1.25 9 81  

                        

 

 

FICHA N°52:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 
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TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 52 79+100 79+200 800 

FPC 1 87.50 1.03 9 81 

3711 39 MALO 

  

  FPC 1 3.41 0.39 0 0   

  AH 1 16.20 0.50 6 36   

  AH 1 9.00 0.21 0 0   

  FPC 1 8.10 1.50 12 144   

 AH 1 3.72 2.60 17 289  

 AH 1 2.80 1.53 10 100  

 AH 3 2.80 9.98 55 3025  

 FPC 1 10.00 0.57 6 36  

                        

 

 

FICHA N°53:                             
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 53 79+200 79+100 800 

AH 3 88.20 11.03 55 3025 

8187 10 MALO 

  

  AH 3 60.16 7.52 50 2500   

  FPC 1 4.50 0.56 9 81   

  H 1 7.35 0.92 5 25   

  AH 3 55.35 6.92 48 2304   

 FPC 1 5.95 0.74 9 81  

 BP 1 5.61 0.70 3 9  

 AH 1 10.56 1.32 9 81  

 FPC 1 3.90 0.49 9 81  
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FICHA N°54:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 54 79+300 79+400 800 

FPC 1 4.68 0.59 7 49 

2767 47 REGULAR  

  

  AH 1 3.40 0.43 0 0   

  AH 1 6.51 0.81 7 49   

  FPC 1 5.12 0.64 8 64   
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  H 1 5.88 0.74 2 4   

 H 3 66.42 8.30 51 2601  

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°55:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  MUESTRA  PROGRESIVA  CÓDIGO GRAV. Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC.   
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INICIO  FIN  

ÁREA 
TOTAL 

ÁREA 
AFECTADA 

%. 
EXT.   

  

U - 55 79+400 79+500 800 

AH 1 23.56 2.95 14 196 

1834 57 REGULAR  

  

  AH 2 39.06 4.88 31 961   

  AH 1 23.31 2.91 17 289   

  FPC 1 9.00 1.13 9 81   

  H 1 3.20 0.40 1 1   

 FPC 1 16.00 2.00 15 225  

 FPC 1 8.00 1.00 9 81  

        

        

                        

 

 

FICHA N°56:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           

8m  
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  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 56 79+500 79+600 800 

FPC 1 28.00 3.50 20 400 

3374 41 REGULAR  

  

  AH 3 55.80 6.98 50 2500   

  FPC 1 6.30 0.79 7 49   

  FPC 1 24.80 3.10 20 400   

  H 1 12.00 1.50 5 25   

        

        

        

        

                        

 

 

FICHA N°57:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 
al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
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  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  
LONGITUD
: 

100 m   
  Fórmula: 

MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 57 79+600 79+700 800 

H 1 4.86 0.61 0 0 

5560 25 MALO 

  

  AH 3 74.06 9.26 53 2809   

  AH 2 35.67 4.46 31 961   

  AH 1 12.24 1.53 10 100   

  H 2 28.60 3.58 13 169   

 H 3 75.90 9.49 39 1521  

        

        

        

                        

 

FICHA N°58:                             

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

  
    
    

  
TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  TESISTAS: Blas Reyes, Anderson Aldair   
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  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 58 79+700 79+800 800 

FPC 1 7.00 0.88 7 49 

2409 51 REGULAR  

  

  FPC 1 5.40 0.68 5 25   

  AH 1 9.30 1.16 9 81   

  H 2 4.20 0.53 2 4   

  AH 1 11.70 1.46 10 100   

 AH 3 40.00 5.00 45 2025  

 AH 1 13.12 1.64 10 100  

 H 1 9.00 1.13 5 25  

        

                        

 

FICHA N°59:                             

  
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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TÍTULO: 

Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco al 
distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  
    
    

  
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

  Reyes Salinas, Yherson Mayky   

  EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  
          

  TRAMO: 74+000 - 80+000  
      Esquema:   100 m        

  LONGITUD: 100 m   
  

Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  ANCHO DE CALZADA: 8m  
           8m    

  FECHA: 20/10/2023  
              

  
 

                     

  
 

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 59 79+800 79+900 800 

AH 3 56.40 7.05 45 2025 

5518 26 MALO 

  

  AH 3 71.37 8.92 49 2401   

  H 3 42.78 5.35 29 841   

  FPC 1 12.19 1.52 11 121   

  FPC 1 4.50 0.56 7 49   

 FPC 1 10.40 1.30 9 81  
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FICHA N°60:                              

   
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

  

     

     

   

TÍTULO: 
Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en el tramo desvió Otuzco 

al distrito Agallpampa- Otuzco, 2023. 

  

     

     

   
TESISTAS: 

Blas Reyes, Anderson Aldair   

   Reyes Salinas, Yherson Mayky   

   EVALUACIÓN DE MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)   

  
 SECTOR: Desvió Otuzco - Agallpampa  

          

  
 TRAMO: 74+000 - 80+000  

      Esquema:   100 m        

  
 LONGITUD

: 
100 m   

  Fórmula: 
MDR=100 - √(∑pn2) 
 

             

  
 ANCHO DE CALZADA: 8m  

           8m    

  
 FECHA: 20/10/2023  

              

  
  

                     

  
  

              

  
MUESTRA  

PROGRESIVA  ÁREA 
TOTAL 

CÓDIGO GRAV. 
ÁREA 

AFECTADA 
%. 

EXT. 
Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR CONDIC. 

  

  INICIO  FIN    

  

U - 60 79+900 80+000 800 

FPC 1 12.60 1.58 11 121 

4735 31 MALO 

  

  AH 3 43.05 5.38 48 2304   

  AH 2 32.04 4.01 30 900   

  H 1 22.80 2.85 7 49   

  AH 1 12.47 1.56 10 100   

 FPC 1 21.00 2.63 18 324  

 FPC 1 21.53 2.69 18 324  

 AH 2 35.40 4.43 18 324  

 AH 2 33.75 4.22 17 289  
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Anexo 6. Fichas de recolección de datos N.º 2, vacía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO: TESISTAS:

LUGAR: CARRIL:

FECHA:

SECTOR: HORA:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

 Especialista 1

 Especialista 2

 Especialista 3

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLÍN 

(FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS)

ENSAYO N.º 

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

OBSERVACIONES :

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

BASE AFIRMADA

TRATAMIENTO MONOCAPA

CARPETA EN FRIO

VALIDACIÓN  DE INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA/CIP

 

  Ing. Andy Leonel Rodriguez Bocanegra 

 Ing. Brando Jeffrey Rodríguez Méndez 

 Ing. Jual Paul  Edwar Henriquez Ulloa 
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Anexo 7. Fichas de recolección de datos N.º 2 para el IRI, llenas. 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 33 23 28 29 23 23 27 29 32 30 

2 19 16 25 25 27 20 26 24 27 29 

3 30 34 33 28 24 25 27 22 21 21 

4 31 27 33 28 34 32 30 28 27 25 

5 39 34 27 16 16 25 27 23 18 19 

6 23 20 23 30 32 24 28 24 28 25 

7 22 16 18 25 27 24 20 22 26 26 

8 23 21 27 34 22 20 31 32 31 33 

9 29 31 33 32 26 28 39 40 41 19 

10 22 24 28 30 36 37 37 35 26 28 

11 27 23 28 35 32 31 35 16 18 20 

12 30 34 26 36 38 32 23 17 19 21 

13 32 34 32 29 24 25 20 24 26 27 

14 23 25 24 28 26 25 23 25 22 29 

15 23 24 26 20 17 19 25 27 23 29 

16 29 25 29 30 29 31 30 32 21 26 

17 26 34 30 33 36 37 33 28 24 21 

18 20 30 32 32 34 27 34 22 20 28 

19 30 22 27 22 31 20 23 26 28 30 

20 33 23 28 22 32 36 38 40 41 41 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 3 5 10 6 10 15 11 13 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

12 15 15 10 12 7 13 8 9 3 4 3 2 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C =    1.1 mm 

 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 mm  

 Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4

2
3

5

10

6

10

15

11

13
12

1515

10

12

7

13

8
9

3
4

3
2 2 2

3

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

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 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 3 

1 - 1 

0.20 18 0.33 

 
EI + CE + ED = 18.53 

18.53 x 5mm x F.C = 101.1 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.4 m/km 

MALO 

Anexo 5. Hojas de cálculo del IRI. 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  74+000  

PROGRESIVA FINAL:    74+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 74+400 

ENSAYO N°:  1 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en 
el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 5 7 7 4 12 13 17 16 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

19 7 15 11 14 5 5 13 3 8 6 3 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 30 34 34 35 31 35 37 40 35 33 

2 29 33 33 35 32 40 36 40 38 37 

3 25 23 21 28 29 28 30 34 35 32 

4 16 20 24 25 29 26 24 25 26 26 

5 33 33 29 19 17 22 24 26 22 28 

6 28 35 30 30 36 33 29 33 30 28 

7 22 26 28 31 36 36 40 38 36 35 

8 30 29 32 33 33 33 27 24 28 26 

9 26 33 35 22 24 22 28 31 37 33 

10 27 31 33 22 24 28 30 26 20 24 

11 25 22 26 26 18 25 29 25 19 26 

12 30 25 24 26 18 23 29 25 25 24 

13 24 22 20 28 30 26 23 23 25 19 

14 26 24 22 21 24 23 30 28 25 29 

15 19 23 18 26 24 28 23 30 28 25 

16 27 29 29 25 27 20 26 18 19 20 

17 23 22 24 27 30 27 21 23 25 28 

18 32 26 23 22 25 23 20 24 31 36 

19 18 19 23 26 25 17 27 30 26 24 

20 20 23 16 22 19 24 21 28 30 32 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  74+400  

PROGRESIVA FINAL:    74+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  2 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2

5
7 7

4

1213

1716

19

7

15

11

14

5 5

13

3

8
6

3 2
0

4

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

7 - 6 

1 - 1 

0.14 17 0.17 

 
EI + CE + ED = 17.30 

17.30 x 5mm x F.C = 94.4 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.0 m/km 

MALO 

 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

F.C =    1.1 mm 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 30 25 29 36 26 26 38 29 25 37 

2 35 45 42 40 37 35 33 30 34 36 

3 35 33 28 40 44 37 28 30 41 43 

4 44 41 39 37 37 40 33 39 35 33 

5 34 37 45 43 26 35 38 34 40 44 

6 40 45 48 46 38 35 39 43 45 30 

7 32 28 23 30 29 31 32 33 29 30 

8 28 24 29 23 20 27 28 30 37 23 

9 24 32 30 40 36 39 33 26 26 25 

10 30 32 33 29 24 28 20 27 29 30 

11 26 29 35 26 32 40 35 37 37 30 

12 25 27 23 24 25 31 45 34 28 16 

13 14 28 23 23 19 25 32 26 32 28 

14 17 19 35 48 48 44 31 35 28 30 

15 24 29 38 32 37 42 36 40 35 33 

16 24 39 28 39 36 47 35 38 41 40 

17 29 30 27 26 33 39 32 35 32 33 

18 40 26 24 29 33 26 28 26 40 40 

19 42 37 39 38 39 42 40 43 38 40 

20 42 38 35 36 40 35 42 36 33 34 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 2 2 0 0 6 7 6 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

12 4 12 11 13 3 10 12 5 15 7 11 8 9 15 3 6 4 4 8 1 1 3 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1

0
1 1
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2 2

0 0
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3
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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 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

6 - 8 

3 - 5 

0.50 21 0.63 

 EI + CE + ED = 22.13 

22.13 x 5mm x F.C = 120.7 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 6.3 m/km 

MALO 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  74+800  

PROGRESIVA FINAL:    75+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  3 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 5 9 9 10 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

7 5 16 11 17 10 11 7 17 10 15 5 11 8 3 4 1 0 0 7 0 0 0 1 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 24 23 29 30 31 34 31 29 28 30 

2 21 37 34 35 26 30 35 32 30 34 

3 38 24 36 34 28 38 36 40 24 28 

4 22 33 34 28 30 39 39 23 25 30 

5 35 38 40 33 29 36 39 30 30 34 

6 30 25 26 29 25 23 28 31 34 25 

7 23 25 28 36 32 33 22 25 28 21 

8 20 35 49 29 32 36 30 35 33 36 

9 29 28 27 32 37 39 36 38 34 34 

10 38 34 30 41 38 26 38 39 27 28 

11 32 24 27 30 31 34 36 28 24 29 

12 22 23 34 35 26 30 41 34 23 23 

13 20 22 30 39 28 38 42 26 22 27 

14 38 24 32 28 30 34 33 25 28 20 

15 34 41 39 33 29 36 28 24 25 27 

16 35 31 24 29 25 23 30 32 31 31 

17 21 35 37 36 32 33 31 21 32 39 

18 34 36 23 29 32 36 32 31 41 35 

19 28 38 37 36 36 35 28 26 26 19 

20 24 38 37 30 25 29 34 31 36 40 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  75+200  

PROGRESIVA FINAL:    75+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  4 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 mm  

 Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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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 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 4 

2 - 1 

0.40 19 0.25 

 
EI + CE + ED = 19.65 

19.65 x 5mm x F.C = 107.2 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.6 m/km 

MALO 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 34 35 31 40 29 30 34 39 35 37 

2 36 26 25 31 30 33 35 41 43 36 

3 29 28 25 28 30 34 33 38 41 39 

4 24 23 35 36 43 42 35 33 27 34 

5 39 35 28 31 27 26 24 9 27 25 

6 29 24 28 34 36 30 32 34 33 34 

7 31 34 55 38 32 29 40 42 38 39 

8 40 36 33 35 39 23 34 31 37 30 

9 39 36 37 40 41 36 38 34 32 31 

10 26 32 40 42 38 34 35 35 36 33 

11 30 35 32 33 42 44 35 35 33 40 

12 31 30 32 34 37 35 37 39 37 31 

13 43 38 33 27 28 30 32 38 37 37 

14 40 36 35 37 33 34 41 27 38 31 

15 36 42 45 35 38 36 27 30 27 39 

16 34 29 28 26 32 31 29 26 31 42 

17 39 36 37 43 32 44 30 35 33 32 

18 27 29 23 22 26 24 26 26 32 44 

19 29 31 41 35 36 39 41 36 27 38 

20 31 33 34 43 33 36 39 35 26 32 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 3 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

9 9 6 8 10 13 12 13 15 18 15 10 10 11 7 6 6 5 3 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  75+600  

PROGRESIVA FINAL:    76+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  5 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 
 

2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

3 - 6 

1 - 1 

0.33 16 0.17 

 
EI + CE + ED = 16.50 

16.50 x 5mm x F.C = 90.0 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.8 m/km 

MALO 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO  

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO en 
el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 20 16 25 27 23 20 26 24 28 22 

2 20 33 33 28 29 25 27 23 24 31 

3 36 37 33 28 24 21 27 19 30 28 

4 31 27 34 29 16 25 27 23 27 23 

5 31 18 19 25 27 28 32 40 32 24 

6 23 20 33 30 32 23 28 24 22 24 

7 22 36 37 33 22 24 22 15 22 20 

8 23 23 27 34 22 20 31 32 31 32 

9 24 21 19 33 31 32 26 35 39 35 

10 22 23 28 27 26 35 30 36 26 40 

11 37 34 32 33 31 29 24 26 30 26 

12 30 34 26 36 38 32 33 37 25 21 

13 32 34 32 29 24 25 20 21 26 27 

14 23 23 24 28 26 25 23 25 22 28 

15 23 24 26 20 17 20 25 27 27 29 

16 25 29 30 21 33 36 32 24 29 26 

17 26 34 30 33 31 27 34 27 20 22 

18 20 30 32 33 29 19 21 25 23 29 

19 30 22 27 31 19 30 32 24 29 26 

20 23 23 28 29 23 27 28 39 25 31 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 5 11 6 11 17 14 12 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

13 16 11 11 10 10 13 11 7 3 5 4 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+000  

PROGRESIVA FINAL:    76+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  6 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

 

/D<40mm 

 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 5 

0 - 1 

0.00 15 0.20 

 
EI + CE + ED = 15.20 

15.20 x 5mm x F.C = 82.9 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.5 m/km 

REGULAR 
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TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 22 22 24 23 25 24 25 24 24 28 

2 20 23 26 23 24 28 25 24 31 29 

3 24 26 20 17 16 25 27 23 29 31 

4 25 29 30 20 33 25 27 23 29 31 

5 34 30 33 30 37 33 26 24 27 29 

6 30 32 33 34 27 34 22 20 26 33 

7 27 21 22 24 19 22 31 32 22 18 

8 23 28 29 23 28 27 39 35 37 33 

9 24 33 31 34 22 25 29 25 26 26 

10 22 33 26 29 24 26 30 35 39 40 

11 35 35 30 28 28 35 27 19 19 21 

12 18 21 25 27 26 30 33 19 19 21 

13 24 27 26 28 36 31 22 21 26 27 

14 24 27 26 28 36 31 20 21 26 27 

15 23 27 35 28 30 36 24 25 22 28 

16 27 26 27 23 28 35 32 31 30 39 

17 36 34 30 34 39 36 38 32 30 31 

18 32 36 32 34 32 29 24 25 24 28 

19 26 27 23 24 28 28 26 25 24 24 

20 26 28 24 28 25 23 25 27 21 25 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 5 7 9 11 20 15 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

17 17 16 9 11 9 7 9 7 7 6 2 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 6 

1 - 1 

0.20 15 0.33 

 
EI + CE + ED = 15.53 

18.53 x 5mm x F.C = 84.7 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.6 m/km 

REGULAR 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+400  

PROGRESIVA FINAL:    76+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  7 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 5 10 4 11 11 13 13 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

13 13 8 10 15 7 11 18 9 6 6 5 1 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 26 31 23 34 29 33 30 32 40 29 

2 22 25 24 28 25 24 27 22 20 26 

3 20 26 27 25 27 23 21 24 23 29 

4 24 20 33 30 32 40 33 29 24 23 

5 25 36 27 34 22 19 26 24 27 29 

6 30 32 33 30 25 24 22 22 24 22 

7 24 20 33 30 25 24 22 22 24 27 

8 23 36 37 33 26 16 25 27 23 21 

9 23 31 27 34 20 33 30 32 40 29 

10 26 31 20 33 36 35 33 28 24 27 

11 35 39 40 28 22 30 35 25 19 17 

12 31 37 32 34 35 28 33 17 19 29 

13 23 22 35 32 31 30 20 21 26 27 

14 34 30 36 38 32 30 23 25 28 22 

15 30 32 30 33 36 37 33 28 28 29 

16 25 17 16 19 25 32 37 34 32 34 

17 26 20 33 30 25 27 34 29 30 26 

18 23 26 37 34 26 19 25 27 23 21 

19 33 33 27 31 20 33 30 32 40 29 

20 26 31 20 33 36 35 33 28 24 26 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 5 

0 - 3 

0.20 17 0.60 

 EI + CE + ED = 17.60 

17.60 x 5mm x F.C = 96.0 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.1 m/km 

MALO 
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LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+800  

PROGRESIVA FINAL:    77+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  5 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 
 

2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 28 25 27 29 21 20 26 23 27 30 

2 29 27 24 26 22 27 25 24 28 26 

3 19 16 20 18 26 18 22 16 23 21 

4 18 26 27 24 19 23 18 23 26 22 

5 16 20 29 28 20 18 19 30 25 25 

6 24 20 18 21 23 25 33 35 30 29 

7 19 20 18 21 23 25 33 35 30 29 

8 30 31 35 40 42 40 35 28 26 25 

9 31 34 36 28 30 33 35 35 32 31 

10 30 28 27 18 26 18 18 19 20 19 

11 32 33 29 18 26 18 18 19 20 19 

12 21 17 16 18 17 24 15 20 19 21 

13 21 26 28 31 28 37 28 30 33 32 

14 31 24 27 17 18 36 35 33 30 29 

15 29 23 20 24 25 26 28 30 27 29 

16 28 13 20 21 18 17 30 32 30 25 

17 22 28 32 29 21 31 32 22 30 24 

18 28 24 19 13 18 17 18 24 18 23 

19 19 13 26 31 32 30 31 36 26 25 

20 23 22 23 29 34 28 30 29 29 30 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 4 5 19 11 11 9 6 10 10 10 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

13 8 14 13 16 8 7 6 2 7 3 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  77+200  

PROGRESIVA FINAL:    77+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  9 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 7 

2 - 3 

0.40 17 0.43 

 
EI + CE + ED = 17.83 

17.83 x 5mm x F.C = 97.2 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.2 m/km 

MALO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3

0
1

4
5

19

1111
9

6

101010

13

8

14
13

16

8
7

6

2

7

3
1

0 0
2

0
1

0 0 0 0 0 0 0 0
0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION



  

228 
 

 

 

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 1 7 8 13 14 11 12 18 8 11 6 9 12 11 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

12 5 9 4 7 1 5 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 32 28 39 26 17 21 19 16 14 15 

2 16 17 18 16 19 19 25 26 15 18 

3 10 14 13 12 20 20 27 29 22 14 

4 15 24 18 21 31 27 19 25 23 20 

5 24 28 24 30 26 16 21 19 15 17 

6 18 17 19 11 28 30 15 17 22 23 

7 22 34 32 29 19 25 28 23 26 10 

8 18 23 26 15 17 17 32 24 19 14 

9 19 30 26 21 15 25 28 22 21 23 

10 13 25 21 17 13 19 11 13 10 11 

11 10 18 15 16 17 20 25 23 27 303 

12 18 16 14 13 24 11 25 14 16 10 

13 20 24 26 28 24 32 26 27 25 26 

14 23 29 15 18 21 15 11 16 13 10 

15 14 30 25 18 19 23 26 29 30 21 

16 24 19 28 24 30 18 19 22 25 26 

17 19 20 17 16 20 19 16 15 19 24 

18 30 16 19 18 25 21 19 16 15 13 

19 14 17 16 21 20 26 22 16 15 23 

20 24 28 24 21 28 18 32 27 34 33 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  77+600  

PROGRESIVA FINAL:    78+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   18/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  10 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 0 

3 - 0 

0.60 17 0.00 

 
EI + CE + ED = 17.60 

17.60 x 5mm x F.C = 96.0 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.1 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 4 9 18 10 10 23 22 17 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

10 7 15 8 10 7 7 3 3 6 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
1 2 3 4 5 6 7 

 
8 9 10  

1 19 31 34 19 22 24 24 21 20 21 

2 20 21 23 20 28 25 28 30 20 35 

3 20 27 28 23 19 21 28 31 32 38 

4 32 30 20 23 22 23 24 22 24 25 

5 24 25 23 21 23 25 28 33 30 26 

6 31 25 23 20 22 26 29 20 35 28 

7 29 19 17 27 30 26 24 26 26 28 

8 18 22 24 24 21 20 24 25 23 28 

9 22 23 24 28 24 24 24 34 23 26 

10 33 25 24 28 30 18 19 34 36 29 

11 23 26 24 32 35 35 18 35 33 32 

12 27 21 23 25 17 25 29 15 29 24 

13 23 20 23 20 30 20 27 28 25 24 

14 17 21 30 26 24 29 23 23 25 29 

15 24 24 31 22 20 23 30 18 25 19 

16 22 28 28 31 32 20 23 19 21 20 

17 22 28 31 32 30 20 23 22 23 26 

18 27 24 28 24 25 27 21 23 25 35 

19 30 16 32 36 25 23 20 23 25 25 

20 31 37 19 29 19 17 27 30 26 20 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+000  

PROGRESIVA FINAL:    78+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  11 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6  mm 

LI 25  mm 

LF 14  mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 0 

0 - 0 

0.00 15 0.00 

 
EI + CE + ED = 15.00 

15.00 x 5mm x F.C = 96.0 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.4 m/km 

REGULAR 
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LECTURA DE CAMPO 
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TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 9 9 2 6 17 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

13 12 12 13 15 14 11 6 7 7 9 9 4 8 6 4 2 0 0 0 0 0 1 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 32 28 32 35 30 22 30 36 37 40 

2 25 25 27 32 28 25 26 39 26 29 

3 27 23 24 31 30 26 31 36 35 36 

4 32 25 21 26 31 27 22 31 22 30 

5 25 25 21 29 29 37 30 29 29 35 

6 41 39 36 37 39 34 35 31 27 30 

7 35 34 38 39 30 42 31 29 39 29 

8 22 26 38 37 40 39 32 22 27 30 

9 28 29 21 35 37 42 20 24 32 21 

10 29 22 24 28 31 39 31 28 21 26 

11 41 30 33 25 30 24 25 30 26 31 

12 25 29 37 24 34 21 33 37 29 31 

13 27 32 48 26 22 32 26 37 36 28 

14 28 35 31 33 40 30 26 24 34 38 

15 28 14 37 30 28 31 33 25 27 31 

16 21 36 30 26 21 25 40 39 32 41 

17 27 23 40 20 20 36 36 22 25 32 

18 28 27 34 22 38 40 25 25 30 21 

19 26 26 25 29 27 25 31 29 32 41 

20 34 33 33 27 34 36 28 25 27 28 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+400  

PROGRESIVA FINAL:    78+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  12 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

9 - 6 

6 - 3 

0.67 18 0.50 

 
EI + CE + ED = 19.17 

19.17 x 5mm x F.C = 104.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.5 m/km 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1 12 12 12 26 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

17 20 9 6 10 4 7 9 12 10 6 8 5 1 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 35 27 35 34 34 28 29 30 42 41 

2 41 23 21 37 36 38 37 40 39 28 

3 40 23 32 22 34 28 22 25 26 37 

4 26 23 27 20 23 25 30 27 25 29 

5 24 32 27 26 33 25 27 30 27 26 

6 25 23 23 37 23 25 32 22 24 23 

7 24 33 25 35 34 34 36 28 34 30 

8 22 32 25 25 35 25 35 34 36 32 

9 24 25 33 25 31 37 34 22 40 35 

10 27 22 27 33 32 22 33 25 30 25 

11 28 26 30 24 26 26 33 25 27 27 

12 26 31 25 27 29 29 22 27 27 20 

13 37 27 40 30 28 25 26 24 22 31 

14 35 34 14 38 26 35 28 25 24 26 

15 31 37 36 38 22 33 27 23 22 30 

16 32 22 34 25 25 27 35 38 25 26 

17 25 20 33 27 27 24 25 30 26 24 

18 27 33 25 28 25 24 36 25 27 28 

19 23 26 23 26 23 29 29 24 37 30 

20 35 26 24 34 26 42 36 38 34 43 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+800  

PROGRESIVA FINAL:    79+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  13 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

 

 
     2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

12 - 0 

5 - 0 

0.42 16 0.00 

 
EI + CE + ED = 16.42 

16.42 x 5mm x F.C = 89.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.8 m/km 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 22 42 36 40 34 41 25 34 26 37 

2 26 32 42 30 45 34 31 35 34 36 

3 28 38 34 30 39 27 25 40 44 24 

4 43 38 29 46 36 32 21 37 37 32 

5 24 37 26 38 37 32 31 28 33 24 

6 38 36 32 23 34 33 40 24 28 42 

7 22 34 37 23 47 41 37 40 34 41 

8 35 37 35 34 34 38 29 30 45 29 

9 41 23 31 27 36 28 31 40 34 32 

10 43 33 43 32 34 28 40 46 26 32 

11 37 43 40 44 20 23 35 42 27 40 

12 21 31 29 35 33 31 45 44 26 33 

13 26 28 33 27 24 22 42 36 42 36 

14 35 40 42 35 40 34 42 25 39 30 

15 31 41 32 42 30 45 31 39 31 45 

16 37 36 38 34 38 27 42 40 41 42 

17 30 43 32 35 29 33 35 28 42 43 

18 28 40 37 29 35 32 28 31 41 35 

19 31 37 26 26 30 28 32 30 28 34 

20 29 33 27 27 31 35 34 37 43 35 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 3 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

8 7 11 7 8 12 12 8 16 13 8 13 7 3 12 7 12 7 3 5 2 1 0 0 0 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  79+200  

PROGRESIVA FINAL:    79+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  14 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 3 

0 - 2 

0.00 20 0.67 

 
EI + CE + ED = 20.67 

20.67 x 5mm x F.C = 112.7 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.9 m/km 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 32 22 37 26 28 32 31 34 26 25 

2 26 34 30 31 28 31 28 27 23 27 

3 25 34 28 22 35 30 44 25 24 36 

4 26 24 25 25 32 27 33 25 27 29 

5 24 31 24 26 24 27 26 23 28 26 

6 25 26 22 20 26 27 23 21 26 23 

7 21 27 26 28 22 24 24 23 28 34 

8 22 31 29 24 25 32 23 32 25 27 

9 24 28 29 18 21 24 33 32 23 24 

10 27 25 23 26 35 26 27 32 21 26 

11 28 26 30 29 17 22 24 32 23 30 

12 25 40 34 37 36 28 22 22 27 30 

13 32 30 31 39 35 37 37 29 28 21 

14 36 37 34 35 39 36 26 26 32 26 

15 32 28 33 40 42 34 34 25 28 30 

16 27 32 31 39 25 33 33 29 35 26 

17 24 34 30 34 30 25 26 20 26 31 

18 30 28 25 28 35 34 34 25 27 28 

19 36 29 21 32 31 33 33 29 27 30 

20 27 22 34 29 30 36 36 22 29 29 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 6 10 9 13 16 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

21 15 16 11 12 9 13 7 13 6 7 5 0 3 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  79+600  

PROGRESIVA FINAL:    80+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  15 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella derecha) 

 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
     2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 5 

0 - 3 

0.00 15 0.60 

 
EI + CE + ED = 15.60 

15.60 x 5mm x F.C = 85.1 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.6 m/km 

REGULAR 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 29 16 20 27 29 33 29 28 26 25 

2 31 19 32 34 35 33 33 27 23 27 

3 25 17 35 28 35 38 29 25 21 36 

4 21 22 24 25 22 30 33 20 27 29 

5 24 26 22 31 24 27 26 23 16 26 

6 20 27 26 20 21 27 23 19 26 23 

7 19 31 29 16 22 24 10 23 15 21 

8 22 12 18 24 21 22 27 33 20 27 

9 23 20 23 22 25 24 23 35 23 24 

10 27 25 28 26 20 21 23 23 19 26 

11 20 24 30 29 16 22 29 19 23 30 

12 24 35 22 24 29 25 27 22 27 30 

13 22 28 24 35 25 29 36 19 18 21 

14 23 23 25 28 27 28 29 26 32 26 

15 20 27 29 33 29 23 26 25 28 30 

16 25 34 26 28 25 27 23 28 25 26 

17 24 28 25 30 24 25 24 30 21 22 

18 22 25 24 36 28 24 29 25 37 34 

19 26 21 15 28 24 26 28 29 37 30 

20 29 20 25 23 25 28 33 28 29 29 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 4 1 2 6 10 9 13 17 17 19 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

15 15 15 18 8 3 2 7 3 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  80+000  

PROGRESIVA FINAL:    79+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  16 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
    2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

2 - 6 

1 - 4 

0.50 15 0.67 

 
EI + CE + ED = 16.17 

16.17 x 5mm x F.C = 88.2 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.7 m/km 

REGULAR 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 4 1 1 5 12 10 14 20 20 18 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

14 16 14 15 6 1 5 4 3 6 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 29 16 20 27 29 33 29 28 26 25 

2 31 19 32 34 35 28 33 27 23 27 

3 25 17 25 28 35 30 24 25 21 36 

4 21 22 24 25 22 27 33 20 22 29 

5 24 26 22 21 24 23 26 23 16 26 

6 20 27 26 20 21 27 23 19 26 23 

7 19 21 27 16 22 24 10 23 15 21 

8 22 12 18 24 25 32 27 23 20 27 

9 23 20 23 22 21 24 23 35 23 24 

10 27 25 28 26 20 21 23 23 19 26 

11 20 24 20 29 16 22 24 19 23 30 

12 24 35 22 24 29 25 27 32 27 30 

13 22 28 24 35 25 39 36 29 28 24 

14 22 23 25 28 23 28 29 26 32 26 

15 20 27 29 33 29 23 36 25 28 30 

16 32 34 26 38 29 27 23 22 25 36 

17 25 28 25 30 24 35 27 30 21 22 

18 24 25 24 26 28 24 25 25 27 34 

19 22 21 15 28 24 26 24 29 37 20 

20 26 20 23 23 25 28 29 28 29 29 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  79+600  

PROGRESIVA FINAL:    79+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  17 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

 

 
 2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 6 

0 - 3 

0.00 15 0.50 

 
EI + CE + ED = 15.50 

15.50 x 5mm x F.C = 84.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.6 m/km 

REGULAR 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 35 26 28 35 40 42 41 37 42 35 

2 32 38 29 46 30 38 38 39 35 32 

3 36 32 36 38 27 36 36 35 38 39 

4 21 36 32 33 34 37 37 40 44 34 

5 43 34 37 27 47 31 33 34 25 29 

6 34 32 35 34 24 20 28 27 34 35 

7 38 42 35 30 28 25 33 34 37 43 

8 30 38 33 40 29 24 27 37 31 33 

9 25 26 39 33 28 37 34 34 30 38 

10 41 36 31 32 42 20 26 28 35 40 

11 13 33 43 22 34 20 40 39 31 41 

12 37 36 32 28 32 23 25 36 37 46 

13 32 39 43 36 32 21 36 44 30 33 

14 41 29 24 40 33 40 42 36 38 42 

15 34 40 29 35 41 37 41 35 49 36 

16 29 46 30 38 38 39 39 31 29 30 

17 26 38 37 34 35 35 32 40 41 42 

18 38 33 34 37 43 40 38 25 42 36 

19 37 30 47 31 33 29 32 31 41 36 

20 35 24 24 26 28 33 33 40 22 39 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 2 1 5 5 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

5 4 7 8 8 7 12 13 14 14 14 13 14 8 11 8 8 5 2 0 3 2 0 1 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
    2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

5 - 5 

1 - 2 

0.20 18 0.40 

 
EI + CE + ED = 18.60 

18.60 x 5mm x F.C = 101.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.4 m/km 
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INTERVALOS DE DESVIACION

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  79+200  

PROGRESIVA FINAL:    78+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  18 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 4 7 6 7 4 10 11 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

10 8 6 17 12 7 8 10 6 18 9 5 6 3 5 2 5 3 1 1 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 41 38 34 36 28 35 40 42 36 28 

2 42 38 29 25 31 26 18 25 34 32 

3 36 37 36 25 18 16 27 34 35 23 

4 21 36 28 22 19 29 28 33 33 30 

5 43 24 27 29 27 30 29 33 35 35 

6 34 27 35 20 24 26 37 36 34 33 

7 32 42 35 29 26 29 33 33 27 25 

8 22 38 33 24 37 39 40 45 32 31 

9 35 44 29 18 35 19 24 39 27 38 

10 41 33 32 30 26 25 20 17 42 37 

11 43 33 43 35 20 24 21 21 18 35 

12 40 30 31 35 29 22 22 19 29 26 

13 35 23 26 22 23 17 29 27 32 37 

14 30 29 21 20 20 21 19 30 32 35 

15 38 28 25 30 36 35 28 35 24 40 

16 22 20 25 25 30 36 29 33 31 39 

17 42 25 24 23 24 20 29 21 35 24 

18 38 27 26 30 31 25 29 22 35 30 

19 32 29 26 15 34 24 31 18 29 26 

20 32 26 25 30 36 35 40 30 31 29 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

4 - 0 

1 - 0 

0.25 22 0.00 

 
EI + CE + ED = 22.25 

22.25 x 5mm x F.C = 121.25 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 6.3 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+800  

PROGRESIVA FINAL:    78+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  19 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 38 39 40 29 29 28 30 33 35 40 

2 40 31 29 42 27 40 32 29 33 26 

3 35 27 31 39 39 35 40 32 32 33 

4 30 24 28 34 39 40 29 25 32 33 

5 34 40 32 27 43 39 40 25 40 30 

6 38 35 30 28 34 39 35 30 35 31 

7 27 28 39 35 34 25 36 38 24 27 

8 42 38 38 40 28 24 42 34 40 25 

9 32 22 24 35 24 32 34 39 35 30 

10 43 29 26 33 35 28 31 37 39 28 

11 41 36 28 35 40 41 36 28 35 25 

12 23 41 28 35 40 41 25 35 26 30 

13 24 33 34 37 32 23 45 34 37 30 

14 31 29 25 36 24 33 41 46 30 26 

15 40 32 29 33 35 40 36 29 33 35 

16 35 40 32 27 41 32 29 32 41 36 

17 41 38 40 32 29 30 32 40 22 44 

18 29 42 39 28 23 29 42 29 24 33 

19 32 34 39 28 29 32 34 39 32 27 

20 34 40 25 39 33 34 29 33 40 32 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 8 8 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

4 7 12 16 10 5 18 12 12 17 6 3 6 13 20 8 5 2 1 1 1 0 0 0 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

F.C = 1.1 mm 

 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

8 - 0 

5 - 0 

0.63 16 0.00 

 
EI + CE + ED = 16.63 

16.63 x 5mm x F.C = 90.7 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.9 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+400  

PROGRESIVA FINAL:    78+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  20 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 34 40 32 39 36 32 29 38 24 39 

2 32 39 40 29 33 34 32 37 34 35 

3 29 39 37 34 29 33 38 29 24 25 

4 23 38 28 33 32 27 41 32 33 26 

5 30 34 32 32 40 32 29 40 38 27 

6 24 21 40 31 38 40 27 39 40 30 

7 38 34 39 22 38 35 31 39 33 31 

8 22 38 39 40 39 29 36 38 24 27 

9 42 32 32 25 19 40 39 39 40 41 

10 32 32 34 24 24 33 35 19 38 35 

11 43 36 28 40 34 36 31 37 39 28 

12 28 38 27 30 40 41 36 28 35 40 

13 34 37 29 29 39 23 45 34 37 38 

14 45 32 26 40 39 24 33 45 32 36 

15 33 34 30 37 38 32 29 33 34 30 

16 29 33 35 38 24 40 32 29 33 35 

17 32 22 41 38 29 35 40 32 37 41 

18 29 33 34 32 32 41 32 40 32 29 

19 23 29 33 40 31 29 40 29 40 32 

20 30 32 31 39 36 32 42 39 35 40 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 3 8 2 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

2 5 5 18 6 6 26 13 13 9 7 7 15 16 21 6 2 1 0 3 0 0 0 0 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

8 - 6 

1 - 4 

0.13 15 0.67 

 
EI + CE + ED = 15.79 

15.79 x 5mm x F.C = 86.1 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.7 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

F.C = 1.1 mm 

 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  78+000  

PROGRESIVA FINAL:    77+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   19/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  21 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2 2 3 13 2 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

3 9 19 9 10 17 10 7 11 13 8 9 8 19 9 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 27 36 28 31 37 39 35 29 29 35 

2 32 28 43 39 24 28 24 36 39 32 

3 40 43 19 34 28 31 37 27 39 35 

4 37 38 28 31 37 37 31 30 27 24 

5 28 24 36 25 30 39 35 28 33 38 

6 19 34 28 26 35 29 39 41 21 22 

7 43 29 38 39 24 36 39 35 20 30 

8 37 38 32 28 31 37 27 23 28 31 

9 28 34 36 31 37 27 23 39 40 32 

10 19 34 28 39 31 30 20 33 39 41 

11 43 24 28 29 34 28 31 33 27 33 

12 23 19 22 24 31 32 39 42 41 40 

13 34 29 29 24 27 29 32 34 30 32 

14 38 29 36 25 31 32 40 35 32 36 

15 27 34 33 31 39 40 39 24 40 30 

16 40 30 37 30 33 39 24 42 39 35 

17 38 31 24 31 39 28 24 34 30 30 

18 33 30 43 39 28 21 31 35 28 31 

19 26 28 28 31 27 35 36 38 40 32 

20 40 38 26 35 39 24 35 34 34 35 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 0 

0 - 0 

0.00 18 0.00 

 
EI + CE + ED = 18.00 

18.00 x 5mm x F.C = 98.2 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.2 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  77+600  

PROGRESIVA FINAL:    77+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  22 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y AASHTO 
en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 28 42 31 37 30 30 39 33 29 39 

2 34 32 30 30 28 21 37 25 26 27 

3 40 32 22 31 42 30 30 31 37 39 

4 39 36 40 32 34 28 27 30 20 33 

5 39 40 38 41 25 40 31 32 21 37 

6 24 39 27 35 29 27 41 42 37 39 

7 40 39 30 31 36 39 32 34 30 33 

8 37 38 28 31 37 29 31 33 31 37 

9 32 34 36 25 36 27 35 29 30 30 

10 29 34 28 31 37 39 24 36 28 31 

11 43 26 47 19 34 28 31 37 40 32 

12 32 36 40 39 35 40 36 28 35 40 

13 34 30 37 38 29 29 45 34 37 32 

14 37 35 32 34 40 29 32 45 32 36 

15 32 41 38 29 33 32 29 33 34 30 

16 32 29 42 30 30 43 32 29 33 41 

17 36 32 34 26 24 31 29 32 42 30 

18 40 34 38 29 39 27 32 29 34 28 

19 39 32 34 36 25 39 40 38 35 40 

20 39 22 30 21 21 39 23 40 29 39 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 2 1 3 4 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

3 6 9 16 17 12 20 7 14 6 10 13 6 17 14 4 5 2 0 2 0 1 0 0 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

Donde:  

EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

3 - 0 

1 - 0 

0.33 15 0.00 

 
EI + CE + ED = 15.33 

15.33 x 5mm x F.C = 83.6 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.5 m/km 

REGULAR 
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4
2 2 2

3

13

2
3

9

19

9
10

17

10

7

11
13

8
9

8

19

9

3
2

5

0 0 0 0 0 0 0
0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  77+200  

PROGRESIVA FINAL:    76+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  23 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 28 42 31 37 30 30 39 33 29 39 

2 34 32 30 30 28 21 37 25 26 27 

3 40 32 22 31 42 30 30 31 37 39 

4 39 36 40 32 34 28 27 30 20 33 

5 39 40 38 41 25 40 31 32 21 37 

6 24 39 27 35 29 27 41 42 37 39 

7 40 39 30 31 36 39 32 34 30 33 

8 37 38 28 31 37 29 31 33 31 37 

9 32 34 36 25 36 27 35 29 30 30 

10 29 34 28 31 37 39 24 36 28 31 

11 43 26 47 19 34 28 31 37 40 32 

12 32 36 40 39 35 40 36 28 35 40 

13 34 30 37 38 29 29 45 34 37 32 

14 37 35 32 34 40 29 32 45 32 36 

15 32 41 38 29 33 32 29 33 34 30 

16 32 29 42 30 30 43 32 29 33 41 

17 36 32 34 26 24 31 29 32 42 30 

18 40 34 38 29 39 27 32 29 34 28 

19 39 32 34 36 25 39 40 38 35 40 

20 39 22 30 21 21 39 23 40 29 39 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 2 1 3 4 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

3 6 9 16 17 12 20 7 14 6 10 13 6 17 14 4 5 2 0 2 0 1 0 0 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

3 - 0 

1 - 0 

0.33 15 0.00 

 EI + CE + ED = 15.33 

15.33 x 5mm x F.C = 83.6 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.5 m/km 

REGULAR 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+800  

PROGRESIVA FINAL:    76+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  24 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 31 31 37 38 29 41 40 39 38 35 

2 33 41 30 35 26 38 32 45 34 37 

3 29 30 32 39 30 32 29 33 45 32 

4 23 37 38 29 39 40 32 29 33 34 

5 30 34 37 38 29 39 40 32 29 33 

6 34 41 38 37 32 39 35 40 32 32 

7 32 31 37 38 34 38 29 39 41 40 

8 22 39 33 31 31 34 40 39 35 30 

9 42 40 29 33 44 29 33 26 38 28 

10 38 27 35 29 32 30 30 23 28 43 

11 43 29 43 25 30 28 31 37 39 31 

12 30 34 37 39 40 37 36 39 38 40 

13 38 30 33 26 32 23 41 38 32 32 

14 38 34 39 32 29 30 35 39 40 36 

15 22 34 40 37 36 32 29 39 35 26 

16 31 30 28 32 39 30 32 37 38 35 

17 33 31 37 38 29 39 40 32 38 41 

18 29 32 38 30 30 32 33 34 42 30 

19 37 39 40 37 41 40 33 32 31 31 

20 38 30 28 32 32 28 32 31 38 35 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 1 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

4 1 6 16 17 12 25 11 10 9 3 14 20 17 14 7 2 3 1 2 0 0 0 0 0 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+400  

PROGRESIVA FINAL:    76+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  25 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 7 

0 - 2 

0.00 14 0.29 

 
EI + CE + ED = 14.29 

14.29 x 5mm x F.C = 77.9 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.3 m/km 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 



  

244 
 

 

 

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 5 9 9 7 18 11 16 15 11 5 11 6 8 8 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

13 7 8 7 10 1 3 0 1 2 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 10 13 16 24 30 18 16 24 26 20 

2 42 36 30 29 25 26 18 14 16 21 

3 12 16 20 13 19 16 12 15 12 16 

4 15 19 16 18 18 14 27 16 19 21 

5 14 30 25 22 15 15 19 20 22 22 

6 14 19 18 20 18 20 21 25 26 25 

7 19 17 16 22 19 16 14 23 26 28 

8 30 22 16 19 23 26 28 30 26 31 

9 28 27 21 19 20 22 25 28 29 26 

10 29 24 20 19 22 27 23 25 20 21 

11 26 28 19 16 11 18 27 19 15 17 

12 16 17 16 18 17 14 17 18 26 24 

13 11 16 18 13 14 17 18 20 24 24 

14 13 10 17 17 27 30 32 29 25 23 

15 24 35 39 24 34 26 18 13 17 14 

16 18 12 20 16 18 20 22 30 13 25 

17 26 28 32 36 29 27 29 22 32 30 

18 28 30 29 23 28 27 18 14 17 13 

19 19 13 10 30 15 12 13 16 26 35 

20 23 22 15 16 19 18 26 17 19 22 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  76+000  

PROGRESIVA FINAL:    75+600 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  26 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 
 

2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 0 

0 - 0 

0.00 18 0.00 

 EI + CE + ED = 18.00 

18.00 x 5mm x F.C = 98.2 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.2 m/km 

MALO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 30 18 32 39 30 40 40 40 28 39 

2 36 37 32 28 37 34 35 35 39 32 

3 23 26 41 23 34 37 40 40 38 34 

4 30 34 37 27 47 20 33 33 26 33 

5 34 37 38 34 34 26 30 30 29 32 

6 38 47 31 26 28 35 40 40 31 40 

7 22 41 33 40 24 36 42 42 42 30 

8 42 44 29 33 28 37 42 42 27 23 

9 18 27 35 30 42 26 30 30 25 40 

10 43 29 43 19 34 28 31 31 39 31 

11 33 39 30 36 32 31 33 33 37 40 

12 29 27 33 34 38 31 48 48 36 32 

13 41 38 30 27 29 28 42 42 42 36 

14 33 35 35 38 36 39 49 49 41 30 

15 34 40 40 32 36 45 39 39 43 35 

16 34 39 18 29 20 48 31 31 41 42 

17 39 40 37 36 32 34 41 41 41 30 

18 30 18 32 39 30 45 39 39 43 45 

19 31 37 37 36 32 48 31 31 41 42 

20 44 38 32 39 30 29 32 32 40 30 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 0 1 3 1 1 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

5 5 6 7 17 12 13 10 12 7 9 10 7 14 15 9 12 4 2 3 0 2 4 2 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

  

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

3 - 3 

2 - 1 

0.67 20 0.33 

 EI + CE + ED = 21.00 

21.00 x 5mm x F.C = 114.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 6.0 m/km 

MALO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  75+600  

PROGRESIVA FINAL:    75+200 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  27 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 12 24 35 36 36 28 24 29 25 27 

2 26 27 26 23 28 24 26 25 29 27 

3 28 22 26 23 25 28 28 33 28 24 

4 25 25 16 18 17 24 23 24 24 26 

5 34 37 24 34 34 26 38 33 27 24 

6 26 22 28 26 28 33 30 24 25 21 

7 22 18 15 24 25 32 21 26 24 28 

8 26 29 28 28 21 24 25 26 19 23 

9 24 23 18 26 20 21 27 23 18 21 

10 23 22 27 29 16 24 24 19 28 20 

11 18 19 15 26 22 35 32 22 21 30 

12 25 23 15 26 29 35 32 22 27 25 

13 21 29 16 18 24 36 25 24 26 21 

14 23 29 18 27 29 18 16 26 32 26 

15 24 30 31 33 34 24 25 28 30 19 

16 16 19 18 29 34 28 26 28 25 26 

17 19 20 27 26 22 28 32 30 21 20 

18 30 26 23 24 26 27 25 35 32 34 

19 32 29 33 29 19 26 23 25 24 30 

20 29 28 29 30 29 25 21 27 22 25 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 5 1 9 7 4 10 9 11 22 17 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

23 11 17 14 8 1 7 5 6 4 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  75+200  

PROGRESIVA FINAL:    74+800 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  28 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 6 

0 - 1 

0.00 15 0.17 

 
EI + CE + ED = 15.17 

15.17 x 5mm x F.C = 82.7 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.5 m/km 
REGULAR 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 
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TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 26 26 24 36 29 25 31 27 23 25 

2 31 19 15 24 36 28 29 29 25 27 

3 25 17 19 22 28 29 29 25 36 27 

4 21 22 30 27 29 32 29 29 23 26 

5 20 27 27 32 34 36 25 29 36 20 

6 19 31 22 25 28 33 30 24 35 24 

7 22 18 18 24 25 32 27 33 20 27 

8 23 20 27 22 24 23 26 23 24 25 

9 27 25 28 26 26 21 23 22 18 26 

10 20 21 20 29 16 22 24 19 23 22 

11 20 27 25 26 22 35 32 27 27 30 

12 23 24 16 18 24 28 24 18 19 21 

13 19 26 19 16 19 18 18 26 22 26 

14 23 22 35 28 28 24 31 25 28 30 

15 28 29 32 24 24 24 25 28 25 26 

16 17 25 19 15 34 28 32 25 32 24 

17 19 20 34 25 23 26 24 25 21 30 

18 27 21 27 26 19 26 23 24 28 29 

19 30 23 22 25 19 23 35 32 32 28 

20 26 26 34 20 22 32 30 28 26 31 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 7 12 9 6 13 13 18 19 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

18 15 14 12 7 5 10 2 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

7 - 4 

3 - 1 

0.43 15 0.25 

 EI + CE + ED = 15.68 

15.68 x 5mm x F.C = 85.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 4.6 m/km 

REGULAR 
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HISTOGRAMA

INTERVALOS DE DESVIACION

EP   6 mm 

LI 25 mm 

LF 14 mm 

 

F.C = 1.1 mm 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  74+800  

PROGRESIVA FINAL:    74+400 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  29 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
 

TÍTULO: Reforzamiento del pavimento flexible mediante la metodología OPI y 
AASHTO en el tramo desvió Otuzco al distrito Agallpampa-Otuzco, 2023 

TESISTA: Blas Reyes, Anderson Aldair 

Reyes Salinas, Yherson Mayky 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 26 27 25 26 22 31 35 32 37 29 

2 23 24 16 18 24 31 22 23 26 32 

3 19 26 19 18 14 28 38 27 33 36 

4 23 22 25 28 28 38 27 33 36 26 

5 24 29 32 29 34 31 34 25 29 30 

6 18 25 19 15 34 22 21 24 39 33 

7 14 26 34 19 32 35 35 25 29 31 

8 23 21 33 25 23 32 35 35 29 31 

9 30 23 27 26 19 29 33 24 28 37 

10 26 26 29 30 29 26 31 37 23 35 

11 31 19 15 24 36 28 33 33 35 37 

12 21 20 16 18 17 24 15 20 19 21 

13 21 26 28 31 28 27 28 30 34 31 

14 31 24 21 20 28 30 34 26 25 23 

15 24 27 20 24 34 26 28 23 27 24 

16 13 28 20 21 18 15 30 32 30 25 

17 29 20 18 24 31 22 27 32 22 24 

18 26 19 16 19 28 23 27 24 20 23 

19 22 25 28 28 39 29 25 26 35 25 

20 29 32 24 34 22 23 30 27 29 30 

FRECUENCIA 
1/25 

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 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 3 1 6 9 7 7 8 12 15 11 

FRECUENCIA 
26/50 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

15 10 14 13 9 11 8 7 8 8 3 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Donde:  
EP: Espesor de la pastilla 

LI:  Posición inicial del puntero 

LF: Posición final del puntero 

 

 

LECTURA DE CAMPO FACTOR DE CORRECCIÓN 

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) 

 SECTOR:  Desvió Otuzco – Agallpampa 

PROGRESIVA INICIAL:  74+400  

PROGRESIVA FINAL:    74+000 

LONGITUD:   400m 

FECHA:   20/10/2023 

TRAMO: 74+000 – 80+000 

ENSAYO N°:  30 

TIPO DE SUPERFICIE:  Carpeta en Caliente 

DESCRIPCIÓN:  Carril derecho (huella izquierda) 

 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ EP)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

CALCULO DE “D” 

D = (EI + CE + ED) X5 

mm  Descartando un 10% del extremo Inf. y Sup. 

EI:    Extremo Izquierdo  

CE:  Centro 

ED:  Extremo derecho 

 
 

 
2.4<IRI<15.9/D >40mm          IRI<2.4/D<40mm 

CALCULO DEL IRI 

TOTAL, DE LECTURAS EXTREMAS  

EXTREMO IZQUIERDO (EI) CENTRO EXTREMO DERECHO (ED) 

0 - 3 

0 - 1 

0.00 19 0.33 

 EI + CE + ED = 19.33 

19.33 x 5mm x F.C = 105.5 

IRI = 0.593 + 0.0471*D = 5.6 m/km 

MALO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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HISTOGRAMA
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Anexo 8. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

 

 

  

Esquema :

SECTOR:

TRAMO:

LONGITUD:

ANCHO DE CALZADA:

FECHA:

INICIO FIN

Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

TESISTAS:

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
ESCUELA ACADÉMICA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL- SEDE- TRUJILLO

 TÍTULO:

 EVALUACIÓN DE  MODIFIED DISTRESS RATING (MDR)

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 ÁREA 

AFECTADA
MUESTRA

PROGRESIVA 
 CÓDIGO  GRAVEDAD LARGO ANCHO

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA / CIP

 Ing. Andy Leonel Rodriguez Bocanegra 

Ing. Brando Jeffrey Rodríguez Méndez 

Ing. Juan Paul  Edwar Henriquez Ulloa 
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ENSAYO: TESISTAS:

LUGAR: CARRIL:

FECHA:

SECTOR: HORA:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

 Especialista 1

 Especialista 2

 Especialista 3

ENSAYOS PARA MEDICIÓN DE LA RUGOSIDAD CON MERLÍN 

(FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS)

ENSAYO N.º 

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO

BASE GRANULAR

OBSERVACIONES :

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

CARPETA EN CALIENTE

RECAPEO ASFALTICO

SELLO

BASE AFIRMADA

TRATAMIENTO MONOCAPA

CARPETA EN FRIO

VALIDACIÓN  DE INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA/CIP

 

  Ing. Andy Leonel Rodriguez Bocanegra 

 Ing. Brando Jeffrey Rodríguez Méndez 

 Ing. Jual Paul  Edwar Henriquez Ulloa 
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Anexo 9. Modelo de consentimiento informado.  
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Anexo 10. Matriz de Evaluación de juicio de expertos 
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Anexo 11. Informe técnico del laboratorio suelos 
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Anexo 12. Desarrollo de los resultados  

 Determinar las propiedades fisicas-mecanicas del suelo, para ello se 

realizó 12 calicatas en la cual se describirá en la siguiente tabla. 

Tabla 6: Resumen del análisis granulométrico. 

Análisis Granulométrico 

Muestra C-01 / E-01 C-02 / E-02 C-03 / E-03 C-04 / E-04 

Tamices 
N° malla 

Abertura 
(mm) 

% Peso 
Retenido  

% que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% que 
pasa 

3/8" 9.500 0.0 100.00 1.62 98.38 0.0 100.00 0.00 100.00 

1/4" 6.350 3.3 96.71 2.90 95.48 5.0 95.02 6.43 93.57 

Nº 4 4.750 9.4 87.34 5.33 90.15 9.1 85.89 10.11 83.46 

Nº 8 2.360 0.0 87.34 0.00 90.15 0.0 85.89 0.00 83.46 

Nº 10 2.000 7.9 79.44 6.53 83.62 7.8 78.08 3.64 79.82 

Nº 16 1.190 3.9 75.49 4.36 79.26 4.1 73.95 3.20 76.62 

Nº 20 0.840 5.4 70.07 6.53 72.73 5.5 68.43 4.56 72.06 

Nº 30 0.600 6.9 63.16 6.96 65.76 6.9 61.54 6.38 65.68 

Nº 40 0.425 4.4 58.72 9.58 56.18 4.6 56.95 5.02 60.66 

Nº 50 0.300 2.5 56.25 3.49 52.69 2.8 54.20 2.74 57.92 

Nº 80 0.177 8.9 47.37 8.71 43.98 8.3 45.93 10.50 47.43 

Nº 100 0.15 0.5 46.88 2.18 41.80 2.3 43.63 0.46 46.97 

Nº 200 0.075 1.0 45.89 10.01 31.79 6.4 37.20 4.56 42.41 

< Nº 200 0 45.9 0.00 31.79 0.00 37.2 0.00 42.41 0.00 

 

Análisis Granulométrico 

Muestra C-05 / E-05 C-06 / E-06 C-07/ E-07 C-08 / E-08 

Tamices 
N° malla 

Abertura 
(mm) 

% Peso 
Retenido  

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% 
que 
pasa 

3/8" 9.500 6.64 93.36 4.79 87.90 11.20 86.69 11.20 86.69 

1/4" 6.350 17.70 75.67 11.19 76.71 19.16 67.53 19.16 67.53 

Nº 4 4.750 13.86 61.81 6.62 70.09 13.15 54.38 13.15 54.38 

Nº 8 2.360 0.00 61.81 0.00 70.09 0.00 54.38 0.00 54.38 

Nº 10 2.000 2.54 59.27 2.66 67.44 12.89 41.49 12.89 41.49 

Nº 16 1.190 2.04 57.23 2.12 65.31 2.52 38.98 2.52 38.98 

Nº 20 0.840 2.80 54.43 3.18 62.13 3.08 35.89 3.08 35.89 

Nº 30 0.600 3.82 50.61 3.98 58.14 3.93 31.96 3.93 31.96 

Nº 40 0.425 3.05 47.56 3.72 54.42 2.52 29.45 2.52 29.45 

Nº 50 0.300 1.78 45.77 2.12 52.30 1.12 28.33 1.12 28.33 

Nº 80 0.177 5.59 40.19 5.31 46.99 3.36 24.97 3.36 24.97 

Nº 100 0.15 1.02 39.17 1.60 45.39 0.57 24.40 0.57 24.40 

Nº 200 0.075 3.82 35.35 3.98 41.41 2.81 21.59 2.81 21.59 

< Nº 200 0.00 35.35 0.00 41.41 0.00 21.59 0.00 21.59 0.00 
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Nota: El resumen del Análisis granulométrico realizados en el laboratorio 

son de elaboración propia. Tal como se muestra en la presente tabla 10, 

la distribución del porcentaje del suelo que ha sido retenida en los 

tamices. 

Figura N° 6: Clasificación de suelos según el MTC. 
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Análisis Granulométrico 

Muestra C-09/ E-09 C-10 / E-10 C-11/ E-11 C-12 / E-12 

Tamices 
N° malla 

Abertura 
(mm) 

% Peso 
Retenido  

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% 
que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% que 
pasa 

% Peso 
Retenido 

% que 
pasa 

3/8" 9.500 7.62 84.15 9.88 81.77 0.00 100.00 0.00 100.00 

1/4" 6.350 6.91 77.24 5.77 76.00 35.00 94.24 5.76 94.24 

Nº 4 4.750 7.42 69.82 10.23 65.76 47.00 86.51 7.73 86.51 

Nº 8 2.360 0.00 69.82 0.00 65.76 0.00 86.51 0.00 86.51 

Nº 10 2.000 3.32 66.50 8.94 56.82 44.60 79.17 7.34 79.17 

Nº 16 1.190 3.99 62.50 3.68 53.14 26.70 74.78 4.39 74.78 

Nº 20 0.840 3.66 58.85 4.21 48.93 35.70 68.91 5.87 68.91 

Nº 30 0.600 4.99 53.86 4.21 44.72 38.60 62.56 6.35 62.56 

Nº 40 0.425 2.99 50.87 2.36 42.35 23.80 58.64 3.92 58.64 

Nº 50 0.300 2.33 48.54 2.11 40.25 17.80 55.72 2.93 55.72 

Nº 80 0.177 8.31 40.23 4.47 35.77 50.50 47.41 8.31 47.41 

Nº 100 0.15 1.67 38.56 1.05 34.73 5.90 46.44 0.97 46.44 

Nº 200 0.075 4.65 33.91 2.64 32.09 11.90 44.48 1.96 44.48 

< Nº 200 0.00 33.91 0.00 32.09 0.00 270.40 0.00 44.48 0.00 
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Nota: El porcentaje de la composición de las muestras son de elaboración 

propia.  Tal como se muestra los porcentajes de las 12 calicatas donde la 

C-02 tiene un total de 58.9 % de arena mientras que en la C-08 tiene un 

45.6 % de grava y la C-12 con un 44.5 % de finos. 

Tabla 7: Límites de consistencia. 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Calicatas  Profundidad % LL %LP % IP 

C-01 1.50 m 21.4% 17.9% 3.5% 

C-02 1.50 m 20.5% 17.4% 3.1% 

C-03 1.50 m 20.7% 17.4% 3.3% 

C-04 1.50 m 22.0% 18.1% 3.9% 

C-05 1.50 m 26.3% 11.2% 5.1% 

C-06 1.50 m 24.1% 20.1% 4.0% 

C-07 1.50 m 24.9% 20.2% 4.7% 

C-08 1.50 m 22.7% 19.5% 3.2% 

C-09 1.50 m 22.8% 19.5% 3.3% 

C-10 1.50 m 26.3% 21.8% 4.5% 

C-11 1.50 m 21.7% 17.5% 4.2% 

C-12 1.50 m 20.3% 17.5% 2.8% 

Nota: El límite de consistencia de las calicatas son de elaboración propia. 

Los resultados de contenido de humedad obtenido para cada una de las 

muestras de suelo, el índice de plasticidad indica que el IP resultado de la 

diferencia entre LL y el LP se encuentra entre 3.1% y 5.1%, con lo cual el 

IP del suelo se clasifica como de media plasticidad. 

Figura N° 7: Limites de consistencia. 
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Nota: El límite de consistencia de las calicatas son de elaboración propia. 

Se determino el LL, LP y IP de las 12 calicatas pertenecientes al tramo del 

desvió Otuzco al distrito de Agallpampa, en donde se mostraron 

porcentajes considerables. 

Tabla 8: Clasificación del suelo con los métodos SUCS y AASTHO. 

CALICATA SUCCS AASHTO DESCRIPCIÓN 

C-01 SM A-4-(2) Arena limosa 

C-02 SM A-2-4(0) Arena limosa 

C-03 SM A-4-(1) Arena limosa 

C-04 SM A-4-(2) Arena limosa con grava 

C-05 GS-GM A-2-4(0) Grava arcillosa con arena 

C-06 GM A-4-(1) Grava limosa con arena 

C-07 SG-SM A-2-4(0) Arena limo arcillosa con grava 

C-08 GM A-1-b-(0) Grava limosa con arena 

C-09 SM A-2-4(0) Arena limosa con grava 

C-10 GM A-2-4(0) Grava limosa con arena 

C-11 GC-GM A-4(2) Grava limo arcillosa con arena 

C-12 SM A-4(2) Arena limosa 

Nota: Métodos SUCS y AASTHO fueron adaptados del Libro Geotecnia 

(2023, p. 24).  En  donde el tipo de suelo de acuerdo al tamaño del grano 

y su plasticidad para las 12 calicatas excavadas ahora de acuerdo al 

AASHTO se determinó un suelo A-4-(2) (Arena Limosa, Grava limo 

arcillosa con arena)  para las calicatas C-01, C-11, C-12 ahora para las 

calicatas C-02, C-05, C-07-C-09 y la C-10 determinó un suelo A-2-4(0) 

(Arena limosa, Grava limosa con arena, Grava arcillosa con grava) y para 

las calicatas C-03 y C-06 determino un suelo A-4-(1) (Arena limosa, Grava 

limosa con arena) y la calicata C-08 se determinó con suelo (Grava limosa 

con arena). 
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Tabla 9: Clasificación de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La clasificación de humedad fue de elaboración propia. Los 

resultados que se muestran en la tabla 03, es la relación de la cantidad de 

agua con su masa seca para posteriormente ser sometida al horno. 

Figura N° 8: Ensayo Proctor. 
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N° 

calicatas 
Código Profundidad Ubicación 

Contenido 

Humedad 

1 C-01 1.50 m 766610.6806 E 9122797.2753 S 8.60% 

2 C-02 1.50 m 767488.4279 E 9122968.8294 S 7.60% 

3 C-03 1.50 m 768158.1007 E 9122595.9974 S 7.70% 

4 C-04 1.50 m 768504.0241 E 9121789.6731 S 8.60% 

5 C-05 1.50 m 768828.2282 E 9121142.1626 S 7.80% 

6 C-06 1.50 m 768706.3433 E 9120761.5973 S 8.00% 

7 C-07 1.50 m 769408.3084 E 9120208.9243 S 7.70% 

8 C-08 1.50 m 769752.4266 E 9119906.3492 S 3.20% 

9 C-09 1.50 m 770081.7605 E 9119635.9166 S 4.10% 

10 C-10 1.50 m 769790.1739 E 9118769.7435 S 4.50% 

11 C-11 1.50 m 770333.9086 E 9118354.8754 S 5.60% 

12 C-12 1.50 m 770329.2615 E 9118089.7387 S 7.60% 
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Nota: El porcentaje del Proctor modificado fue de elaboración propia. 

Donde el menor porcentaje de CBR al 100% está en la calicata C-10 ya 

que presenta de acuerdo a la ubicación teniendo mayor presencia de 

fallas de la carpeta asfáltica porque su capacidad resistente es muy 

deficiente. 

 Estudio topográfico 

Ubicación geográfica de la zona de estudio: 

Departamento : La Libertad  

Provincia  : Otuzco 

Distrito  : Agallpampa 

Región Natural : Sierra 

Urbanidad  : Rural 

Tabla 10: Ubicación georreferenciada de la vía. 

 

 

 

 

 

El lugar de estudio presenta una orografía tipo II, es decir es ondulado, 

con pendientes entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales son 

entre 3% y 6%. 

Tabla 11: Puntos de estación y georreferenciación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto Ubicación Progresiva Coordenadas UTM 

Inicio Desvió Otuzco Km 71+000 
E: 767355.43200 

N: 9123047.8476 

Final Agallpampa Km 82+000 
E: 770409.69630 

N: 9116917.2376 

Cuadro de BM's 

Ítem Punto Norte Este Elevación                                                              

1 BM-01 9123033.60  767375.40  2507.54  

2 BM-02 9122727.25  768171.56  2563.57  

3 BM-03 9121867.61  768417.45  2630.42  

4 BM-04 9121138.64  768928.40  2683.23  

5 BM-05 9120846.80  768605.12  2735.85  

6 BM-06 9120241.89  769306.28  2790.38  

7 BM-07 9120241.89  769306.28  2790.38  

8 BM-08 9120241.89  769306.28  2790.38  

9 BM-09 9118866.38  769869.79  2920.88  

10 BM-10 9118459.36  770263.26  2884.96  

11 BM-11 9118185.72  770008.96  2906.00  

12 BM-12 9117503.78  770276.95  3090.47  
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 Evaluación del nivel de daño mediante la metodología OPI 

Por lo tanto, para el índice MDR se realizó un muestreo de una longitud 

de 6 kilómetros con 60 unidades de muestreo cada 100 metros. 

 Recolección de datos para evaluar el Índice MDR 

Se realizo mediante la ficha de recolección de datos N.º 1 en 

donde se tomó la gravedad, fallas y área afectada, ubicada en el 

anexo 2, y para mayor explicación se tomará la muestra U-1, 

anexo 6.  

Tabla 12: Cálculo para determinar el índice MDR. 

Muestra  
Progresiva  

Área total Código Grav. Área afectada 
Inicio  Fin  

U - 1 74+000 74+100 800 

AH 3 75.28 

AH 3 92.58 

AH 2 34.40 

H 1 8.40 

FPC 1 50.40 

 Cálculo de porcentaje de extensión  

De acuerdo a las fallas, gravedad de las áreas afectadas se 

obtiene el porcentaje de extensión dividiendo el área afectada 

entre el área total de muestra y multiplicado por 100 para la 

obtención de los valores.  

Tabla 13: Cálculo del porcentaje de extensión de las fallas. 

Área total Código Grav. Área afectada %. Ext. 

800 

AH 3 75.28 9.41 

AH 3 92.58 11.57 

AH 2 34.40 4.30 

H 1 8.40 1.05 

FPC 1 50.40 6.30 

 

 Determinación del peso de ponderación (pn). 

Una vez obtenido la severidad y el porcentaje de extensión, 

podemos determinar el peso de ponderación se utiliza las curvas 

de estimación PAVER mediante la interceptación del porcentaje 

de severidad uno, dos y tres de acuerdo al nivel bajo y alta de la 

figura N.º 3. 
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Tabla 14: Determinación del peso de ponderación. 

 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo del Índice MDR. 

Una vez obtenido los pesos de ponderación, se calcula el MDR mediante 

la fórmula de la figura N.º 2.  

Tabla 15: Cálculo del MDR. 

 

 

 

 

 

  

 

    

 Clasificación del MDR 

De acuerdo la obtención el valor del MDR de la muestra 1, también se 

procedió a realizar a las 60 muestras para posteriormente obtener el 

índice MDR promedio para luego determinar su condición en base a la 

tabla 3.  

Tabla 16: Clasificación del MDR. 

Muestra Sección MDR Condición  

 U-1  74+000 +74+100 5 Malo 

 U-2 74+100+74+200 17 Malo 

 U-3 74+200+74+300 15 Malo 

 U-4 74+300+74+400 13 Malo 

 U-5 74+400+74+500 14 Malo 

 U-6 74+500+74+600 51 Regular 

 U-7 74+600+74+700 3 Malo 

 U-8 74+700+74+800 19 Malo 

 U-9 74+800+74+900 17 Malo 

 U-10 74+900+75+000 41 Regular 

 U-11 75+000+75+100 28 Malo 

Código Grav. Área afectada %. Ext. Pn 

AH 3 75.28 9.41 54 

AH 3 92.58 11.57 60 

AH 2 34.40 4.30 31 

H 1 8.40 1.05 5 

FPC 1 50.40 6.30 39 

Código Grav. Área afectada %. Ext. Pn (Pn)^2 ∑(Pn)^2 MDR 

AH 3 75.28 9.41 54 2916 

9023 5 

AH 3 92.58 11.57 60 3600 

AH 2 34.40 4.30 31 961 

H 1 8.40 1.05 5 25 

FPC 1 50.40 6.30 39 1521 
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 U-12 75+100+75+200 55 Regular 

 U-13 75+200+75+300 58 Regular 

 U-14 75+300+75+400 5 Malo 

 U-15 75+400+75+500 51 Regular 

 U-16 75+500+75+600 40 Regular 

 U-17 75+600+75+700 40 Regular 

 U-18 75+700+75+800 45 Regular 

 U-19 75+800+75+900 25 Malo 

 U-20 75+900+76+000 30 Malo 

 U-21 76+000+76+100 56 Regular 

 U-22 76+100+76+200 42 Regular 

 U-23 76+200+76+300 7 Malo 

 U-24 76+300+76+400 10 Malo 

 U-25 76+400+76+500 38 Malo 

 U-26 76+500+76+600 33 Malo 

 U-27 76+600+76+700 10 Malo 

 U-28 76+700+76+800 50 Regular 

 U-29 76+800+76+900 54 Regular 

 U-30 76+900+77+000 40 Regular 

 U-31 77+000+77+100 15 Malo 

 U-32 77+100+77+200 14 Malo 

 U-33 77+200+77+300 46 Regular 

 U-34 77+300+77+400 46 Regular 

 U-35 77+400+77+500 49 Regular 

 U-36 77+500+77+600 47 Regular 

 U-37 77+600+77+700 10 Malo 

 U-38 77+700+77+800 4 Malo 

 U-39 77+800+77+900 46 Regular 

 U-40 77+900+78+000 40 Regular 

 U-41 78+000+78+100 14 Malo 

 U-42 78+100+78+200 18 Malo 

 U-43 78+200+78+300 28 Malo 

 U-44 78+300+78+400 11 Malo 

 U-45 78+400+78+500 35 Malo 

 U-46 78+500+78+600 42 Regular 

 U-47 78+600+78+700 41 Regular 

 U-48 78+700+78+800 50 Regular 

 U-49 78+800+78+900 39 Malo 

 U-50 78+900+79+000 12 Malo 

 U-51 79+000+79+100 32 Malo 

 U-52 79+100+79+200 39 Malo 

 U-53 79+200+79+300 10 Malo 

 U-54 79+300+79+400 47 Regular 



  

319 
 

 U-55 79+400+79+500 57 Regular 

 U-56 79+500+79+600 41 Regular 

 U-57 79+600+79+700 25 Malo 

 U-58 79+700+79+800 51 Regular 

 U-59 79+800+79+900 26 Malo 

 U-60 79+900+80+000 31 Malo 

PROMEDIO 31.3 Malo 

Ahora en base a nuestra zona de estudio los tipos de 

fallas que se encontró según la metodología OPI en base 

a recolección de datos del Índice MDR fueron las 

siguientes:  

Figura N° 9: Fallas encontradas con el método OPI (MDR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesos de ponderación de las muestras de la zona de estudio. 

Tabla 17: Pesos de ponderación (pn). 

MUESTRA SECCIÓN 
 PESO DE 

PONDERACIÓN 
(∑(Pn)^2) 

 U-1  74+000 +74+100 9023 

 U-2 74+100+74+200 6836 

 U-3 74+200+74+300 7205 

 U-4 74+300+74+400 7539 

 U-5 74+400+74+500 7292 

 U-6 74+500+74+600 2315 

 U-7 74+600+74+700 9471 

 U-8 74+700+74+800 6426 

 U-9 74+800+74+900 6816 
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 U-10 74+900+75+000 3393 

 U-11 75+000+75+100 5168 

 U-12 75+100+75+200 1980 

 U-13 75+200+75+300 1711 

 U-14 75+300+75+400 9023 

 U-15 75+400+75+500 2310 

 U-16 75+500+75+600 3551 

 U-17 75+600+75+700 3545 

 U-18 75+700+75+800 2933 

 U-19 75+800+75+900 5593 

 U-20 75+900+76+000 4770 

 U-21 76+000+76+100 1864 

 U-22 76+100+76+200 3306 

 U-23 76+200+76+300 8731 

 U-24 76+300+76+400 8011 

 U-25 76+400+76+500 3811 

 U-26 76+500+76+600 4528 

 U-27 76+600+76+700 7992 

 U-28 76+700+76+800 2421 

 U-29 76+800+76+900 2092 

 U-30 76+900+77+000 3563 

 U-31 77+000+77+100 7175 

 U-32 77+100+77+200 7363 

 U-33 77+200+77+300 2909 

 U-34 77+300+77+400 2841 

 U-35 77+400+77+500 2592 

 U-36 77+500+77+600 2733 

 U-37 77+600+77+700 8084 

 U-38 77+700+77+800 9296 

 U-39 77+800+77+900 2963 

 U-40 77+900+78+000 3554 

 U-41 78+000+78+100 7479 

 U-42 78+100+78+200 6742 

 U-43 78+200+78+300 5063 

 U-44 78+300+78+400 7851 

 U-45 78+400+78+500 4142 

 U-46 78+500+78+600 3326 

 U-47 78+600+78+700 3536 

 U-48 78+700+78+800 2409 

 U-49 78+800+78+900 3672 

 U-50 78+900+79+000 7695 

 U-51 79+000+79+100 4528 

 U-52 79+100+79+200 3711 
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 U-53 79+200+79+300 8187 

 U-54 79+300+79+400 2767 

 U-55 79+400+79+500 1834 

 U-56 79+500+79+600 3374 

 U-57 79+600+79+700 5560 

 U-58 79+700+79+800 2409 

 U-59 79+800+79+900 5518 

 U-60 79+900+80+000 4735 

 

 Distribución de frecuencias para el cálculo del rango “D” 

Una vez obtenido los datos de campo, procedimos a determinar el 

rango “D” mediante el histograma de la distribución de frecuencias, 

ahora de acuerdo al rango de valores se agrupan los intervalos de 

frecuencia “D”, ya que esto después de la eliminación de 10% de los 

datos correspondientes a las posiciones que no representan el error del 

puntero. Se descarto el 5% (10 datos) del inferior extremo del gráfico y 

de la misma forma del extremo superior.   

Figura N° 10: Distribución de frecuencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo del Rango “D” del histograma   

Se elimino los 10 datos de (5%) del extremo izquierdo.  
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2
= 0.2  

Se elimino los 10 datos de (5%) del extremo derecho. 
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eliminado
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s  
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3

1
= 0.33 

Unidades consideradas. 

18 unidades 

El rango “D” se determinó en unidades. 

𝐷 = 0.2 + 18 + 0.33 = 18.53 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠                        

 Cálculo de factor de corrección para ajustar el valor D 

Una vez obtenido el rango “D” se procedió a ajustar el valor, para   

posteriormente tener el factor de corrección (F.C), para   el cual se realizó 

la multiplicación del rango “D” con el F.C y así de esa forma tener el valor 

“D” ajustado. 

Cálculo del factor de corrección y determinar el ajuste “D” 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ 𝐸𝑃)

((𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) ∗ 5)
 

  Donde:   

EP: Espesor de la plantilla   = 6 mm 

LI: Posición inicial del puntero =25 mm 

LF: Posición final del puntero =14 mm 

𝐹. 𝐶 =
(10 ∗ 6)

((25 − 14) ∗ 5)
= 1.1 𝑚𝑚 

𝐷 = 18.53 ∗ 5𝑚𝑚 ∗ 1.1𝑚𝑚 = 101.91 𝑚𝑚  
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 Cálculo del IRI 

Una vez obtenido el valor “D”, se procedió a reemplazar en la 

formula del IRI, para luego tener el valor IRI. 

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.00471 ∗ 𝐷 

Ahora bien, esta ecuación solo si el IRI tiene una variación de 2.4 y 

15-9, sea el caso que el índice sea inferior a 2.4, se hará uso de la 

presente formula: 

𝐼𝑅𝐼 = 0.485 ∗ 𝐷 

Entonces reemplazando los datos en la fórmula: 

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 ∗ 𝐷 

𝐼𝑅𝐼 = 0.593 + 0.0471 ∗ (101.91) = 5.4 𝑘/ 

 Clasificación del IRI 

Ahora ya teniendo el valor IRI del ensayo 1, se procede a realizar el 

procedimiento a todas las demás muestras restantes y así de esa 

forma obtener el IRI promedio de los 6 km, se procedió a la 

determinación de la condición del pavimento con ayuda de la a tabla 

N.º 4. 

Tabla 18: Índices IRI, promedio de ambos carriles. 

Sección  Carril IRI (promedio) Condición  

 74+000-
80+000 

Derecho  5.4 
5.05 Mala 

Izquierda 4.7 

 74+000-
80+001 

Derecho  5 
4.8 Mala 

Izquierda 4.6 

 74+000-
80+002 

Derecho  6.3 
5.85 Mala 

Izquierda 5.4 

 74+000-
80+003 

Derecho  5.6 
5.95 Mala 

Izquierda 6.3 

 74+000-
80+004 

Derecho  4.8 
4.85 Mala 

Izquierda 4.9 

 74+000-
80+005 

Derecho  4.5 
4.6  Regular 

Izquierda 4.7 

 74+000-
80+006 

Derecho  4.6 
4.9 Mala 

Izquierda 5.2 

 74+000-
80+007 

Derecho  5.1 
4.8 Mala 

Izquierda 4.5 

 74+000-
80+008 

Derecho  5.2 
5.2 Mala 

Izquierda 5.2 
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 74+000-
80+009 

Derecho  5.1 
4.7 Mala 

Izquierda 4.3 

 74+000-
80+010 

Derecho  4.4 
4.8 Mala 

Izquierda 5.2 

 74+000-
80+011 

Derecho  5.5 
5.75 Mala 

Izquierda 6 

 74+000-
80+012 

Derecho  4.8 
4.65 Mala 

Izquierda 4.5 

 74+000-
80+013 

Derecho  5.9 
5.75 Mala 

Izquierda 5.6 

 74+000-
80+014 

Derecho  4.6 
5.1 Mala 

Izquierda 5.6 

PROMEDIO 5.1  Mala 

 

 Determinar el análisis presupuestario para realizar el reforzamiento del 

pavimento flexible el tramo desvió Otuzco al distrito de Agallpampa. 

Tabla 19: Partidas. 

Ítem Partidas Und. 

1 REFORZAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE   

2 OBRAS PROVISIONALES   

2.01 Cartel de obra 3.60x7.20 und 

2.02 Movilización y Desmovilización de Equipos glb 

2.03 Servicios Higiénicos mes 

2.04 Desvió y Mantenimiento de Trafico glb 

2.05 Almacén, Guardianía Y Oficina glb 

3 TRABAJOS PRELIMINARES   

3.01 Demolición de Pavimento Asfaltico Existente m2 

3.02 Trazo y Replanteo del Pavimento a Intervenir m2 

4 MOVIMIENTO DE TIERRAS   

4.01 Eliminación de Material Excedente C/Esponjamiento m3 

5 PARCHADO   

5.01 Perfilado de Borde en Áreas de Parchado m 

5.02 Barrido y Eliminación de Material Resultante de Parche m2 

5.03 Imprimación Asfáltica Mc-30 En Parche 2" m2 

5.04 Carpeta Asfáltica en Parches 2" m2 

6 PAVIMENTO FLEXIBLE   

6.01 Perfilado y Compactado de Base Granular. m2 

6.02 Barrido y Limpieza P/Carpeta Asfáltica m2 

6.03 Imprimación Asfáltica Con Mc-30 m2 

6.04 Carpeta Asfáltica en Caliente De 2" m2 

7 TRATAMIENTO SUPERFICIAL   

7.01 Barrido y Limpieza para Slurry Seal m2 

7.02 Slurry Seal, E=10mm m2 

8 SEÑALIZACIÓN   

8.01 Pintado de Pavimento: Líneas Discontinuas Separadores de carril und 

8.02 VARIOS   

08.02.01  Limpieza final de Obra m2 

9 SEGURIDAD Y SALUD   

9.01 Equipos de protección personal und 
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9.02 Señalización de seguridad temporal glb 

9.03 Capacitación de seguridad y salud glb 

9.04 
 Recursos para respuestas ante emergencias en seguridad y salud 
durante el trabajo. 

glb 

10 IMPACTO AMBIENTAL   

10.01 
Riego de la Zona de trabajo para mitigar la contaminación del 
polvo 

m2 

Tabla 20: Resumen de metrados. 

RESUMEN DE METRADOS 

Ítem Partidas Und. Metrado 

01 REFORZAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE     

02 OBRAS PROVISIONALES     

02.01 Cartel de obra 3.60x7.20 und 1.00 

02.02 Movilización y Desmovilización de Equipos glb 1.00 

02.03 Servicios Higiénicos mes 1.00 

02.04 Desvió y Mantenimiento de Trafico glb 1.00 

02.05 Almacén, Guardianía Y Oficina glb 1.00 

03 TRABAJOS PRELIMINARES     

03.01 Demolición de Pavimento Asfaltico Existente m2 8,798.13 

03.02 Trazo y Replanteo del Pavimento a Intervenir m2 18,953.60 

04 MOVIMIENTO DE TIERRAS     

04.01 Eliminación de Material Excedente C/Esponjamiento m3 876.90 

05 PARCHADO     

05.01 Perfilado de Borde en Áreas de Parchado m 2,490.84 

05.02 Barrido y Eliminación de Material Resultante de Parche m2 1,888.84 

05.03 Imprimación Asfáltica Mc-30 En Parche 2" m2 1,888.84 

05.04 Carpeta Asfáltica en Parches 2" m2 14,043.50 

06 PAVIMENTO FLEXIBLE     

06.01 Perfilado y Compactado de Base Granular. m2 6,850.30 

06.02 Barrido y Limpieza P/Carpeta Asfáltica m2 6,850.30 

06.03 Imprimación Asfáltica Con Mc-30 m2 6,850.30 

06.04 Carpeta Asfáltica en Caliente De 2" m2 6,850.30 

07 TRATAMIENTO SUPERFICIAL     

07.01 Barrido y Limpieza para Slurry Seal m2 12,950.28 

07.02 Slurry Seal, E=10mm m2 12,950.28 

08 SEÑALIZACIÓN     

08.01 
Pintado de Pavimento: Líneas Discontinuas separadores 
de Carril 

und 950.30 

08.02 VARIOS     

08.02.01 Limpieza final de Obra m2 8,978.30 

09 SEGURIDAD Y SALUD     

09.01 Equipos de protección personal und 1.00 

09.02 Señalización de seguridad temporal glb 1.00 

09.03 Capacitación de seguridad y salud glb 1.00 

09.04 
Recursos para respuestas ante emergencias en seguridad 
y salud durante el trabajo. 

glb 1.00 

10 IMPACTO AMBIENTAL     

10.01 
Riego de la Zona de trabajo para mitigar la contaminación 
del polvo 

m2 10,678.20 

 

Tabla 21: Presupuesto. 

 

 

 

 

Costo directo 5,613,216.58 

Gastos Generales (5%) 280,660.829 

Sub Total  5,893,877.409 

IGV (18%) 1,060,897.93362 

Presupuesto total 6,954,775.34 
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Anexo 13. Certificado de calibración del equipo Rugosímetro Merlin. 
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Anexo 14. Certificado de calibración de la estación total. 

 

  



  

329 
 

 

  



  

330 
 

Anexo 15. Certificado de calibración de los Tamiz 11/2 al N°200 
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Anexo 16. Rugosímetro de Merlíner 

 

 

Fuente: Manual del usuario de MERLINER (Aguilar, p.12) 
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Anexo 17. Formato rugosímetro MERLÍN. 

 

Fuente: JMR EQUIPOS SAC, 2023. 
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Anexo 18. Procedimiento de ejecución del proyecto       

PROCEDIMIENTO

REFORZAMIENTO 
DEL PAVIMENTO 

RUGOSIDAD DEL 
PAVIMENTO

DAÑOS DEL 
PAVIMENTO 

ESCALA DE 
FALLAS 

PATOLOGICA 

APLICACIÓN DE LAS 
METODOLOGÍAS

OPI

MDR

APLICACIÓN 
DE LAS 

SEVERIDAD 

% 
EXTENSIÓN 

PESO DE 
PONDESERACI

ÓN ÍNDICE 
MDR

IRI

UNIDADES DE 
MUESTRA 

RECOLECCION 
DE DATOS 

APLICACIÓN DE 
LAS SEVERIDAD

% EXTENSIÓN 

VALOR D

ÍNDICE IRI

AASHTO

ESTUDIO 
DE SUELOS

RESUMEN 
DE 

ESTUDIO 
DE 

SUELOS 

ESTUDIO 
TOPOGRÁFICO

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO  

ANÁLISIS  DE COSTO Y 
PRESUPUESTOS DE REFUERZO

PARTIDAS METRADOS

PRESUPUESTO
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Anexo 19. Análisis de costos unitarios    
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Anexo 20. Autorizaciones de las entidades  
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Anexo 21. Panel fotográfico  

 Pre evaluación del tramo desvió Otuzco al distrito de Agallpampa. 

 

Fotografía 1: Se observa la presencia de ahuellamiento en la capa 

superficial debido a las propiedades deficientes de los materiales, 

condición climática y las cargas verticales que ejercerse el tránsito 

pesado. 

Fotografía 2: Se observa la presencia de la fisura piel cocodrilo, se 

refiere a una serie de fisuras interconectadas en el pavimento 

causadas por acción de la fatiga de la superficie sometida a 

repeticiones de carga del tráfico. 
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Fotografía 3: Se observa la medición de la falla Hundimiento donde 

la profundidad es de 10 centímetros donde nos indica que el 

pavimento tiene una base indeficiente. 

 

Fotografía 4:  Se muestra la falla de bacheo, debido a la 

combinación de tráfico también por la filtración de agua y cambios 

de temperatura.
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 Estudios de mecánicas de suelos  

Fotografía 5: Se observa la excavación de las calicatas de manera 

manual en la cual nos permite observar de manera directa el 

terreno, y la toma de muestras para posteriormente la realización 

de los ensayos en el laboratorio.  

 Ensayos de las muestras en el laboratorio JALCEP SAC 

 Ensayo Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6: Se observa las muestras extraídas de la zona de 

estudios puestas para la colocación al horno que está controlado a 

110 ª C tal como indica la norma técnica peruana NTP 339.127, 

para luego determinar el peso del suelo secado, peso de las 
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partículas sólidas y la pérdida de peso debido al secado que será 

considerado como peso de agua. 

 Cuarteo 

Fotografía 7: Se observa la realización del cuarteo con el propósito 

de obtener porciones representativas de tamaño proporcional para 

efectuar las pruebas pertinentes. 

 Análisis granulométrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8: Se muestra la determinación cuantitativa de la 

distribución de tamaños de partículas del suelo. 
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  Ensayo LL y LP 

Fotografía 9: Se muestra el límite líquido y plástico arbitrariamente 

que se designa por el surco separador de 2 mitades de una pasta 

de suelo, luego el límite plástico se realiza mediante los rolados en 

hilos de 3.2 mm tal como indica la NTP 339.129. 

 

 Ensayo Proctor Modificado  

Fotografía 10: Se observa la realización del compactado del suelo 

según la NTP 339-142, indica en 5 capas dentro del molde, por lo 

cual deber ser compactada a 25 golpes para luego determinar el 

peso unitario. 
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 Ensayo CBR  

 

 

 

 

 

Fotografía 11: Se muestra la compactación de los especímenes 

pasantes para obtener los pesos unitarios deseados realizando en 

el primer molde 12 golpes por capa, segundo molde 26 por capa y 

finalmente 55 golpes por golpe para ver la relación de soporte de 

humedad y densidad. 

 Levantamiento topográfico de la carretera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12: Inicio del levantamiento desde la progresiva 

071+000 hasta progresiva 083+000 con el fin de reconocer el tipo 

de terreno, ubicar nuestras áreas afectadas y desarrollar el perfil 

longitudinal de la zona de estudio. 
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 Metodología OPI  

 MDR 

Fotografía 13: Se muestra la medición de las áreas para luego 

obtener las dimensiones y severidades de las fallas existentes, 

para obtener el índice MDR. 

 IRI 

Fotografía 14: Se observa la recolección de datos mediante el 

rugosímetro de Merlín donde   nos ayudó a obtener las depresiones 

y elevaciones de la superficie del pavimento flexible para obtener 

el índice IRI. 
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Anexo 22.  Plano de ubicación y localización  
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Anexo 23.  Planos de planta y perfil longitudinal  
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