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Resumen 

El presente estudio de investigación tuvo por propósito realizar el diseño del 

pavimento flexible de la vía que comprende avenida Julián Arce Larreta de Laredo 

y para ello se realizó ensayos previos para poder indicar que dimensiones tendrían 

las capas de la vía para que resulten funcionales en el tiempo, se empezó 

realizando el levantamiento topográfico, estudio de tráfico, evaluación estructural 

mediante Proctor modificado, método c, y C.B.R; así mismo la evaluación 

superficial mediante la metodología del índice de condición indico que su 

clasificación se encuentra en un rango malo con un valor numérico de 26 

denotándose deficiente  en las 57 muestras seccionadas, teniendo los 

resultados de lo mencionado, se pasó a diseñar la vía, ya que la condición que se 

obtuvo de la evaluación estructural y superficial advirtió la presencia de varios 

tramos con áreas que presentaron daños significativos, por lo cual como un aporte 

a la investigación se sugiere la solución de una rehabilitación en toda la avenida, 

pues, al hacer esta intervención es con la finalidad de proporcionarle la mejor 

transitabilidad a la vía.  

Palabras Clave: Pavimento flexible, PCI, California Bearing Ratio, Evaluación 

superficial y estructural. 
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Abstract 

The purpose of this research study was to carry out the design of the flexible 

pavement of the road that includes Julián Arce Larreta Avenue in Laredo, and for 

this purpose, previous tests were carried out to indicate the dimensions of the road 

layers so that they would be functional over time, starting with a topographic survey, 

traffic study, structural evaluation by modified Proctor, method c, and C.B. R; 

Likewise, the superficial evaluation by means of the condition index methodology 

indicated that its classification is in a bad range with a numerical value of 26 denoting 

deficient in the 57 sectioned samples, having the results of the mentioned, the road 

was designed, since the condition obtained from the structural and superficial 

evaluation warned of the presence of several sections with areas that presented 

significant damages, therefore, as a contribution to the investigation, the solution of 

a rehabilitation in the whole avenue is suggested, since, when making this 

intervention it is with the purpose of providing the best trafficability to the road.  

Keywords: Flexible pavement, PCI, California Bearing Ratio, Surface and 

structural evaluation. 
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l. INTRODUCCIÓN

El sector construcción a través del tiempo ha ido evolucionando a pasos 

agigantados trayendo consigo muchas soluciones viables ante cualquier 

requerimiento de infraestructura, pero como es de esperarse también no todo 

puede ser perfecto, existen factores que condicionan el tiempo de vida útil de 

cualquier infraestructura, aun cuando se apliquen medidas preventivas o diseños 

anticipando posibles complicaciones no se puede llegar a cubrir el 100% de 

seguridad. Una parte del sector construcción, de la cual se tiene a diario una 

apreciación directa, son las vías de transporte vehicular, siendo las que mayores 

problemas suelen presentar, ya sea por un diseño inadecuado, una estimación de 

tráfico vehicular deficiente, materiales de construcción sin un control de calidad 

exhaustivo, etc., se puede enumerar un sin número de causas que ocasionan que 

estas vías no logren cumplir su tiempo de vida útil estimado (Harvey, P, 2020). 

Estos problemas pueden categorizarse en superficiales, los cuales son apreciados 

por cualquier observar directo o indirecto y los estructurales, los que producen fallas 

internas que terminan siendo apreciadas superficialmente, ambos contrarrestan la 

condición operacional para la cual fue diseñada la vida y ocasionan inconvenientes 

a la población aledaña. Cabe señal que la construcción de pavimentos es 

fundamental, ya que permite conectar y facilitar el acceso a diferentes lugares 

permitiendo así la comunicación, desarrollo del comercio e interacción social, lo 

cual generaría un enriquecimiento cultural.  

Sánchez, MP; Escribano, F y Tejada, A (2019) señalan que a nivel internacional se 

puede apreciar diversos avances y medidas de prevención ante las fallas que 

puede presentar un pavimento, los cuales llegarían a ser escasos o nulos de 

apreciar en la población, señalando que la mayoría de factores determinantes de 

fallas en sus pavimentos serian un incremento poblacional acelerado y malas praxis 

de extranjeros inmigrantes; mas no fallas ocasionadas por deficiencias 

constructivas. 

Por otro lado, el Perú es uno de los países con más fallas de vías pavimentadas 

que existe en la actualidad, siendo muchos los factores determinantes para que 

esto se genere, generando día a día un problema a la población, la cual debe 
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adaptarse a las condiciones a las que son predispuestas, esto concluye 

desafortunadamente en muchos accidentes de tránsito; es por ello que es una 

necesidad inherente el contar con vías pavimentadas bien diseñadas, las cuales 

cumplan los parámetros normados exigidos, para asegurar una circulación segura 

que a su vez facilite el acceso al momento de transportarse (Camavilca, Elvis, 

2019). 

Asimismo, se indica que, en la actualidad, el pavimento flexible es predominante en 

diversas zonas de Perú debido a sus ventajas en términos de costos de materiales 

presupuestarios. Es importante señalar que este tipo de pavimentos se utiliza 

comúnmente para la construcción de calles y avenidas, con una vida útil estimada 

de alrededor de 15 años según su diseño inicial. Sin embargo, no siempre cumplen 

con estas expectativas debido a la presencia de patologías que aceleran su 

deterioro. Por lo tanto, al planificar la construcción de un pavimento, es esencial 

tener en cuenta variables de diseño. Un ejemplo de esto se observa en la ciudad 

de Piura, donde diversas avenidas presentan defectos como la exudación, 

indicando que las grietas son causadas por un aumento significativo en la mezcla 

de asfalto o una reducción en el contenido de vacíos de aire, especialmente durante 

condiciones ambientales de altas temperaturas. Dado el clima cálido y desértico de 

la ciudad, es crucial cumplir con las especificaciones adecuadas según la ubicación. 

De acuerdo con la información proporcionada por Ulloa y Ulloa (2020), se indica 

que "los pavimentos experimentan diferentes tipos de cargas y están expuestos a 

los efectos climáticos que contribuyen a su deterioro, manifestándose a través de 

varias imperfecciones" (p. 2). 

En otras palabras, se quiere indicar que las rutas de transportes terrestres 

favorecen la comunicación entre diversas culturas siendo importante para el 

progreso de la economía entre ciudades. Es por todo esto que se resalta la correcta 

planificación de las vías terrestres con el fin de extender su vida útil previniendo los 

deterioros superficiales y estructurales.  
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De igual importancia la ciudad de Trujillo predomina la falta de mantenimiento 

continuo en los pavimentos lo que genera también daños superficiales más 

drásticos mucho antes de siquiera llegar a la mitad de su vida útil. Un claro ejemplo 

de ello es la avenida Julián Arce, la cual es considerada como una vía principal que 

conecta la ciudad de Trujillo con el distrito de Laredo, el cual cuenta con 1980 

metros lineales aproximadamente en todo el tramo, con un carril izquierdo y un carril 

derecho. Dicho tramo se vio afectado por el fenómeno del niño que se presentó 

años atrás, esto sumado a la falta de mantenimiento ocasiono que la vía  en mal 

estado, ya por el primer problema, se agrave aún más, desencadenando así en 

varios accidentes de tránsito por baches; otro problema resaltante que genera 

problemas en la población fue las obras viales inconclusas de tramos aledaños a 

esta vía principal, tales como en la cuadra cuatro con un forado donde peatones 

han tenido que ser auxiliados por el hecho de haber tropezado con los desniveles 

sin terminar en esa avenida concurrida. 

Después de lo mencionado surge el siguiente problema general: ¿Cuál será el 

diseño del pavimento flexible en la avenida Julián Arce de laredo? Y como 

problemas específicos: a) ¿Cuáles son las características topográficas del 0+000 

km hasta 2+000 km del pavimento flexible en la Avenida Julián Arce de Laredo?, b) 

¿Cuál es el número de repeticiones de ejes equivalentes EE que arroja el estudio 

de tráfico de la vía comprendida en la avenida Julián Arce de Laredo?, c) ¿Cuál es 

la condición estructural de la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la av. El 

Ángel de la Av. Julián Arce Larreta de Laredo a través del ensayo de proctor 

modificado y CBR?, d) ¿Cuál es la condición superficial del pavimento flexible en la 

avenida Julián Arce de Laredo a través del método PCI? y e) ¿Cuál es el diseño de 

adecuado para el pavimento estudiado? 

Esta investigación de igual manera se justifica teóricamente por su relevancia 

académica debido que reforzara investigaciones similares en cuanto a los datos 

obtenidos al aplicar esta. Además, la investigación de este proyecto presenta una 

justificación técnica debido a que se elaboró con el fin de realizar un diseño de 

pavimento flexible para la vía en cuestión, previa evaluación superficial y estructural 

mediante el método PCI y los ensayos de CBR y Proctor modificado, 

respectivamente. La rehabilitación de la Avenida Julián Arce se justifica 
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socialmente, ya que actualmente es ampliamente utilizada por la población de 

Laredo y diversos tipos de vehículos de transporte de pasajeros. Sin embargo, la 

presencia de daños superficiales en el pavimento genera molestias y dificulta la 

fluidez del tráfico vehicular. La importancia de esta vía para el distrito de Laredo 

refuerza la necesidad de realizar trabajos de rehabilitación. 

Desde una perspectiva económica, la investigación cobra relevancia al prevenir 

pérdidas económicas asociadas a los problemas derivados de un pavimento en mal 

estado. Una carretera deteriorada no solo aumenta el riesgo de accidentes, sino 

que también provoca daños a los vehículos al pasar por baches, reduciendo su vida 

útil y generando pérdidas financieras. Por ende, la investigación propone una 

solución económica para la rehabilitación de la Avenida Julián Arce, cumpliendo 

con los requisitos establecidos por las normativas peruanas. 

De modo el presente estudio tiene como principal objetivo. Diseñar el pavimento 

flexible para la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la Av. El Ángel de la Av. 

Julián Arce de Laredo. Así mismo, se determinará los siguientes objetivos 

específicos como a) Realizar el levantamiento topográfico del 0+000 km hasta 

2+000 km para la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la Av. El Ángel de la 

Av. Julián Arce de Laredo, b) Calcular el número de repeticiones de ejes 

equivalentes mediante el estudio de tráfico para la vía comprendida entre el ovalo 

de Laredo y la Av. El Ángel de la Av. Julián Arce Larreta de Laredo, c) Evaluar 

estructuralmente la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la Av. El Ángel de 

la Av. Julián Arce Larreta de Laredo a través del ensayo de proctor modificado y 

CBR, d) Evaluar superficialmente el pavimento a través del método PCI y e) 

Proponer un diseño pare el pavimento estudiado acorde a los resultados obtenidos 

Así mismo tiene como hipótesis general Diseñar el pavimento flexible para la vía 

comprendida entre el ovalo de Laredo y la Av. El Ángel de la Av. Julián Arce de 

Laredo tendrá un impacto positivo en la transpirabilidad vehicular y como hipótesis 

especificas a) El estudio de levantamiento topográfico brindará parámetros 

relevantes sobre la condición morfológica actual de la vía, b) El estudio de tráfico 

de la vía permitirá corroborar la estimación vehicular en la actualidad, c) La 

evaluación mediante el ensayo de Proctor modificado y CBR brindará datos 
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relevantes de la condición estructural del pavimento, d) La evaluación a través del 

método PCI brindará datos relevantes de la condición superficial del pavimento y e) 

El diseño propuesto tendrá un efecto positivo en el desarrollo de la vida útil del 

pavimento. 

ll. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional, Baque Solís (2020) llevó a cabo una investigación con el 

objetivo principal de evaluar el pavimento flexible utilizando el método PCI. En este 

proceso, logró identificar la presencia de 12 tipos de fallas, señalando que el 12% 

de las unidades analizadas presentaban un estado muy deficiente. Las 

investigaciones realizadas se centraron en el mantenimiento llevado a cabo en la 

zona estudiada, revelando un total de desprendimientos de agregados que 

abarcaban 300 m2. Como conclusión, se destacó que gracias a la aplicación y 

estudio de la metodología PCI en pavimentos flexibles, se puede obtener con mayor 

certeza la situación del pavimento. Este artículo científico contribuye al aumento en 

la evaluación de pavimentos flexibles, permitiendo verificar la situación actual del 

lugar de investigación. Además, proporciona alternativas de solución y 

mantenimiento para la vía estudiada, ofreciendo un valioso aporte tanto para la 

mejora continua de esa área específica como para orientar futuras investigaciones 

en este campo. 

Gonzáles Fernández, H (2019) en su investigación, cuyo objetivo principal fue 

identificar las fallas en la vía para así poder estimar su estado actual, la metodología 

que utilizo fue el método PCI, entre los casos hipotéticos de identificación de fallas 

se planteó dos, las cual podía ser funcional o estructural, así mismo señalo que las 

características funcionales buscan reponer la capa de rodadura, esto se refiere a la 

textura del pavimento. explora detalladamente el tema de los pavimentos flexibles 

y los métodos aplicados para su evaluación precisa, como la inspección, calicatas, 

perforaciones y la medición de parámetros clave. Además, aborda la metodología 

PCI (Índice de Condición del Pavimento) en pavimentos flexibles, concluyendo que 

la aplicación de este método en la vía estudiada reveló un 66% de daños en la 

superficie de rodadura del pavimento. Este estudio científico contribuye 

significativamente al fomento del uso de la metodología en la evaluación de 
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pavimentos flexibles, buscando así obtener un diagnóstico más preciso del 

deterioro de las vías analizadas. Esta contribución resulta esencial para adquirir un 

conocimiento más profundo sobre la situación actual del pavimento, y también se 

presenta como un recurso valioso para la preparación de futuras investigaciones 

en la región. 

En el ámbito nacional se tiene a: 

Según Jara, A. (2020) en su investigación enfocada a evaluar un pavimento flexible 

mediante la metodología PCI y el apoyo software EVAPAV, planteo como objetivo 

principal el indicar la situación actual de conservación del lugar a estudiar, 

determinó las variables de evaluación para la conservación de la vía. En su estudio 

sobre la vía pavimentada (flexible), se llevó a cabo una inspección utilizando el 

método del Índice de Condición del Pavimento (PCI) que es la metodología más 

completa para la evaluación y calificación de carreteras dentro de los modelos de 

gestión vial disponibles en la actualidad. El resultado indicó que la vía tiene un 

estado regular, lo que sugiere la necesidad de llevar a cabo labores de 

mantenimiento y conservación. Asimismo, se recomienda utilizar los datos 

obtenidos en la investigación para obtener una comprensión más precisa del 

problema estudiado y garantizar medidas de seguridad al realizar mediciones en el 

campo. Es importante destacar que los datos recopilados reflejan la situación actual 

y que se espera un mayor deterioro del pavimento, lo que afectaría su PCI en el 

futuro. 

Este proyecto aporta al poder implementar la metodología en las evaluaciones de 

pavimento flexible, permitiendo obtener resultados más precisos sobre el deterioro 

de la vía. Esto posibilita conocer la situación actual del área de investigación y 

también proporciona conocimientos fundamentales para investigaciones 

posteriores en la misma región. 

En el contexto de su investigación, Trujillo, F. y García, S. (2020) se propusieron 

como objetivo principal realizar una evaluación precisa del estado superficial del 

pavimento flexible mediante la metodología del Índice de Condición del Pavimento 

(PCI). Este estudio llevó a cabo un inventario de fallas de pavimento conforme al 

manual del PCI, identificando así cuatro modelos distintos de fallas en el tramo 
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investigado. La contribución esencial de este proyecto radica en la evaluación del 

Pavimento Flexible, permitiendo determinar la situación actual de nuestro tramo 

vehicular y, consecuentemente, prevenir accidentes de tránsito que podrían 

derivarse del mantenimiento insuficiente de la carretera o de su deterioro. Además, 

se subraya la importancia de realizar un mantenimiento rutinario eficiente para 

prolongar la vida útil de la vía. 

Para un mayor entendimiento del tema de estudio, se tiene las siguientes 

definiciones: 

Pavimento. El término "pavimento" hace referencia a un método que implica el uso 

de diferentes materiales dispuestos en capas con espesores y propiedades 

específicas, formando un conjunto de capas apoyadas una sobre otra. Este 

conjunto, denominado "subrasante", tiene como objetivo recibir directamente las 

cargas generadas por el tránsito vehicular y luego distribuirlas de manera disipada 

y uniforme a los estratos inferiores. Además de cumplir esta función estructural, el 

pavimento proporciona una superficie de rodamiento que permite el tránsito de 

vehículos de manera segura y cómoda. 

Pavimento flexible. El pavimento flexible, también conocido como pavimento 

asfáltico, se caracteriza por tener una superficie de rodadura compuesta 

principalmente por una mezcla asfáltica, la cual generalmente se encuentra ubicada 

sobre la base y subbase. 

De acuerdo con Tapia (2019), este tipo de pavimento tiene la capacidad de 

experimentar deflexión bajo cargas vehiculares y suele tener una vida útil que oscila 

entre 10 y 15 años (p. 8). 

En cuanto a las fallas en los pavimentos flexibles, es común que, a lo largo de su 

vida útil, se presenten diversos tipos de problemas. Desde la perspectiva de la 

metodología de esta investigación, estas fallas se clasifican en dos categorías 

principales: 

Fallas Estructurales. Estos defectos se localizan en la capa de rodadura y pueden 

abarcar una o varias capas del pavimento. Corregir este tipo de fallas generalmente 

requiere reforzar el pavimento (Alfaro, L. 2018; p. 24). 
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Fallas Superficiales. Estas fallas afectan la capa de rodadura y son resultado de 

su deterioro. A diferencia de las fallas estructurales, no están vinculadas 

directamente con la calzada. Corregir estas fallas implica regularizar la superficie 

del pavimento y proporcionarle la impermeabilidad y rugosidad necesarias (Alfaro, 

L. 2018; p. 24).

Metodologías de estudio para evaluar los pavimentos flexibles: 

Inspección visual. La inspección visual conforma la parte indispensable en toda 

investigación.  

Pallasco (2018) sostiene que la evaluación de pavimentos se realiza mediante el 

sistema PAVER, que utiliza el Pavement Condition Index (PCI). El PCI es un 

método graduado repetible que proporciona una medida de la calidad del 

pavimento, abarcando la condición funcional-operacional y asignándole un valor 

numérico de 0 a 100. Este índice refleja las clases y tipos de defectos presentes en 

el pavimento, detallando su frecuencia, ubicación y gravedad, permitiendo una 

evaluación integral. 

Para implementar este sistema, se requieren equipos como el odómetro, catálogo 

de fallas, cámara fotográfica, regla y calibrador. La seguridad es fundamental, 

debiendo realizarse inspecciones en días despejados, preferiblemente en horas del 

día o tarde, evitando las horas pico para no afectar el tráfico. Los inspectores deben 

llevar implementos de seguridad. 

El procedimiento implica el uso de un catálogo de fallas para identificarlas, 

considerando su nivel y tamaño, y tomando fotografías para obtener un informe 

más completo. Este método se aplicará en el estudio. 

Calicatas. En cuanto a las calicatas, se trata de un método destructivo que implica 

realizar perforaciones a lo largo del pavimento para recolectar muestras de la 

subrasante y realizar estudios de laboratorio. Este método permite identificar tipos 

de materiales, espesores de capas y verificar la composición del pavimento. 
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Perforaciones. Son un método semidestructivo que implica aberturas menores a 

lo largo del pavimento. Se utiliza un instrumento portátil para evaluar la carga del 

pavimento. 

Metodologías según el estado, deflexión, irregularidad superficial 

(longitudinal y transversal) y fricción. Estas no son metodologías destructivas 

para pavimentos flexibles y se centran en evaluar la capacidad global del 

pavimento. La deflexión es un factor crucial que afecta la vida útil y ocasiona fisuras 

en el tramo vehicular. 

Metodología del PCI para evaluar pavimentos. es un método que clasifica las 

fallas mediante la evaluación visual de la vía. El PCI se utiliza para localizar y 

clasificar fallas, determinar su severidad y densidad, y calcular el índice de deterioro 

del pavimento. 

El índice del PCI en la condición del pavimento tiene como función principal 

identificar daños y su severidad en las vías vehiculares de investigación. Se utiliza 

la tabla de clasificación del ASTM D 6433-03 para determinar el índice de situación 

del pavimento (Bacilio, Juan y Chávez, Kevin, 2021) 

En cuanto a las fallas en pavimentos flexibles según el manual para el método PCI, 

se identifican 19 tipos evaluables en tres categorías de severidad: menor (L), mitad 

(M) y elevado (H).
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Figura 1. Presentación de los daños en pavimentos flexibles. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo del número mínimo de unidades de muestreo. A continuación, se presenta 

la siguiente ecuación: 

𝑛 =
𝑁. 𝜎2

𝑒2

4 . (𝑁 − 1) + 𝜎2

(Ecuación 1) 

Donde: 

La representación de ‘n’ es los números de muestreo mínimas a estimar, ‘N’ indica 

la totalidad de muestras obtenidas en el tramo vial en este caso la Av. Julián Arce, 

‘e’ viene a ser el error aceptable en la estimación mediante PCI del sector (e=5%) 

y ‘𝜎’ es la desviación estándar de la metodología del PCI entre las cantidades. 

Cálculo del número máximo admisible de valores deducidos(m). Para el caso si no 

existiera ningún valor deducido mayor que 2 o si solamente existiera un valor se 

utiliza la siguiente formula: 

𝑃𝐶𝐼 = 100 − 𝑉𝐷𝑇 

(Ecuación 2) 

Para el caso de que hubiera un valor deducido mayor que 2 se utilizara la siguiente 

fórmula: 

𝑚˛ = 1.00 +
9

98
(100 − 𝐻𝐷𝑉 ) 

(Ecuación 3) 

Donde: 

Se indica que 𝑚˛ es la cantidad máxima aceptable de valores estimados para la 

cantidad de estudio y 𝐻𝐷𝑉  señala que es el valor máximo deducido propio para la 

cantidad de estudio. 

Cálculo de la sección de pavimentos mediante el PCI. En el caso de que todas las 

muestras se encuentren para la determinación del PCI del pavimento se empleara 

la siguiente formula: 
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𝑃𝐶𝐼 =
∑ 𝑃𝐶𝐼𝑖𝑛
𝑖

𝑛

(Ecuación 4) 

Por otro lado, si es que la elección de muestras para la determinación del PCI se 

realice de manera aleatoria se empleara la siguiente formula: 

𝑃𝐶𝐼𝑆 =
[(𝑁 − 𝐴). 𝑃𝐶𝐼𝐴𝑅 ] + (𝐴. 𝑃𝐶𝐼𝐴 )

𝑁

(Ecuación 5) 

Donde: 

Señala que PCIS es el PCI de la sección general del pavimento, PCIR indica el PCI 

de las unidades de muestreo aleatorias o representativas el cual se trabajó, PCIA 

es el PCI de las cantidades estudiadas inspeccionadas y N es el número general 

de cantidades de muestreo obtenidas en el tramo de estudio. 
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lll. METODOLOGÍA 

a. Tipo y diseño de investigación 

La investigación actual tiene una finalidad aplicada, ya que busca abordar 

y resolver problemas prácticos relacionados con la serviciabilidad de la 

vía en estudio utilizando la metodología de condición. 

En cuanto al diseño de la investigación, se clasifica como descriptivo y no 

experimental. La naturaleza descriptiva implica que se examinará y 

describirá detalladamente la utilidad de la vía pavimentada flexible, 

centrándose en la observación directa de los daños presentes en el sitio, 

sin la aplicación de intervenciones experimentales. 

b. Variable y operacionalización 

Se considera que, durante el desarrollo de la investigación científica, 

surgen variables que vinculan conceptos abstractos, proporcionando 

detalles para facilitar la comprensión. 

Variable independiente: Evaluación estructural de la vía mediante el 

ensayo de Proctor modificado y C.B.R y superficial mediante la 

metodología PCI. 

Variable dependiente: Condición operacional (estructural y superficial) 

de la vía flexible pavimentada. 

c. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población para el proyecto es todo el pavimento flexible existente en la 

Avenida Julián Arce, el cual consta de 2 km de largo y cada carril mide 

6.50 m de ancho.  

En este sentido el presente proyecto toma como muestra La vía flexible 

pavimentada de la Avenida Julián Arce, de este modo el muestreo es de 

tipo intencional y elaborado con criterio no probabilístico; debido a que 

para utilizar la metodología del PCI, lo principal que se necesita es 

fraccionar el tramo de investigación en cantidades de espécimen, en el 

cual estas deben efectuar con la posterior especificación, para una 
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carretera asfaltada con un ancho mínimo a 7.30 m, el Área debe 

encontrarse dentro de la categoría de 230 ± 93 m2. Así mismo, para cada 

muestra se establecerá por una progresiva de principio y final, ya que, se 

requiere adquirir una buena evaluación sobre la situación presente del 

pavimento, por este motivo en el lugar de investigación se realizará 

selección de fallas. 

d. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

En la presente indagación se empleará el método de la visualización 

directa con las visitas que se realizarán a la avenida en estudio, y de este 

modo se pretende localizar e identificar las fallas existentes en la carpeta 

asfáltica respecto a la cantidad, la categoría y austeridad de las fallas 

encontradas, debido a que el método del PCI consiste en observar la 

situación de un pavimento por medio de resultados que son obtenidos de 

una recopilación visual. 

La herramienta para emplear el método PCI, es un formato de una ficha 

de registro de recolección de datos con las fallas que presenta el tramo 

sometido a estudio y permite dispensar de manera correcta las fallas 

encontradas. 

e. Procedimientos 

El procedimiento implica la recopilación de datos a través de la inspección 

visual en el campo, utilizando el formato establecido por la guía PCI. En 

este formato, se registran las características de la avenida, dividiéndola 

en unidades de muestreo según el ancho de la calzada. Además, se 

detallan las dimensiones de los daños encontrados, incluyendo la 

cantidad, tipo y severidad. Este proceso se lleva a cabo con la asistencia 

de herramientas como el odómetro, wincha y nivel de mano, que facilitan 

la determinación del metraje. La siguiente etapa consiste en procesar los 

datos en el programa informático Excel y ubicar los daños en el plano de 

localización. El objetivo final es identificar los valores deducidos máximos, 

indicadores que nos brindarán información sobre el rango de clasificación 

de la avenida. 
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f. Método de análisis de datos 

El enfoque seleccionado para esta investigación será el método 

descriptivo, ya que el propósito de la investigación es describir el proceso 

de identificación de las fallas presentes en la Avenida Julián Arce, 

centrándose en sus características superficiales. Posteriormente, se 

utilizará el método del PCI para clasificar estas fallas según su severidad 

y, finalmente, se determinará el estado general del pavimento. 

g. Aspectos éticos 

En este trabajo de investigación, es importante destacar que las 

civilizaciones antiguas alcanzaron un alto grado de habilidad técnica en la 

construcción de caminos. Hace aproximadamente 3000 años A.C., los 

egipcios fueron pioneros al construir un camino (Baque, 2020, p. 204). Por 

otro lado, los romanos iniciaron la construcción de notables caminos, 

estableciendo el primer sistema vial de carreteras en el mundo alrededor 

de 220 años A.C. Sin embargo, en su proceso de construcción, los 

romanos mostraban ciertas irregularidades al aspirar a que los caminos 

fueran prácticamente eternos, sin defectos. 

A medida que avanzaba el tiempo, los ingenieros se esforzaron por crear 

rutas de calidad, enfrentando desafíos significativos y construyendo 

estructuras complejas, como sistemas de circunvalación (Gallo, 2004, p. 

20). 

En relación con el desarrollo de la investigación, se prioriza la 

consideración ética, ya que se trata de un estudio explicativo que tiene 

como objetivo informar y describir el estado de serviciabilidad del tramo 

de estudio, siendo de vital importancia para la sociedad. Además, se 

presenta de manera fiel la postura frente a las investigaciones 

consultadas, que sirven como complemento y guía para obtener 

conclusiones de la investigación y evaluar el estado del tramo, todo ello 

respaldado por la bibliografía correspondiente. 

. 
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lV. RESULTADOS 

5.1. Realizar el levantamiento topográfico del 0+000 km hasta 2+000 km para la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y 

la Av. El Ángel de la Av. Julián Arce Larreta de Laredo. 

Figura 2. Vía Julián Arce Larreta (0+000 km hasta 2+000 km). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3. Poligonal de la vía Julián Arce Larreta (0+000 km hasta 2+000 km). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4. Perfil longitudinal y secciones transversales de la vía Julián Arce Larreta (0+000 km hasta 2+000 km). 

Fuente: Elaboración propia. 



.20 

 

5.2. Calcular el número de repeticiones de ejes equivalentes mediante el 

estudio de tráfico para la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la 

Av. El Ángel de la Av. Julián Arce Larreta de Laredo 

 

Ubicación geográfica 

Inicio: Ovalo de Laredo------------------------------723954.79 E _ 9104893.57 N 

Final: Av. El Ángel-------------------------------------725613.14 E _ 9105550.91 N 

 

Estación 

E-01                                       :  Ovalo Laredo - Laredo 

Fecha de conteo                   : 16/01/23 – 22/01/23 

Días de conteo                      : 7 

Rango de días a la semana : Lunes -Domingo 

Tabla 1. Resultados de conteo vehicular por día, en los 2 sentidos. 
Julian Arce Larreta

Del 16/01/2023 AL 22/01/2023

STATION 

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

LUNES
16/01/2023
ENTRADA 2305 512 279 132 1098 78 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.406

SALIDA 2149 325 222 124 1000 48 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.872

Ambos 4454 837 501 256 2098 126 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8.278

MARTES

17/01/2023

ENTRADA 2026 356 352 90 960 70 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.857

SALIDA 1851 345 321 97 790 54 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.461

Ambos 3877 701 673 187 1750 124 0 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7.318
MIÉRCOLES
18/01/2023

ENTRADA 2451 469 271 120 1007 75 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4.396

SALIDA 1782 455 264 115 986 98 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3.702

Ambos 4233 924 535 235 1993 173 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8.098
JUEVES

19/01/2023
ENTRADA 1895 362 261 97 1005 81 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3.705

SALIDA 1542 375 254 105 752 39 0 0 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3.075

Ambos 3437 737 515 202 1757 120 0 0 3 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 6.780
VIERNES

20/01/2023

ENTRADA 2452 564 294 285 52 99 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.748

SALIDA 2025 525 532 233 89 56 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3.462

Ambos 4477 1089 826 518 141 155 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7.210
SABADO

21/01/2023
ENTRADA 2365 251 254 165 1562 61 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SALIDA 2156 862 265 520 665 98 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Ambos 4521 1113 519 685 2227 159 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9.229
DOMINGO
23/01/2023

ENTRADA 2345 521 246 952 135 35 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SALIDA 1956 321 264 152 651 68 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Ambos 4301 842 510 1104 786 103 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7.652

TOTAL 29.300 6.243 4.079 3.187 10.752 960 0 0 7 17 20 0 0 0 0 0 0 0 0 54.565

"DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA JULIÁN ARCE DE LAREDO "

TOTAL

TRAYLERS

HORA AUTO

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMITRAYLER

Estación E-01 Dia

Cod Estación Central de monitoreo Sentido

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera

TOTAL

Tramo    Ubicacion 1

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2. Tráfico vehicular promedio diario semanal. 

Julian Arce Larreta

Del 16/01/2023 AL 22/01/2023

STATION 

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

ENTRADA 2263 434 280 263 831 71 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4144

SALIDA 1923 458 303 192 705 66 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3651

AMBOS 4186 892 583 455 1536 137 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7795

SENTIDO AUTO

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS

TOTAL

RESUMEN DEL VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DE SALIDA Y ENTRADA 

Carretera

AMBOS

E-01 Dia

Tramo    1 Ubicacion 

Cod Estación Central de monitoreo Sentido

"DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA JULIÁN ARCE DE LAREDO "

Estación

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3. Volumen de Tráfico vehicular promedio diario. Julian Arce Larreta

Del 16/01/2023 AL 22/01/2023

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
Combi 

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

JUEVES 4454 837 501 256 2098 126 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8278 15.17

VIERNES 3877 701 673 187 1750 124 0 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7318 13.41

SÁBADO 4233 924 535 235 1993 173 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8098 14.84

DOMINGO 3437 737 515 202 1757 120 0 0 3 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 6780 12.43

LUNES 4477 1089 826 518 141 155 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7210 13.21

MARTES 4521 1113 519 685 2227 159 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9229 16.91

MIÉRCOLES 4301 842 510 1104 786 103 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7652 14.02

TOTAL 29300 6243 4079 3187 10752 960 0 0 7 17 20 0 0 0 0 0 0 0 0 54565 100.00

IMD 4186 892 583 455 1536 137 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 7795

% 53.70 11.44 7.48 5.84 19.70 1.76 0.00 0.00 0.01 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

BUS

VEHICULOS PESADOS

AUTO

SEMITRAYLER

Cod Estación

TOTAL

Central de monitoreo Sentido TOTAL

E-01

CAMIONETAS

MICRO

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera

Tramo    

Estación

DIA

VEHICULOS LIGEROS

Dia

CAMION TRAYLERS

"DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA JULIÁN ARCE DE LAREDO "

1 Ubicacion 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 4. Tráfico vehicular – Sin corrección (IMD). 

DISTRIBU

CION

%

4186 53.7%

892 11.4%

583 7.5%

Camioneta Panel 455 5.8%

Combi Rural 1536 19.7%

Micro 137 1.8%

Omnibuss 2E y 3E 0 0.0%

Camión 2E 1 0.0%

Camión 3E 2 0.0%

Camión 4E 3 0.0%

Semi trayler 0 0.0%

Trayler 0 0.0%

TOTAL IMD 7795 100.0%

IMDS

Camioneta Pick Up

Autos

Satation Wagon

TIPO DE VEHICULOS

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cálculo del IMD 

𝑰𝑴𝑫 =
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝑺𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂𝒍

𝟕
 

 

Fc Veh. Ligeros:       0.996573 

Fc Veh. Pesados:     0.948198 

 

𝑰𝑴𝑫 =
𝟕𝟕𝟔𝟗 (𝒗𝒆𝒉 𝒙 𝒅𝒊𝒂)

𝟐, 𝟖𝟑𝟓, 𝟔𝟖𝟓 (𝒗𝒆𝒉 𝒙 𝒂ñ𝒐)
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Tabla 5. Tráfico vehicular anual y clasificación vehicular (IMD). 

DISTRIBU

CION

%

4172 53.7%

889 11.4%

581 7.5%

Camioneta Panel 453 5.8%

Combi Rural 1531 19.7%

Micro 137 1.8%

Omnibus 2E y 3E 0 0.0%

Camión 2E 1 0.0%

Camión 3E 2 0.0%

Camión 4E 3 0.0%

Semi trayler 0 0.0%

Trayler 0 0.0%

TOTAL IMD 7769 100.0%

IMDS

Satation Wagon

Autos

TIPO DE VEHICULOS

Camioneta Pick Up

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5. Porcentaje vehicular. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6. Clasificación vehicular IMD. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 7. Variación diaria de vehículos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 8. Variación horaria. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Se realizó la proyección de tránsito vehicular mediante la siguiente formula: 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑜 (1 + 𝑟)(𝑛) 

Donde: 

Tn:  Tránsito proyectado al año “n” en veh/día 

To:  Transito actual (año base) en veh/día 

n:  Año futuro de proyección 

r:  Tasa anual de crecimiento del transito 

Calculo de ejes equivalentes – ESAL 

Periodo de diseño: 10 años 

Tasa de crecimiento:  

𝒓𝒗𝒑 = 1.26 % 

𝒓𝒗𝒄 = 3.80 % 

Fuerza de presion (Fb) = 1 
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Factor direccional (Fb) = 0.5 

Factor carril (Fc) = 0.8 

Factor de crecimiento acumulado: 

𝑭𝒄𝒂 =
(𝟏 + 𝒓)𝒏 − 𝟏

𝒓
 

Fca (V. ligeros) = 10.59 

Fca (V. pesados) = 11.90 

Tabla 6. Tráfico vehicular y ejes equivalentes. 

 TRAFICO ACTUAL 
DEMANDA 

PROYECTADA 
EJES EQUIVALENTES 

TIPO DE 

VEHICULO 
IMD 

DISTRIBUCIO

N (%) 
IMDpi 

DISTRIBUCION 

(%) 

EE DIA-

CARRIL 

DISTRIBUCIO

N (%) 

Automovil 4172 53.70 5293 53.68   

Camioneta 1923 24.75 2439 24.74   

C.R 1531 19.71 1942 19.70   

Micro 137 1.76 174 1.76   

Bus grande 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Camion 2E 1 0.01 2 0.02 3 23.22 

Camion 3E 2 0.03 4 0.04 5 33.87 

Camion 4E 3 0.04 6 0.06 6 42.90 

Semi Trayler 

2S1 / 2S2 
0 0.00 

0 0.00 
0 0.00 

Semi Trayler 

2S3 
0 0.00 

0 0.00 
0 0.00 

Semi Trayler 

3S1 / 3S2 
0 0.00 

0 0.00 
0 0.00 

Semi Trayler 

≥3S3 
0 0.00 

0 0.00 
0 0.00 

Trayler 2T2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Trayler 2T3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Trayler 3T2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Trayler ≥3T3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

IMD 7769 100.00 9860 100.00 14 100 

Fuente: Elaboración propia. 
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Numeros de repeticiones de ejes equivalentes 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐 𝒕𝒏 =∑[(𝑬𝑬𝒅𝒊𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 ∗ 𝑭𝒄𝒂 ∗ 𝟑𝟔𝟓)] 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐 𝒕𝒏 = 𝟏𝟔𝟕𝟕𝟒𝟗 𝑬𝑬 

5.3. Evaluar estructuralmente la vía comprendida entre el ovalo de Laredo y la 

Av. El Ángel de la Av. Julián Arce Larreta de Laredo a través del ensayo 

de Proctor modificado y CBR 

CALICATAS 

Se realizó una toma de 8 muestras en campo, señaladas en el siguiente plano, las 

cuales fueron analizadas en el laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 9. Calicatas de la vía Julián Arce Larreta (0+000 km hasta 2+000 km). 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 7. Resumen de datos obtenidos mediante calicatas. 

Fuente: Elaboración propia. 

RESUMEN DE CALICATAS 

CALICATA 

(1.5 m) 

PROFUNDID

AD 

ANALISIS 

GRANULOMETRICO (%) 
LIMITES (%) 

HUMEDAD 

(%) 

CLASIFICACION 
COORDENADAS 

UTM WGS 84 

G A F L.L L.P I.P SUCS AASHTO E N 

C-1_E-1 0.00 – 0.45 - - - - - - - - - 
723981 9104912 

C-1_E-2 0.45 – 1.50 0.02 35.73 64.19 28 15 13 
9.19 

CL A-6 (7) 723981 9104912 

C-2_E-1 0.00 – 0.50 - - - - - - - - - 724220 9104908 

C-2_E-2 0.50 – 1.00 0.02 45.21 54.77 28 15 13 9.18 CL A-6 (5) 724220 9104908 

C-3_E-1 0.00 – 0.25 - - - - - - - - - 724353 9105163 

C-3_E-2 0.25 – 1.20 2.17 46.22 51.61 23 15 8 7.4 CL A-4 (4) 724353 9105163 

C-3_E-3 1.20 – 1.50 10.09 57.58 32.33 N.P. N.P. N.P. 3.14 SM A-2-4 (0) 724353 9105163 

C-4_E-1 0.00 – 0.20 - - - - - - - - - 724635 9105533 

C-4_E-2 0.20 – 1.30 2.32 43.77 53.92 23 15 8 7.48 CL A-4 (4) 724635 9105533 

C-4_E-3 1.30 – 1.50 15.50 58.02 26.48 N.P. N.P. N.P. 3.2 SM A-2-4 (0) 724635 9105533 

C-5_E-1 0.00 – 0.20 - - - - - - - - - 724796 9105572 

C-5_E-2 0.20 – 0.70 26.14 53.47 20.39 21 16 5 5.51 SC-SM A-1-b (0) 724796 9105572 

C-5_E-3 0.70 – 1.50 57.67 37.84 4.49 N.P. N.P. N.P. 1.63 GP A-1-a (0) 724796 9105572 

C-6_E-1 0.00 – 0.40 - - - - - - - - - 725105 9105633 

C-6_E-2 0.40 – 1.00 25.74 53.39 20.87 21 16 5 5.36 SC-SM A-1-b (0) 725105 9105633 

C-6_E-3 1.00 – 1.50 57.06 37.98 4.96 N.P. N.P. N.P. 1.87 GP A-1-a (0) 725105 9105633 

C-7_E-1 0.00 – 0.50 - - - - - - - - - 725365 9105612 

C-7_E-2 0.50 – 1.20 2.41 82.86 14.73 N.P. N.P. N.P. 5.38 SM A-1-b (0) 725365 9105612 

C-7_E-3 1.20 – 1.50 68.56 25.07 6.38 N.P. N.P. N.P. 2.07 GP-GM A-1-a (0) 725365 9105612 

C-8_E-1 0.00 – 0.45 - - - - - - - - - 725570 9105565 

C-8_E-2 0.45 – 1.10 2.39 84.95 12.66 N.P. N.P. N.P. 5.36 SM A-1-b (0) 725570 9105565 

C-8_E-3 1.10 – 1.50 67.51 26.52 5.97 N.P. N.P. N.P. 1.84 GP-GM A-1-a (0) 725570 9105565 
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Tabla 8. Perfiles estratigráficos. 

PROFUNDIDAD
CLASIFICACION 

SUCS

REPRESENTACION 

GRAFICA
DESCRIPCION

CLASIFICACION 

AASHTO
ESTRATO

E-2 CL A-6 (7)

Relleno controlado 

tipo hormigon
-E-1 -0.00 - 0.45

0.45 - 1.50

E-3 SM A-2-4 (0) Arena limosa

CALICATA

C-1

C-2

0.25 - 1.20E-2C-3

Arcilla arenosa de 

baja plasticidad

E-1 - -
Relleno controlado 

tipo afirmado

0.50 - 1.00E-2 CL A-6 (5)

Arcilla arenosa de 

baja plasticidad

E-1

E-2 CL A-4 (4)
Arcilla arenosa de 

baja plasticidad
C-4

0.00 - 0.20E-1 - -

1.30 - 1.50E-3 SM A-2-4 (0)

E-3 GP A-1-a (0)
Grava pobremente 

graduada con arena

Arena limosa con 

grava

C-5

0.00 - 0.20E-1 - -

0.10 CARPETA 

ASFALTICA - 0.10 

RELLENO 

CONTROLADO

0.20 - 0.70E-2 SC-SM A-1-b (0)
Arena limo arcillosa 

con grava

0.70 - 1.50

E-2 SC-SM A-1-b (0)
Arena limo arcillosa 

con grava
C-6

0.00 -0.40E-1 - -

1.00 - 1.50E-3 GP A-1-a (0)

E-3 GP A-1-a (0)

Grava pobremente 

graduada con limo y 

arena

Grava pobremente 

graduada con arena

C-7

0.00 - 0.70E-1 - -

RELLENO DESMONTE - 

0.10 RELLENO 

CONTROLADO

0.70 - 1.20E-2 SC-SM A-1-b (0) Arena limosa

1.20 - 1.50

E-2 SC-SM A-1-b (0) Arena limosaC-8

0.00 - 0.45E-1 - -

1.10 - 1.50E-3 GP A-1-a (0)

Grava pobremente 

graduada con limo y 

arena

0.00 - 0.50

0.00 - 0.25

1.20 - 1.50

0.20 - 1.30

0.40 - 1.00

0.45 - 1.10

RELLENO DESMONTE - 

0.10 RELLENO 

CONTROLADO

0.10 CARPETA 

ASFALTICA - 0.10 

RELLENO 

CONTROLADO

Relleno controlado 

tipo afirmado

CL A-4 (4)
Arcilla arenosa de 

baja plasticidad

- -
Relleno controlado 

tipo hormigon

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



.34 

 

Tabla 9. Lavado asfalticos 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10. Proctor modificado 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAVADO ASFALTICO ASTM D-2172 

N° 

LAVADO 

TIPO DE 

MEZCLA 
GRADACIÓN 

PESO INICIAL 

DE LA 

MUESTRA 

PESO DE 

LA 

MUESTRA 

LAVADA 

PESO 

INICIAL 

DEL 

FILTRO 

PESO DE 

RESIDUO 

DE LA 

MEZCLA 

% DE 

RESIDUO 

ASFALTICO 

01 Antigua MAC-3 1500.20 1422.60 10.30 78.70 5.25 

02 Antigua MAC-3 1500.10 1436.89 10.20 65.31 4.35 

03 Antigua MAC-3 1500.40 1327.50 10.90 175.10 11.67 

04 Antigua MAC-3 1500.20 1447.50 10.50 54.60 3.64 

PROCTOR MODIFICADO 

CODIGO 
N° DE 

MOLDE 

PESO 

DEL 

MOLDE 

(GR) 

VOLUMEN 

DEL 

MOLDE 

(CM3) 

N° 

CAPAS 

N° 

GOLPES 

POR 

CAPAS 

DENSIDAD HUMEDAD 

(GR/CM3) 

DENSIDAD DEL SUELO 

SECO (GR/CM3) 
MAXIMA 

DENSIDAD 

SECA 

(GR/CM3) 

OPTIMO 

CONTENIDO 

DE 

HUMEDAD 

(%) 

1 2 3 1 2 3 

C-1 S-120 6734 2135 5 56 2.15 2.26 2.20 2.03 2.08 1.99 2.089 8.00 

C-3 S-121 6716 2135 5 56 2.11 2.23 2.16 1.99 2.05 1.96 2.056 8.05 

C-5 S-122 6752 2135 5 56 2.09 2.20 2.14 1.94 2.01 1.92 2.012 9.80 

C-7 S-121 6716 2135 5 56 2.11 2.23 2.16 1.97 2.03 1.93 2.030 9.60 
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Tabla 11. Ensayo de compactación 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 10. Curva de compactación para calicata C-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ENSAYO DE COMPACTACION 

CODIGO MOLDE 
N° DE 

GOLPES 

DENSIDAD HUMEDA 

(GR/CM3) 

DENSIDAD DE SUELO 

SECO (GR/CM3) 

C-1 

1 56 2.26 2.31 2.06 2.04 

2 25 2.19 2.24 2.00 1.94 

3 12 2.12 2.18 1.93 1.87 

C-3 

1 56 2.22 2.27 2.03 2.01 

2 25 2.16 2.22 1.97 1.95 

3 12 2.09 2.15 1.91 1.87 

C-5 

1 56 2.21 2.26 2.01 1.98 

2 25 2.15 2.21 1.96 1.93 

3 12 2.08 2.13 1.89 1.85 

C-7 

1 56 2.22 2.27 2.03 2.01 

2 25 2.16 2.22 1.97 1.95 

3 12 2.09 2.15 1.91 1.87 
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Figura 11. Curva de compactación para calicata C-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12. Curva de compactación para calicata C-5. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Curva de compactación para calicata C-7. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12. Ensayo de expansión para las calicatas 1,3,5 y 7 

ENSAYO DE EXPANSIÓN: C-1 

TIEMPO 

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3 

LECTURA DEL 

DIAL 

EXPANSION LECTURA DEL 

DIAL 

EXPANSION LECTURA DEL 

DIAL 

EXPANSION 

(MM) (%) (MM) (%) (MM) (%) 

0 DIAS 0 0.00 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 

1 DIAS 28 0.711 0.56 36 0.914 0.72 44 1.118 0.88 

2 DIAS 56 1.422 0.12 68 1.727 1.36 78 1.981 1.56 

3 DIAS 74 1.880 1.48 93 2.362 1.86 105 2.667 2.10 

4 DIAS 85 2.159 1.70 107 2.718 2.14 125 3.175 2.50 

ENSAYO DE EXPANSIÓN: C-3 

0 DIAS 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 

1 DIAS 46 1.168 0.92 54 1.372 1.08 62 1.575 1.24 

2 DIAS 71 1.803 1.42 83 2.108 1.66 93 2.362 1.86 

3 DIAS 95 2.413 1.90 114 2.896 2.28 126 3.200 2.52 

4 DIAS 105 2.667 2.10 127 3.226 2.54 145 3.683 2.90 

ENSAYO DE EXPANSIÓN: C-5 

0 DIAS 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 

1 DIAS 20 0.508 0.40 28 0.711 0.56 36 0.914 0.72 

2 DIAS 31 0.787 0.62 43 1.092 0.86 53 1.346 1.06 

3 DIAS 55 1.397 1.10 74 1.880 1.48 86 2.184 1.72 

4 DIAS 62 1.575 1.24 84 2.134 1.68 102 2.591 2.04 

ENSAYO DE EXPANSIÓN: C-7 

0 DIAS 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 

1 DIAS 46 1.168 0.92 54 1.372 1.08 62 1.575 1.24 

2 DIAS 71 1.803 1.42 83 2.108 1.66 93 2.362 1.86 

3 DIAS 95 2.413 1.90 114 2.896 2.28 126 3.200 2.52 

4 DIAS 105 2.667 2.10 127 3.226 2.54 145 3.683 2.90 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. Valores obtenidos mediante el ensayo de CBR de las calicatas 1,3,5 y 7 

  VALORES OBTENIDOS VALORES CORREGIDOS 

CALICATA 
N° 

MOLDE 

PENETRACIÓN 

(PULG) 

PRESIÓN 

APLICADA 

(KG/CM2) 

PRESIÓN 

PATRÓN 

(KG/CM2) 

CBR (%) 

DENSIDAD 

SECA 

(GR/CM3) 

PENETRACIÓN 

(PULG) 

PRESIÓN 

APLICADA 

(KG/CM2) 

PRESIÓN 

PATRÓN 

(KG/CM2) 

CBR (%) 

DENSIDAD 

SECA 

(GR/CM3) 

1 1 0.1 11.0 70.307 15.65 2.061 0.2 17.9 105.46 16.97 2.061 

2 0.1 9.5 70.307 13.51 1.998 0.2 14.8 105.46 14.03 1.998 

3 0.1 8.0 70.307 11.38 1.934 0.2 12.4 105.46 11.76 1.934 

3 1 0.1 11.2 70.307 15.93 2.030 0.2 18.5 105.46 17.54 2.030 

2 0.1 9.6 70.307 13.65 1.970 0.2 15.0 105.46 14.22 1.970 

3 0.1 8.3 70.307 11.81 1.910 0.2 12.9 105.46 12.23 1.910 

5 1 0.1 11.2 70.307 15.97 2.010 0.2 18.2 105.46 17.26 2.010 

2 0.1 9.9 70.307 14.12 1.958 0.2 15.1 105.46 14.32 1.958 

3 0.1 8.4 70.307 11.98 1.889 0.2 12.8 105.46 12.14 1.889 

7 1 0.1 11.2 70.307 15.93 2.030 0.2 18.5 105.46 17.54 2.030 

2 0.1 9.6 70.307 13.65 1.970 0.2 15.0 105.46 14.22 1.970 

3 0.1 8.3 70.307 11.81 1.910 0.2 12.9 105.46 12.23 1.910 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14. Resultados del método de compactación de las calicatas 1,3,5 y 7 

 RESULTADOS DEL METODO DE COMPACTACION 

CALICATA MAXIMA 

DENSIDAD SECA 

AL 100% 

(GR/CM3) 

MAXIMA 

DENSIDAD SECA 

AL 95% (GR/CM3) 

OPTIMO 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD 

C.B.R AL 100% 

DE LA MAXIMA 

DENSIDAD SECA 

C.B.R AL 95% DE 

LA MAXIMA 

DENSIDAD SECA 

1 2.09 1.98 8.00% 15.65% 13.10% 

3 2.06 1.95 8.05% 15.93% 13.10% 

5 2.01 1.91 9.80% 15.97% 12.61% 

7 2.03 1.93 9.60% 15.93% 12.35% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14. Curvas preliminares para molde 01 – 12 golpes de la calicata 01. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15. Curvas preliminares para molde 02 – 25 golpes de la calicata 01. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16. Curvas preliminares para molde 01 – 56 golpes de la calicata 01. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17. Curvas de la relación de densidad seca y C.B.R de la calicata 01. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

11 kg / cm2

18 kg / cm2

0

50

100

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

E
S

F
U

E
R

Z
O

 (
 k

g
 /
 c

m
2
 )

PENETRACION (Pulg.)

13.10  % 

CBR AL 95% MDS

1.88

1.90

1.92

1.94

1.96

1.98

2.00

2.02

2.04

2.06

2.08

10 11 12 13 14 15 16

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 (

g
r/

c
m

3
)

CBR %



.38 

 

Figura 18. Curvas preliminares para molde 03 – 12 golpes de la calicata 03. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 19. Curvas preliminares para molde 02 – 25 golpes de la calicata 03. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20. Curvas preliminares para molde 01 – 56 golpes de la calicata 03. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21. Curvas de la relación de densidad seca y C.B.R de la calicata 03. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Curvas preliminares para molde 03 – 12 golpes de la calicata 05. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 23. Curvas preliminares para molde 02 – 56 golpes de la calicata 05. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24. Curvas preliminares para molde 01 – 56 golpes de la calicata 05. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25. Curvas de la relación de densidad seca y C.B.R de la calicata 05. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Curvas preliminares para molde 03 – 12 golpes de la calicata 07. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 27. Curvas preliminares para molde 02 – 25 golpes de la calicata 07. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28. Curvas preliminares para molde 01 – 56 golpes de la calicata 07. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 29. Curvas de la relación de densidad seca y C.B.R de la calicata 07. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.4. Evaluar superficialmente el pavimento a través del método PCI 

Se empezó calculando el número de muestras requeridas según la metodología 

Pavement Condition Index: 

La vía, objeto de estudio, cuenta con dos vías en sentido contrario es por ello que 

el cálculo de las longitudes muéstrales fueron obtenidas teniendo en cuenta su 

ancho de calzada, así mismo se tomó en consideración por ser un pavimento 

flexible; cabe resaltar que la longitud de calzada fue tomada mediante el odómetro. 

Tabla 15. Unidades muestrales para pavimentos asfalticos. 

CONSIDERACIONES PARA TOMA DE UNIDADES MUESTRALES 

Ancho de calzada (m) Longitud por unidad de muestra (m) 

5.0 46.0 

5.5 41.8 

6.0 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

Fuente: Pavement Conditional Index (Bacilio, Juan y Chávez, Kevin) 

 

Siendo el ancho de calzada (Av. Julián Arce Larreta) = 6.50 m, se toma como 

longitud de unidad de muestro 35.4 m. Es así que para la inspección se inicia con 

el tramo 1 y posteriormente con el tramo 2, donde se evalúa cada daño presentado 

en el pavimento siendo funcionales y estructurales. De acuerdo, a lo señalado por 

el manual Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto 

en carreteras, su procedimiento de inspección se determina su nivel de severidad 

haciendo critica por sus características notables. Para ello se contó con 

herramientas como wincha, nivel de mano, conos de seguridad y libreta de campo.  

Para cada tramo de estudio se dividió en 57 unidades muéstrales, de acuerdo a la 

longitud por unidad de muestra (35.4 m). Para el presente proyecto se procedió a 

evaluar la totalidad de tramos indicados, pero cabe recalcar que según el manual 

del PCI indica que de no ser posible evaluar todas las muestras requeridas se 

procederá a utilizar la ecuación siguiente: 
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𝑛 =
𝑁𝑥𝜎2

𝑒2

4 𝑥(𝑁 − 1) + 𝜎2
…… .𝐸𝐶(1) 

Esta ecuación permite obtener la cantidad de muestras a evaluar (PC ± 5) del 

promedio real, con un 95% de confiabilidad. 

Si se requiriera aplicar la EC (1) en esta investigación daría lo siguiente: 

𝑛 =
57𝑥102

𝑒52

4 𝑥(57 − 1) + 102
 

𝑛 = 12.66 ≃ 13 

Esta cantidad obtenida correspondería para cada tramo, ya que son idénticos en 

cuanto a dimensiones. 

Para el intervalo de muestreo se utiliza la ecuación siguiente: 

𝑖 =
𝑁

𝑛
…… . 𝐸𝐶 (2) 

𝑖 =
57

13
= 4.38 ≃ 4 

Esta cantidad obtenida correspondería para cada tramo, ya que son idénticos en 

cuanto a dimensiones. Es decir que los valores de secuencia pueden ir entre 1 y 4, 

quedando a evaluar las unidades 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57 

y 61. 

Ya definidas las ecuaciones de cálculos previas a la toma de muestras in situ se 

procedió a realizar la evaluación en campo. 
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Tabla 16. Escala de clasificación del PCI. 

RANGO PCI CLASIFICACIÓN 

85 – 100 Excelente 

70 – 85 Muy Bueno 

55 – 70 Bueno 

40 – 55 Regular 

25 – 40 Malo 

10 – 25 Muy Malo 

0 - 10 Fallado 

Fuente: Pavement Conditional Index (Bacilio, Juan y Chávez, Kevin) 

 

Tabla 17. Escala de clasificación de daños según el PCI. 

CLASIFICACION DE DAÑOS 

NOMBRE SIMBOLO 

Hueco H 

Meteorizacion /desprendimiento de agregado DA 

Exudacion E 

Piel de cocodrilo PC 

Grietas longitudinales GL 

Grietas transversales GT 

Desnivel carril / berma DC 

Parcheo PC 

Depresion D 

Pulimiento de agregados PA 

Abultamientos y hundimientos AH 

Agrietamiento en bloque AB 

Fuente: Pavement Conditional Index (Bacilio, Juan y Chávez, Kevin) 
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Tabla 18. Representacion de nivel de daño según PCI. 

NIVEL DE 

SEVERIDAD 
SIMBOLO REPRESENTACION 

BAJO B VERDE 

MEDIO M AMARILLO 

ALTO A ROJO 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19. Clasificacion de unidades de muestreo para metodologia PCI. 

CLASIFICACION UNIDADES DE 

MUESTREO 

% 

EXCELENTE 0 0 

MUY BUENO 1 1 

BUENO 12 11 

REGULAR 15 13 

MALO 38 33 

MUY MALO 33 29 

FALLADO 15 13 

TOTAL 114 100 

Fuente: Pavement Conditional Index (Bacilio, Juan y Chávez, Kevin) 
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Figura 30. Representación grafica de unidades de muestreo para metodología PCI. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 20. Recolección de datos respecto a daños en la vía de estudio tramo 1 

TRAMO 1 

 

DAÑO Y REPRESENTACION 
DIMENSIONES 

AREA DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO 
 

X Y Z  

U.M. 1  

H 2.42 3.10 0.05 7.50 3.26 
60.00 

 

H 0.67 2.14 0.04 1.43 0.62  

DA 0.72 5.48   3.95 1.71 18.00  

H 2.45 4.47 0.07 10.95 4.76 85.00  

U.M. 2  

H 1.10 0.85 0.07 0.94 0.41 35.00  

DA 3.70 6.82   25.23 10.97 24.00  

E 0.80 0.93   0.74 0.32 0.00  

E 0.50 0.64   0.32 0.14 0.00  

PC 3.15 7.82   24.63 10.71 53.00  

H 0.92 1.15 0.06 1.06 0.46 19.00  

U.M. 3  

H 1.00 1.14 0.06 1.14 0.50 
29.00 

 

GL 1.00 7.15   7.15 3.11  

GL 1.00 4.16   4.16 1.81 
22.00 

 

GL 1.00 16.90   16.90 7.34  

H 0.52 0.59 0.04 0.31 0.13 11.00  

PC 5.16 8.49   43.81 19.04 70.00  

H 0.82 0.96 0.06 0.79 0.34 4.00  

U.M. 4  

GL 1.00 9.64   9.64 4.19 
20.00 

 

GL 1.00 12.18   12.18 5.29  

EXCELENTE
0%

MUY BUENO
0%

BUENO
5%

REGULAR
7%

MALO
17%

MUY 
MALO
14%

FALLADO
7%

TOTAL
50%
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PC 1.69 2.40   4.06 1.76  

PC 5.57 10.82   60.27 26.19 59.00  

GL 1.00 6.87   6.87 2.99 39.00  

GT 1.00 3.47   3.47 1.51 10.00  

DC 1.00 20.10   20.10 8.74 12.00  

D 0.60 0.68   0.41 0.18 4.00  

U.M. 5  

DA 1.20 0.70   0.84 0.37 7.00  

PC 0.20 2.00   0.40 0.17 3.00  

PC 0.30 0.80   0.24 0.10 4.00  

GT 0.50 1.00   0.50 0.22 
0.00 

 

GT 0.66 1.00   0.66 0.29  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 
10.00 

 

PC 0.30 0.80   0.24 0.10  

P 1.32 1.50   1.98 0.86 9.00  

U.M. 6  

PC 2.46 3.00   7.38 3.21 33.00  

GL 1.00 8.46   8.46 3.68 9.00  

GL 1.00 16.35   16.35 7.11 29.00  

D 0.50 0.40   0.20 0.09 
4.00 

 

P 2.94 3.14   9.23 4.01  

P 0.85 0.90   0.77 0.33 
21.00 

 

D 0.45 0.52   0.23 0.10  

U.M. 7  

H 0.43 0.53 0.04 0.23 0.10 4.00  

DC 1.00 31.50   31.50 13.69 10.00  

DC 1.00 15.48   15.48 6.73 11.00  

D 0.50 0.50   0.25 0.11 4.00  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11 
20.00 

 

DA 2.47 2.70   6.67 2.90  

DA 3.63 6.10   22.14 9.62 
25.00 

 

DA 9.00 4.26   38.34 16.66  

DA 1.20 1.50   1.80 0.78 5.00  

GT 1.16 1.00   1.16 0.50 0.00  

U.M. 8  

D 0.50 0.40   0.20 0.09 8.00  

DC 1.00 8.00   8.00 3.48 9.00  

H 1.22 1.10 0.07 1.34 0.58 
51.00 

 

AB 0.80 0.90   0.72 0.31  

H 0.94 0.80 0.09 0.75 0.33 0.00  

E 0.50 0.60   0.30 0.13 0.00  

E 1.20 1.40   1.68 0.73 
2.00 

 

E 0.65 0.20   0.13 0.06  

GT 0.36 1.00   0.36 0.16 4.00  

PA 5.47 8.73   47.75 20.75 9.00  

DA 4.82 2.62   12.63 5.49 14.00  

H 0.54 0.60 0.05 0.32 0.14 4.00  

U.M. 9  

H 0.89 0.93 0.04 0.83 0.36 9.00  

H 0.65 0.48 0.07 0.31 0.14 

100.00 

 

H 0.48 0.54 0.07 0.26 0.11  

H 3.48 6.78 0.63 23.59 10.25  

GL 1.00 2.17   2.17 0.94 
9.00 

 

GL 1.00 0.68   0.68 0.30  

GL 1.00 0.75   0.75 0.33 0.00  

PA 4.50 8.75   39.38 17.11 0.00  

U.M. 10  
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GL 1.00 3.42   3.42 1.49 

11.00 

 

GL 1.00 2.30   2.30 1.00  

GL 1.00 4.50   4.50 1.96  

GL 1.00 5.20   5.20 2.26 12.00  

AB 1.00 1.15   1.15 0.50 4.00  

H 0.62 0.52 0.04 0.32 0.14 4.00  

DB 1.00 15.40   15.40 6.69 3.00  

H 0.40 1.40 0.07 0.56 0.24 28.00  

U.M. 11  

GL 1.00 5.64   5.64 2.45 
12.00 

 

GL 1.00 4.50   4.50 1.96  

GL 1.00 8.72   8.72 3.79 
25.00 

 

GL 1.00 6.78   6.78 2.95  

PC 3.40 8.45   28.73 12.49 
63.00 

 

PC 1.67 2.20   3.67 1.60  

PC 0.60 0.50   0.30 0.13 26.00  

H 2.00 2.16 0.03 4.32 1.88 28.00  

PA 1.18 8.08   9.53 4.14 0.00  

U.M. 12  

DC 1.00 6.78   6.78 2.95 8.00  

P 1.00 1.50   1.50 0.65 7.00  

P 0.60 1.80   1.08 0.47 2.00  

H 0.45 0.47 0.04 0.21 0.09 4.00  

DA 0.80 0.90   0.72 0.31 6.00  

H 0.85 2.60 0.09 2.21 0.96 
60.00 

 

H 1.20 1.00 0.08 1.20 0.52  

D 0.50 0.65   0.33 0.14 8.00  

U.M. 13  

DA 1.60 6.90   11.04 4.80 13.00  

GL 1.00 2.50   2.50 1.09 
15.00 

 

GL 1.00 4.60   4.60 2.00  

GL 1.00 12.45   12.45 5.41 5.00  

GL 1.00 16.41   16.41 7.13 
17.00 

 

GL 1.00 3.50   3.50 1.52  

U.M. 14  

PC 1.40 2.20   3.08 1.34 
39.00 

 

PC 1.37 7.37   10.10 4.39  

H 1.40 0.78 0.09 1.12 0.49 49.00  

GL 1.00 8.77   0.00 0.00 3.00  

PC 2.46 5.78   14.22 6.18 55.00  

U.M. 15  

GL   6.00   0.00 0.00 
6.00 

 

GL   3.30   0.00 0.00  

H 1.40 1.40 0.09 1.96 0.85 

18.00 

 

H 0.45 0.45 0.04 0.20 0.09  

GL   2.30   0.00 0.00  

GL   6.78   0.00 0.00 15.00  

GL   6.50   0.00 0.00 49.00  

GL   16.72   0.00 0.00 4.00  

U.M. 16  

AH 3.00 1.07   3.21 1.40 
7.00 

 

AH 2.00 0.92   1.84 0.80  

AH 2.60 1.10   2.86 1.24 14.00  

DA 2.80 2.50   7.00 3.04 
43.00 

 

D 0.50 0.65   0.33 0.14  

DA 2.70 6.90   18.63 8.10 4.00  

P 0.65 1.72   1.12 0.49 7.00  
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U.M. 17  

H 1.40 1.40 0.03 1.96 0.85 
42.00 

 

H 2.85 2.82 0.03 8.04 3.49  

DA 4.94 6.38   31.52 13.70 22.00  

GL 1.00 6.00   6.00 2.61 2.00  

GL 1.00 3.35   3.35 1.46 4.00  

U.M. 18  

H 0.94 1.14 0.08 1.07 0.47 38.00  

GL 1.00 6.00   6.00 2.61 6.00  

GL 1.00 14.83   14.83 6.45 26.00  

PC 1.00 1.30   1.30 0.56 16.00  

PC 1.00 1.30   1.30 0.56 
42.00 

 

PC 1.00 3.80   3.80 1.65  

AH 1.00 0.86   0.86 0.37 0.00  

P 1.00 0.80   0.80 0.35 6.00  

U.M. 19  

H 1.44 1.14 0.08 1.64 0.71 46.00  

DA 1.40 1.44   2.02 0.88 15.00  

D 1.53 1.77   2.71 1.18 10.00  

GT 3.46 1.00   3.46 1.50 4.00  

P 4.13 11.17   46.13 20.05 41.00  

U.M. 20  

H 1.4 1.40 0.075 1.96 0.85 50.00  

H 2.57 3.26 0.04 8.38 3.64 59.00  

GL 1 5.84   5.84 2.54 14.00  

GL 1 16.72   16.72 7.27 
26.00 

 

GL 1 8.43   8.43 3.66  

U.M. 21  

GL 1.00 5.60   5.60 2.43 42.00  

GL 1.00 3.45   3.45 1.50 25.00  

P 2.16 9.00   19.44 8.45 48.00  

PC 2.22 10.51   23.33 10.14 64.00  

PC 2.92 6.00   17.52 7.61 42.00  

U.M. 22  

H 1.10 2.00 0.07 2.20 0.96 51.00  

H 2.00 2.48 0.04 4.96 2.16 48.00  

D 2.35 3.92   9.21 4.00 
18.00 

 

D 0.90 1.30   1.17 0.51  

GL 1.00 4.20   4.20 1.83 0.00  

AH 5.54 0.88   4.88 2.12 8.00  

U.M. 23  

H 0.94 1.14 0.07 1.07 0.47 
47.00 

 

H 0.94 0.72 0.07 0.68 0.29  

DA 2.85 6.88   19.61 8.52 39.00  

PC 1.85 10.82   20.02 8.70 44.00  

U.M. 24  

PC 3.48 5.60   19.49 8.47 31.00  

H 0.94 0.93 0.05 0.87 0.38 
30.00 

 

H 2.04 0.60 0.05 1.22 0.53  

AH 3.85 0.86   3.31 1.44 16.00  

GT 5.14 1.00   5.14 2.23 1.00  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 16.00  

U.M. 25  

AB 0.80 0.90   0.72 0.31 0.00  

AB 1.69 2.25 0.05 3.80 1.65 5.00  

H 0.94 0.80 0.05 0.75 0.33 14.00  

H 1.22 1.10   1.34 0.58 12.00  
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E 0.65 0.54   0.35 0.15 0.00  

D 0.50 0.40   0.20 0.09 8.00  

GT 1.85 1.00   1.85 0.80 0.00  

DA 4.82 2.62   12.63 5.49 14.00  

DA 4.82 2.62   12.63 5.49 32.00  

U.M. 26  

AB 0.80 0.90   0.72 0.31 0.00  

H 0.94 0.80 0.05 0.75 0.33 
51.00 

 

H 1.22 1.10 0.05 1.34 0.58  

D 0.50 0.40   0.20 0.09 4.00  

E 0.65 0.20   0.13 0.06 0.00  

PA 4.55 8.73   39.72 17.26 0.00  

DC 1.00 8.00   8.00 3.48 8.00  

U.M. 27  

PC 1.40 2.20   3.08 1.34 24.00  

PC 2.12 4.36   9.24 4.02 50.00  

H 1.10 2.37 0.07 2.61 1.13 34.00  

H 1.69 1.62 0.05 2.74 1.19 21.00  

GL   6.78   0.00 0.00 2.00  

GL   4.22   0.00 0.00 4.00  

E 0.65 0.20   0.13 0.06 0.00  

DC   2.48   0.00 0.00 0.00  

U.M. 28  

PC 1.40 0.83   1.16 0.50 22.00  

PC 1.40 1.24   1.74 0.75 18.00  

AH 4.43 1.00   4.43 1.93 
8.00 

 

AH 3.01 1.00   3.01 1.31  

GT 5.14 0.43   2.21 0.96 
7.00 

 

GT 2.20 1.00   2.20 0.96  

GT 7.12 1.00   7.12 3.09 2.00  

U.M. 29  

PC 2.27 3.43   7.79 3.38 47.00  

PC 1.23 0.83   1.02 0.44 14.00  

H 2.17 0.95 0.35 2.06 0.90 18.00  

H 2.68 2.96 0.05 7.93 3.45 58.00  

H 1.22 0.95 0.04 1.16 0.50 40.00  

D 0.50 0.60   0.30 0.13 8.00  

GT 2.99 1.00   2.99 1.30 4.00  

E 1.29 0.82   1.06 0.46 0.00  

U.M. 30  

DA 2.41 2.62   6.31 2.74 11.00  

DA 4.82 2.62   12.63 5.49 32.00  

H 1.22 1.10 0.04 1.34 0.58 23.00  

H 0.94 0.72 0.04 0.68 0.29 7.00  

AB 1.96 2.25   4.41 1.92 2.00  

E 0.65 0.70   0.46 0.20 2.00  

U.M. 31  

DA 2.47 2.70   6.67 2.90 

13.00 

 

DA 1.20 1.50   1.80 0.78  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11  

H 0.43 0.53 0.03 0.23 0.10 4.00  

H 2.07 0.50 0.04 1.04 0.45 42.00  

D 0.50 1.14   0.57 0.25 
8.00 

 

D 1.49 1.00   1.49 0.65  

GT 1.16 1.00   1.16 0.50 0.00  

DC 1.00 31.50   31.50 13.69 9.00  

U.M. 32  
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P 1.32 1.50   1.98 0.86 9.00  

PC 0.20 2.00   0.40 0.17 

33.00 

 

PC 0.30 0.80   0.24 0.10  

PC 7.42 0.80   5.94 2.58  

PC 0.30 1.59   0.48 0.21 
20.00 

 

PC 1.23 0.80   0.98 0.43  

DA 1.20 0.70   0.84 0.37 
4.00 

 

GT 1.99 1.00   1.99 0.86  

GT 1.74 1.00   1.74 0.76 9.00  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 11.00  

U.M. 33  

D 2.05 2.25   4.61 2.00 12.00  

H 1.22 0.95 0.04 1.16 0.50 
61.00 

 

AB 0.80 0.90   0.72 0.31  

H 2.68 2.96 0.04 7.93 3.45 0.00  

AB 1.49 1.75   2.61 1.13 0.00  

PC 5.74 0.80   4.59 2.00 27.00  

PC 5.74 2.17   12.46 5.41 53.00  

U.M. 34  

GT 4.30 1.00   4.30 1.87 
14.00 

 

GT 3.59 1.00   3.59 1.56  

GT 1.79 1.00   1.79 0.78 3.00  

H 2.68 1.88 0.04 5.04 2.19 
57.00 

 

H 2.68 1.02 0.04 2.73 1.19  

DA 2.01 0.70   1.41 0.61 2.00  

DA 1.38 0.70   0.97 0.42 7.00  

U.M. 35  

H 0.94 0.93 0.04 0.87 0.38 
31.00 

 

H 2.04 0.60 0.04 1.22 0.53  

GT 5.14 1.00   5.14 2.23 1.00  

AH 3.85 0.88   3.39 1.47 15.00  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 27.00  

PC 3.48 5.60   19.49 8.47 59.00  

U.M. 36  

DA 4.10 2.70   11.07 4.81 

15.00 

 

DA 1.20 1.50   1.80 0.78  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11  

DA 6.10 3.63   22.14 9.62 41.00  

DC 1.00 15.48   15.48 6.73 6.00  

D 0.50 0.50   0.25 0.11 8.00  

GT 4.31 1.00   4.31 1.87 11.00  

U.M. 37  

GL 1 5.46   5.46 2.37 
26.00 

 

GL 1 4.50   4.50 1.96  

GL 1 8.72   8.72 3.79 4.00  

PC 1.67 2.20   3.67 1.60 
26.00 

 

PC 0.60 0.50   0.30 0.13  

PC 1.18 8.08   9.53 4.14 36.00  

H 2.04 2.33 0.052 4.75 2.07 67.00  

U.M. 38  

D 2.6 3.3   8.6 3.74 16.0  

GL 1.0 6.8   6.8 2.95 
8.0 

 

PC 3.2 8.0   25.3 10.99  

H 1.1 0.6 0.1 0.7 0.28 
68.0 

 

H 2.0 2.2 0.1 4.3 1.88  

GT 1.4 1.0   1.4 0.62 70.0  

U.M. 39  
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P 2.16 3.71   8.01 3.48 19.00  

PC 2.92 6.00   17.52 7.61 42.00  

H 2.68 1.88 0.05 5.04 2.19 70.00  

AB 0.49 1.75   0.86 0.37 4.00  

DA 1.20 1.26   1.51 0.66 8.00  

D 0.50 0.50   0.25 0.11 12.00  

U.M. 40  

H 2.68 2.96 0.06 7.93 3.45 79.00  

H 1.22 0.95 0.03 1.16 0.50 21.00  

AB 0.80 0.90   0.72 0.31 
9.00 

 

AB 2.27 3.21   7.29 3.17  

D 0.50 0.40   0.20 0.09 8.00  

GT 2.99 1.00   2.99 1.30 
3.00 

 

GL 1.00 6.78   6.78 2.95  

E 1.29 0.82   1.06 0.46 0.00  

U.M. 41  

H 0.97 0.95 0.53 0.92 0.40 36.00  

H 0.43 0.53 0.04 0.23 0.10 
32.00 

 

PC 2.27 3.34   7.58 3.30  

PC 1.23 0.83   1.02 0.44 26.00  

H 2.17 0.95 0.04 2.06 0.90 33.00  

H 2.07 2.03 0.04 4.20 1.83 22.00  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11 17.00  

D 0.50 0.50   0.25 0.11 8.00  

U.M. 42  

PC 5.74 4.43   25.43 11.05 48.00  

PC 5.74 2.17   12.46 5.41 27.00  

H 2.68 2.96 0.04 7.93 3.45 59.00  

AB 1.49 1.75   2.61 1.13 3.00  

U.M. 43  

PC 0.3 1.6   0.5 0.21 
24.0 

 

PC 1.2 0.8   1.0 0.43  

P 1.3 1.5   2.0 0.86 
177.0 

 

P 2.0 2.4   4.8 2.10  

GT 3.7 1.0   3.7 1.61 

21.0 

 

GL 1.0 5.6   5.6 2.45  

GL 1.0 1.5   1.5 0.65  

GT 1.7 1.0   1.7 0.76 5.0  

U.M. 44  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 15.00  

PC 1.23 0.83   1.02 0.44 22.00  

PC 1.66 1.16   1.93 0.84 9.00  

H 2.17 0.95 0.04 2.06 0.90 30.00  

H 5.11 0.95 0.03 4.85 2.11 32.00  

DA 1.38 0.70   0.97 0.42 12.00  

GT 3.73 1.00   3.73 1.62 0.00  

GT 4.03 1.00   4.03 1.75 
18.00 

 

GT 3.45 1.00   3.45 1.50  

U.M. 45  

PC 2.92 6.00   17.52 7.61 57.00  

PC 3.16 8.00   25.28 10.99 56.00  

D 0.50 0.50   0.25 0.11 8.00  

D 1.14 1.54   1.76 0.76 16.00  

H 2.00 2.16 0.06 4.32 1.88 64.00  

GL 1.00 6.78   6.78 2.95 15.00  

U.M. 46  

H 2.68 2.96 0.04 7.93 3.45 38.00  
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H 1.22 0.95 0.05 1.16 0.50 21.00  

PC 3.57 1.13   4.03 1.75 
29.00 

 

PC 1.23 0.80   0.98 0.43  

P 1.32 1.50   1.98 0.86 19.00  

AB 1.93 1.06   2.05 0.89 
8.00 

 

AB 0.80 0.90   0.72 0.31  

D 2.05 2.25   4.61 2.00 16.00  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 17.00  

U.M. 47  

GT 2.35 1.00   2.35 1.02 
0.00 

 

GT 1.91 1.00   1.91 0.83  

GT 2.99 1.00   2.99 1.30 
23.00 

 

H 1.97 1.00 0.05 1.97 0.86  

PC 1.41 1.20   1.69 0.74 6.00  

AB 2.27 3.21   7.29 3.17 41.00  

D 2.63 2.92   7.68 3.34 19.00  

E 1.29 0.82   1.06 0.46 8.00  

GL 1.00 8.63   8.63 3.75 15.00  

GL 1.00 6.78   6.78 2.95 2.00  

U.M. 48  

H 0.52 0.59 0.02 0.31 0.13 
10.00 

 

H 1.00 1.14 0.05 1.14 0.50  

H 1.00 2.02 0.04 2.02 0.88 27.00  

H 0.82 0.96 0.03 0.79 0.34 39.00  

GL 1.00 7.15   7.15 3.11 

22.00 

 

GL 1.00 16.90   16.90 7.34  

PC 3.30 2.56   8.45 3.67  

PC 1.67 3.25   5.43 2.36  

GL 1.00 4.16   4.16 1.81 7.00  

GT 1.77 1.00   1.77 0.77 48.00  

GL 1.00 3.32   3.32 1.44 30.00  

U.M. 49  

H 2.68 2.96 0.08 7.93 3.45 
90.00 

 

H 2.68 1.88 0.09 5.04 2.19  

PC 5.74 2.17   12.46 5.41 53.00  

PC 5.74 0.80   4.59 2.00 17.00  

AB 1.49 1.75   2.61 1.13 0.00  

AB 7.57 0.95   7.19 3.13 9.00  

DA 2.89 0.96   2.77 1.21 
20.00 

 

DA 2.01 0.70   1.41 0.61  

U.M. 50  

PC 0.30 1.59   0.48 0.21 
0.22 

 

PC 1.23 0.30   0.37 0.16  

PC 1.59 0.30   0.48 0.21 8.00  

P 1.32 1.50   1.98 0.86 
12.00 

 

P 0.75 1.50   1.13 0.49  

GT 1.99 1.00   1.99 0.86 

5.00 

 

GT 1.74 1.00   1.74 0.76  

GT 2.42 1.00   2.42 1.05  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 10.00  

D 2.05 2.42   4.96 2.16 12.00  

H 1.39 1.24 0.09 1.72 0.75 46.00  

AB 1.03 1.02   1.05 0.46 0.00  

U.M. 51  

AH 4.56 1.15   5.24 2.28 
24.00 

 

AH 3.85 0.79   3.04 1.32  

H 2.04 0.60 0.09 1.22 0.53 40.00  
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GT 5.14 1.00   5.14 2.23 18.00  

H 1.21 1.81 0.09 2.19 0.95 1.00  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 8.00  

DA 4.10 2.70   11.07 4.81 
14.00 

 

DA 1.20 1.50   1.80 0.78  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11 14.00  

U.M. 52  

PC 2.68 6.20   16.62 7.22 58.00  

P 1.20 1.75   2.10 0.91 41.00  

P 2.00 2.82   5.64 2.45 16.00  

GL 1.00 7.44   7.44 3.23 20.00  

PC 3.75 4.16   15.60 6.78 
12.00 

 

GL 1.00 6.28   6.28 2.73  

GL 1.00 5.64   5.64 2.45 14.00  

GL 1.00 10.82   10.82 4.70 3.00  

U.M. 53  

AH 2.41 0.79   1.90 0.83 
18.00 

 

AH 3.85 0.79   3.04 1.32  

H 1.69 1.62 0.09 2.74 1.19 55.00  

H 4.63 0.90 0.05 4.17 1.81 42.00  

GT 2.48 1.00   2.48 1.08 2.00  

GL 1.00 4.22   4.22 1.83 11.00  

E 0.65 0.20   0.13 0.06 0.00  

E 3.12 0.64   2.00 0.87 3.00  

PC 2.12 4.36   9.24 4.02 
51.00 

 

PC 1.40 0.83   1.16 0.50  

U.M. 54  

PC 3.57 1.13   4.03 1.75 26.00  

PC 1.23 0.83   1.02 0.44 22.00  

H 2.17 0.95 0.05 2.06 0.90 30.00  

H 1.79 0.95 0.03 1.70 0.74 15.00  

AB 1.93 1.06   2.05 0.89 2.00  

P 1.32 1.50   1.98 0.86 
40.00 

 

P 3.05 3.54   10.80 4.69  

U.M. 55  

AH 3.86 0.79   3.05 1.33 

23 

 

AH 3.14 0.79   2.48 1.08  

AH 2.82 0.67   1.89 0.82  

PC 0.30 11.59   3.48 1.51 
42 

 

PC 6.75 0.68   4.59 1.99  

DA 1.40 1.82   2.55 1.11 17  

GT   6.23   0.00 0.00 15  

H 1.81 1.21 0.05 2.19 0.95 31  

H 1.37 1.21 0.03 1.66 0.72 15  

D 3.75 2.03   7.61 3.31 
15 

 

D 0.50 0.65   0.33 0.14  

U.M. 56  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 17  

GT 1.00 1.99   1.99 0.86 

12 

 

GT 1.00 1.74   1.74 0.76  

GT 1.00 2.65   2.65 1.15  

GT 1.00 3.16   3.16 1.37  

GL 1.00 4.50   4.50 1.96 

21 

 

GL 1.00 3.28   3.28 1.43  

GL 1.00 5.64   5.64 2.45  

PC 1.23 0.80   0.98 0.43 14  

P 2.45 1.90   4.66 2.02 14  
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U.M. 57  

PC 3.30 2.56   8.45 3.67 

42 

 

PC 1.67 3.25   5.43 2.36  

PC 1.20 4.36   5.23 2.27  

PC 5.74 0.80   4.59 2.00 40  

H 2.45 1.90 0.05 4.66 2.02 

48 

 

H 1.29 1.07 0.03 1.38 0.60  

H 0.82 0.96 0.05 0.79 0.34 

41 

 

H 2.68 2.96 0.03 7.93 3.45  

AB 1.49 1.75   2.61 1.13 4  

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 21. Recolección de datos respecto a daños en la vía de estudio tramo 2 

TRAMO 2 

 

DAÑO Y REPRESENTACION 

DIMENSIONES 

AREA DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO 

 

X Y Z  

U.M. 1  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 27  

PC 3.16 8.00   25.28 10.99 48  

GL 1.00 6.78   6.78 2.95 

12 

 

GL 1.00 4.50   4.50 1.96  

GL 1.00 5.64   5.64 2.45  

H 1.09 0.60 0.09 0.65 0.28 14  

GT 1.00 1.42   1.42 0.62 30  

U.M. 5  

PC 3.3 2.56             8.45  3.67 35  

PC 1.67 3.25             5.43  2.36 

56 

 

PC 1.23 4.37             5.38  2.34  

PC 5.74 0.8             4.59  2.00  

H 2.45 1.9 0.07           4.66  2.02 

93 

 

H 1.29 1.07 0.09           1.38  0.60  

H 0.82 0.96 0.08           0.79  0.34  

H 2.68 2.96 0.065           7.93  3.45  

AB 1.49 1.75             2.61  1.13 0  

U.M. 9  

PC 1.37 7.37   10.10 4.39 50  

GL 1.00 6.78   6.78 2.95 

10 

 

GL 1.00 8.77   8.77 3.81  

GL 1.00 6.00   6.00 2.61 

27 

 

GL 1.00 3.30   3.30 1.43  
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H 1.40 1.40 0.05 1.96 0.85 29  

H 1.40 0.80 0.22 1.12 0.49 10  

U.M. 13  

DA 1.20 1.50   1.80 0.78 15  

DA 2.70 4.10   11.07 4.81 

17 

 

DA 1.40 1.82   2.55 1.11  

DA 1.70 2.80   4.76 2.07  

H 1.81 1.21 0.04 2.19 0.95 

48 

 

H 1.69 1.62 0.04 2.74 1.19  

GL 1.00 4.22   4.22 1.83 12  

D 2.63 3.27   8.60 3.74 27  

DC 1.00 2.48   2.48 1.08 0  

U.M. 17  

P 4.13 11.17   46.13 20.05 42  

H 1.44 1.14 0.05 1.64 0.71 

56 

 

H 1.44 0.82 0.06 1.18 0.51  

DA 1.20 2.30   2.76 1.20 

10 

 

DA 1.40 1.44   2.02 0.88  

GT 3.46 1.00   3.46 1.50 10  

D 1.53 1.77   2.71 1.18 10  

U.M. 21  

GL 1.00 5.60   5.60 2.43 

22 

 

GL 1.00 2.25   2.25 0.98  

GL 1.00 3.45   3.45 1.50  

PC 2.92 6.00   17.52 7.61 19  

PC 2.22 10.51   23.33 10.14 37  

P 2.16 9.00   19.44 8.45 34  

U.M. 25  

P 1.01 2.48   2.50 1.09 21  

P 0.85 0.9   0.77 0.33 

21 

 

P 2.94 3.14   9.23 4.01  

D 0.5 0.4   0.20 0.09 

8 

 

D 0.45 0.52   0.23 0.10  

D 1.14 1.09   1.24 0.54 15  

H 1.40 1.4 0.06 1.96 0.85 49  

GL 1 6   6.00 2.61 

26 

 

GL 1 8.46   8.46 3.68  

GL 1 16.35   16.35 7.11 15  

PC 2.46 3   7.38 3.21 34  

U.M. 29  

H 0.52 0.59 0.05 0.31 0.13 

44 

 

H 1.00 1.14 0.06 1.14 0.50  
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H 0.92 1.15 0.04 1.06 0.46 19  

GL 1.00 4.16   4.16 1.81 

20 

 

GL 1.00 7.15   7.15 3.11  

GL 1.00 16.90   16.90 7.34  

PC 8.49 5.16   43.81 19.04 70  

U.M. 33  

PC 1.23 0.80   0.98 0.43 

29 

 

PC 1.78 2.23   3.97 1.73  

DA 1.20 2.40   2.88 1.25 18  

GL 1.00 4.50   4.50 1.96 

25 

 

GL 1.00 3.28   3.28 1.43  

GL 1.00 5.64   5.64 2.45  

P 1.32 1.50   1.98 0.86 

10 

 

GT 1.00 2.65   2.65 1.15  

GT 1.00 3.16   3.16 1.37  

GT 1.00 1.99   1.99 0.86  

GT 1.00 1.74   1.74 0.76 10  

U.M. 37  

AH 4.56 1.65   7.52 3.27 23  

AH 1.28 3.16   4.04 1.76 42  

P 3.05 3.54   10.80 4.69 22  

E 1.69 1.62 0.07 2.74 1.19 54  

H 4.63 0.90 0.011 4.17 1.81 28  

H 3.12 0.64   2.00 0.87 

4 

 

E 0.47 0.63   0.30 0.13  

GL 1 4.22   4.22 1.83 4  

DC 1 2.48   2.48 1.08 0  

TRAMO 2 

 

 

DAÑO Y REPRESENTACION 

DIMENSIONES 

AREA DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO 

 

X Y Z  

U.M. 41  

PC 3.16 8.00   25.28 10.99 

64 

 

PC 3.57 1.13   4.03 1.75  

H 2 2.16 0.07 4.32 1.88 

90 

 

H 1.22 0.95 0.06 1.16 0.50  

P 2.68 2.96 0.054 7.93 3.45  

AB 1.32 1.50   1.98 0.86 9  

GL 1.93 1.06   2.05 0.89 2  

H 1 6.78   6.78 2.95 7  

U.M. 45  

GT 1 3.7   3.70 1.61 18  
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GL 1 4.5   4.50 1.96  

GL 1 5.64   5.64 2.45 6  

H 5.11 0.95 0.045 4.85 2.11 48  

PC 1.23 0.83   1.02 0.44 14  

P 2.01 2.4   4.82 2.10 26  

U.M. 49  

H 2.68 1.13 0.06 3.03 1.32 

64 

 

H 1.22 0.95 0.07 1.16 0.50  

PC 2.68 2.96 0.07 7.93 3.45 58  

PC 5.74 2.17   12.46 5.41 

39 

 

H 0.79 0.61   0.48 0.21  

AB 1.49 1.75   2.61 1.13 

8 

 

AB 0.8 0.9   0.72 0.31  

GT 1 1.74   1.74 0.76 0  

P 2.16 3.71   8.01 3.48 18  

D 0.79 0.61   0.48 0.21 8  

U.M. 53  

H 0.94 0.93 0.65 0.87 0.38 

51 

 

H 2.04 0.6 0.077 1.22 0.53  

PC 3.48 5.6   19.49 8.47 60  

D 6.23 3.27   20.37 8.85 8  

GT 1 5.14   5.14 2.23 6  

AH 7.38 1.65   12.18 5.29 30  

U.M. 57  

PC 2.92 6   17.52 7.61 

54 

 

PC 0.3 0.8   0.24 0.10  

PC 2.46 3   7.38 3.21  

GL 1 8.46   8.46 3.68 

9 

 

GT 1 0.66   0.66 0.29  

DA 1.2 1.26   1.51 0.66 8  

DA 1.2 2.4   2.88 1.25 2  

D 0.5 0.5   0.25 0.11 8  

D 0.45 1.52   0.68 0.30 4  

P 1.32 1.5   1.98 0.86 

22 

 

P 0.85 0.9   0.77 0.33  

Fuente: Elaboración propia. 
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VALORES DEDUCIDOS PARA: 

 U.M-1_TRAMO-1 

Figura 31. Huecos con valores numéricos de 60 y 85. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 32. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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U.M-2_TRAMO-1 

Figura 33. Piel de cocodrilo con valor numérico de 20. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 34. Exudación con valor numérico de 0 para ambos casos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35. Huecos con valores numéricos de 35 y 19. 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 36. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 24. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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U.M-3_TRAMO-1 

Figura 37. Piel de cocodrilo con valor numérico de 70. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 38. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 22 y 11 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39. Huecos con valores numéricos de 29 y 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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U.M-4_TRAMO-1 

Figura 40. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 59 y 39 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 41. Depresión con valor numérico de 4. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



.67 

 

Figura 42. Desnivel con valor numérico de 4. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 43. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 20. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 4 y 10 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 45. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



.69 

 

Figura 46. Parcheo con valor numérico de 9 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 47. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 7 y 3 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 6 – TRAMO 1 

Figura 48. Piel de cocodrilo con valor numérico de 20 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 49. Depresión con valor numérico de 4. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 50. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 9 y 29 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 51. Parcheo con valor numérico de 21 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 7 – TRAMO 1 

Figura 52. Depresión con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 53. Desnivel con valores numéricos de 10 y 11 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



.73 

 

Figura 54. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 55. Huecos con valor numérico de 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



.74 

 

Figura 56. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 20, 25 y 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 8 – TRAMO 1 

Figura 57. Exudación con valores numéricos de 0 y 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 58. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 59. Depresión con valor numérico de 8 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 60. Desnivel con valor numérico de 9 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 61. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 62. Pulimiento de agregados con valor numérico de 9 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 63. Huecos con valores numéricos de 51 y 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 64. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 14 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 9 – TRAMO 1 

Figura 65. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 9 y 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 66. Pulimiento de agregados con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 67. Huecos con valores numéricos de 51 y 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 10 – TRAMO 1 

Figura 68. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 11 y 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 69. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 70. Huecos con valores numéricos de 4 y 28. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 71. Desnivel con valor numérico de 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



.83 

 

UNIDAD DE MUESTREO 11 – TRAMO 1 

Figura 72. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 63 y 26. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 73. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 12 y 25. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 74. Pulimiento de agregados con valor numérico de 28. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 75. Huecos con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 12 – TRAMO 1 

Figura 76. Depresión con valor numérico de 8 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 77. Desnivel con valor numérico de 8 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 78. Parcheo con valores numéricos de 7 y 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 79. Huecos con valores numéricos de 4 y 60 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 80. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 13 – TRAMO 1 

Figura 81. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 13. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 82. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 15, 5 y 17. 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 14 – TRAMO 1 

Figura 83. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 3 y 39. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 84. Grietas longitudinales con valor numérico de 49. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 85. Huecos con valor numérico de 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 15 – TRAMO 1 

Figura 86. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 60 y 85. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 87. Huecos con valor numérico de 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



.92 

 

UNIDAD DE MUESTREO 16 – TRAMO 1 

Figura 88. Abultamiento y hundimientos con valores numéricos de 7 y 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 89. Depresión con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 90. Parcheo con valor numérico de 7. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 91. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 43. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 17 – TRAMO 1 

Figura 92. Huecos con valor numérico de 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 93. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 22. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 94. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 2 y 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 18 – TRAMO 1 

Figura 95. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 16 y 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 96. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 0. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 97. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 98. Huecos con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 99. Parcheo con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 19 – TRAMO 1 

Figura 100. Depresión con valor numérico de 10 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 101. Grietas longitudinales con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 102. Parcheo con valor numérico de 41 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 103. Huecos con valor numérico de 46 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 104. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 20 – TRAMO 1 

Figura 105. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 14 y 26. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 106. Huecos con valores numéricos de 50 y 59. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 21 – TRAMO 1 

Figura 107. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 64 y 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 108. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 42 y 25. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 109. Parcheo con valor numérico de 48 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.105 

 

UNIDAD DE MUESTREO 22 – TRAMO 1 

Figura 110. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 111. Depresión con valor numérico de 18. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



.106 

 

Figura 112. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 113. Huecos con valores numéricos de 51 y 48. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



.107 

 

UNIDAD DE MUESTREO 23 – TRAMO 1 

Figura 114. Piel de cocodrilo con valor numérico de 47. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 115. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 39. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 116. Huecos con valor numérico de 44. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 24 – TRAMO 1 

Figura 117. Piel de cocodrilo con valor numérico de 31. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 118. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 119. Depresión con valor numérico de 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 120. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 121. Huecos con valor numérico de 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 25 – TRAMO 1 

Figura 122. Exudación con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 123. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 124. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 125. Huecos con valores numéricos de 14 y 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 126. Agrietamiento en bloque con valores numéricos de 0 y 5. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 127. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 14 y 32. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 26 – TRAMO 1 

Figura 128. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 129. Huecos con valor numérico de 51. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 130. Depresión con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 131. Exudación con valor numérico de 0 . 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 132. Pulimiento de agregados con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 133. Desnivel con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 27 – TRAMO 1 

Figura 134. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 24 y 50. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 135. Exudación con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 136. Desnivel con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 137. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 2 y 4. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 138. Huecos con valores numéricos de 21 y 34. 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 28 – TRAMO 1 

Figura 139. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 22 y 18. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 140. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 141. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 7 y 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 29 – TRAMO 1 

Figura 142. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 47 y 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 143. Exudación con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 144. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 145. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 146. Huecos con valores numéricos de 18, 58 y 40. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 30 – TRAMO 1 

Figura 147. Exudación con valor numérico de 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 148. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 149. Huecos con valores numéricos de 23 y 7. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 150. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 11 y 32. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 31 – TRAMO 1 

Figura 151. Depresión con valor numérico de 8 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 152. Desnivel con valor numérico de 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 153. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 154. Huecos con valores numéricos de 4 y 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

.  
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Figura 155. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 13. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 32 – TRAMO 1 

Figura 156. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 33 y 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 157. Grietas longitudinales con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 158. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 9 y 11. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 159. Parcheo con valor numérico de 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 33 – TRAMO 1 

Figura 160. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 27 y 53. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 161. Agrietamiento en bloque con valores numéricos de 0 y 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 162. Depresión con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 163. Huecos con valor numérico de 61. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 34 – TRAMO 1 

Figura 164. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 14 y 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 165. Huecos con valor numérico de 57. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 166. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 2 y 7. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.137 

 

UNIDAD DE MUESTREO 35 – TRAMO 1 

Figura 167. Piel de cocodrilo con valor numérico de 59. 

.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 168. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 169. Depresión con valor numérico de 27. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 170. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 171. Huecos con valor numérico de 31. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 UNIDAD DE MUESTREO 36 – TRAMO 1  

Figura 172. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 173. Desnivel con valor numérico de 6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 174. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 11. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 175. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 15 y 41. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 37 – TRAMO 1 

Figura 176. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 26 y 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 177. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 26. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 178. Parcheo con valor numérico de 36. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 179. Huecos con valor numérico de 67. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 38 – TRAMO 1 

Figura 180. Piel de cocodrilo con valor numérico de 70. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 181. Depresión con valor numérico de 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 182. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 183. Huecos con valor numérico de 68. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 39 – TRAMO 1 

Figura 184. Piel de cocodrilo con valor numérico de 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 185. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



.147 

 

Figura 186. Depresión con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 187. Parcheo con valor numérico de 19. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 188. Huecos con valor numérico de 70. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 189. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 40 – TRAMO 1 

Figura 190. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 191. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 192. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 193. Exudación con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 41 – TRAMO 1 

Figura 194. Huecos con valores numéricos de 36, 32 y 26. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 195. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 33 y 22. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 196. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 17. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 197. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 42 – TRAMO 1 

Figura 198. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 48 y 27. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 199. Huecos con valor numérico de 59. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 200. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 43 – TRAMO 1 

Figura 201. Piel de cocodrilo con valor numérico de 24. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 202. Parcheo con valor numérico de 17. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 203. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 21 y 5. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 44 – TRAMO 1 

Figura 204. Depresión con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 205. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 22 y 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 206. Huecos con valores numéricos de 30 y 32. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 207. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 208. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 0 y 18. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 45 – TRAMO 1 

Figura 209. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 57 y 55. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 210. Depresión con valor numérico de 8 y 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 211. Huecos con valor numérico de 64. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 212. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 46 – TRAMO 1 

Figura 213. Huecos con valores numéricos de 38 y 21. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 214. Piel de cocodrilo con valor numérico de 29. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 215. Piel de cocodrilo con valor numérico de 19. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 216. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 217. Depresión con valor numérico de 16. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 218. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 17. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 47 – TRAMO 1 

Figura 219. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 0, 23 y 6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 220. Huecos con valor numérico de 41. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 221. Piel de cocodrilo con valor numérico de 19. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 222. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 223. Depresión con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 224. Exudación con valor numérico de 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 48 – TRAMO 1 

Figura 225. Huecos con valores numéricos de 10, 27 y 39. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 226. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 22 y 7. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 227. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 48 y 30. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 49 – TRAMO 1 

Figura 228. Huecos con valor numérico de 90. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 229. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 53 y 17. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 230. Agrietamiento en bloque con valores numéricos de 0 y 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 231. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 UNIDAD DE MUESTREO 50 – TRAMO 1 

Figura 232. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 22 y 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 233. Parcheo con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 234. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 5. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 235. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 10. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 236. Depresión con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 237. Huecos con valor numérico de 46. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 238. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 51 – TRAMO 1 

Figura 239. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 24. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 240. Huecos con valores numéricos de 40 y 18. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 241. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 242. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 243. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 14 y 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 52 – TRAMO 1 

Figura 244. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 58 y 41. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 245. Parcheo con valores numéricos de 16 y 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 246. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 12, 14 y 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 53 – TRAMO 1 

Figura 247. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 18. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 248. Huecos con valores numéricos de 55 y 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 249. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 2 y 11. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 250. Exudación con valor numérico de 0 y 3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 251. Piel de cocodrilo con valor numérico de 51. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 54 – TRAMO 1 

Figura 252. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 26 y 22 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 253. Huecos con valores numéricos de 30 y 15 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 254. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 255. Parcheo con valor numérico de 40 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 55 – TRAMO 1 

Figura 256. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 23. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 257. Piel de cocodrilo con valor numérico de 42. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 258. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 259. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



.188 

 

Figura 260. Huecos con valores numéricos de 15 y 31. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 261. Depresión con valor numérico de 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 56 – TRAMO 1 

Figura 262. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 17. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 263. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 264. Piel de cocodrilo con valor numérico de 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 265. Parcheo con valor numérico de 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 57 – TRAMO 1 

Figura 266. Huecos con valores numéricos de 48 y 41. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 267. Piel de cocodrilo con valor numérico de 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 268. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 4. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 1 – TRAMO 2 

Figura 269. Depresión con valor numérico de 27. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 270. Piel de cocodrilo con valor numérico de 48. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 271. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 272. Huecos con valor numérico de 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 5 – TRAMO 2 

Figura 273. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 56 y 35. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 274. Huecos con valor numérico de 93. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 275. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 9 – TRAMO 2 

Figura 276. Piel de cocodrilo con valor numérico de 50. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 277. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 10 y 27. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 278. Huecos con valores numéricos de 29 y 10. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 13 – TRAMO 2 

Figura 279. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 17 y 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 280. Huecos con valor numérico de 48. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 281. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 12. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 282. Depresión con valor numérico de 27. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



.201 

 

Figura 283. Desnivel con valor numérico de 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 17 – TRAMO 2 

Figura 284. Parcheo con valor numérico de 42. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 285. Huecos con valor numérico de 56. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 286. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 287. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 10 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 288. Depresión con valor numérico de 10. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.205 

 

UNIDAD DE MUESTREO 21 – TRAMO 2 

Figura 289. Grietas longitudinales con valor numérico de 22 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 290. Piel de cocodrilo con valores numéricos de 19 y 37. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 291. Parcheo con valor numérico de 34 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 25 – TRAMO 2 

Figura 292. Parcheo con valores numéricos de 21 y 21. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 293. Depresión con valor numérico de 8. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 294. Huecos con valor numérico de 49. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 295. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 26 y 15. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 296. Piel de cocodrilo con valor numérico de 34. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 29 – TRAMO 2 

Figura 297. Huecos con valores numéricos de 44 y 19. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 298. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 20. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 299. Piel de cocodrilo con valor numérico de 70. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 33 – TRAMO 2 

Figura 300. Piel de cocodrilo con valor numérico de 29. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 301. Desprendimiento de agregados con valor numérico de 18 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 302. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 25, 10 y 10. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 303. Parcheo con valor numérico de 10. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 37 – TRAMO 2 

Figura 304. Abultamiento y hundimientos con valores numéricos de 23 y 42. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 305. Parcheo con valor numérico de 22. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 306. Huecos con valores numéricos de 28 y 4. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 307. Exudación con valor numérico de 54. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 308. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 309. Desnivel con valor numérico de 0. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 41 – TRAMO 2 

Figura 310. Piel de cocodrilo con valor numérico de 64. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 311. Huecos con valores numéricos de 90 y 90. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 312. Parcheo con valor numérico de 9. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 313. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 9. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 314. Grietas longitudinales con valor numérico de 2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 45 – TRAMO 2 

Figura 315. Grietas longitudinales y transversales con valores numéricos de 18 y 6. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 316. Huecos con valor numérico de 48. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 317. Piel de cocodrilo con valor numérico de 14. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 318. Parcheo con valor numérico de 26. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 49 – TRAMO 2 

Figura 319. Huecos con valores numéricos de 64 y 39. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 320. Piel de cocodrilo con valor numérico de 39. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 321. Agrietamiento en bloque con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 322. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 0. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 323. Parcheo con valor numérico de 18 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 324. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 53 – TRAMO 2 

Figura 325. Huecos con valor numérico de 51 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 326. Piel de cocodrilo con valor numérico de 60. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 327. Depresión con valor numérico de 8. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 328. Grietas longitudinales con valor numérico de 6. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 329. Abultamiento y hundimientos con valor numérico de 30. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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UNIDAD DE MUESTREO 57 – TRAMO 2 

Figura 330. Piel de cocodrilo con valor numérico de 54. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 331. Grietas longitudinales y transversales con valor numérico de 9. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 332. Desprendimiento de agregados con valores numéricos de 8 y 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 333. Depresión con valores numéricos de 8 y 4. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 334. Parcheo con valor numérico de 22. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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U.M 1 – TRAMO 1 

Figura 335. valores numéricos corregidos U.M 1 – Tramo 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  92, PCI: 8 y Clasificación:  Fallado 

U.M 2 – TRAMO 1 

Figura 336. valores numéricos corregidos U.M 2 – Tramo 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Max. CDV:  74, PCI: 26 y Clasificación:  Malo 
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U.M 3 – TRAMO 1 

Figura 337. valores numéricos corregidos U.M 3 – Tramo 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  70, PCI: 24 y Clasificación:  Muy malo 

 

U.M 4– TRAMO 1 

Figura 338. valores numéricos corregidos U.M 4 – Tramo 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  74, PCI: 26 y Clasificación:  Malo 
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U.M 5 – TRAMO 1 

Figura 339. valores numéricos corregidos U.M 5 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  21, PCI: 79 y Clasificación:  Muy bueno 

 

U.M 6 – TRAMO 1 

Figura 340. valores numéricos corregidos U.M 6 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  56, PCI: 44 y Clasificación:  Regular 
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U.M 7 – TRAMO 1 

Figura 341. valores numéricos corregidos U.M 7 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  41, PCI: 59 y Clasificación:  bueno 

 

U.M 8 – TRAMO 1 

Figura 342. valores numéricos corregidos U.M 8 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  51, PCI: 39 y Clasificación:  Malo 
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U.M 9 – TRAMO 1 

Figura 343. valores numéricos corregidos U.M 9 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  100, PCI: 0 y Clasificación:  Fallando 

 

U.M 10 – TRAMO 1 

Figura 344. valores numéricos corregidos U.M 10 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  36, PCI: 62 y Clasificación:  bueno 
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U.M 11 – TRAMO 1 

Figura 345. valores numéricos corregidos U.M 11 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  79, PCI: 21 y Clasificación:  Muy malo 

 

U.M 12 – TRAMO 1 

Figura 346. valores numéricos corregidos U.M 12 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  68, PCI: 32 y Clasificación:  Malo 
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U.M 13 – TRAMO 1 

Figura 347. valores numéricos corregidos U.M 13 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  37, PCI: 63 y Clasificación:  Bueno 

U.M 14 – TRAMO 1 

Figura 348. valores numéricos corregidos U.M 14 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  86, PCI: 14 y Clasificación:  Muy malo 
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U.M 15 – TRAMO 1 

Figura 349. valores numéricos corregidos U.M 15 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  57, PCI: 43 y Clasificación:  Regular 

 

U.M 16 – TRAMO 1 

Figura 350. valores numéricos corregidos U.M 16 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  51, PCI: 49 y Clasificación:  Regular 
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U.M 17 – TRAMO 1 

Figura 351. valores numéricos corregidos U.M 17 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  50, PCI: 50 y Clasificación:  Regular 

U.M 18 – TRAMO 1 

Figura 352. valores numéricos corregidos U.M 18 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  72, PCI: 28 y Clasificación:  Malo 
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U.M 19 – TRAMO 1 

Figura 353. valores numéricos corregidos U.M 19 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  66, PCI: 34 y Clasificación:  Malo 

 

U.M 20 – TRAMO 1 

Figura 354. valores numéricos corregidos U.M 20 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  30, PCI: 70 y Clasificación:  Bueno 
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U.M 21 – TRAMO 1 

Figura 355. valores numéricos corregidos U.M 21 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  97, PCI: 3 y Clasificación:  Fallando 

 

U.M 22 – TRAMO 1 

Figura 356. valores numéricos corregidos U.M 22 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  74, PCI: 26 y Clasificación:  Malo 
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U.M 23 – TRAMO 1 

Figura 357. valores numéricos corregidos U.M 23 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  78, PCI: 22 y Clasificación: Muy Malo 

 

U.M 24 – TRAMO 1 

Figura 358. valores numéricos corregidos U.M 24 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  54, PCI: 46 y Clasificación: Regular 
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U.M 25 – TRAMO 1 

Figura 359. valores numéricos corregidos U.M 25 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  44, PCI: 56 y Clasificación: Bueno 

U.M 26 – TRAMO 1 

Figura 360. valores numéricos corregidos U.M 26 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  61, PCI: 39 y Clasificación: Malo 
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U.M 27 – TRAMO 1 

Figura 361. valores numéricos corregidos U.M 27 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  74, PCI: 26 y Clasificación: Malo 

U.M 28 – TRAMO 1 

Figura 362. valores numéricos corregidos U.M 28 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  34, PCI: 66 y Clasificación: Bueno 
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U.M 29 – TRAMO 1 

Figura 363. valores numéricos corregidos U.M 29 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  86, PCI: 14 y Clasificación: Muy Malo 

U.M 30 – TRAMO 1 

Figura 364. valores numéricos corregidos U.M 30 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  46, PCI: 54 y Clasificación: Regular 
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U.M 31 – TRAMO 1 

Figura 365. valores numéricos corregidos U.M 31 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  52, PCI: 48 y Clasificación: Regular 

 

U.M 32 – TRAMO 1 

Figura 366. valores numéricos corregidos U.M 32 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  44, PCI: 56 y Clasificación: Bueno 
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U.M 33 – TRAMO 1 

Figura 367. valores numéricos corregidos U.M 33 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  86, PCI: 14 y Clasificación: Muy Malo 

U.M 34 – TRAMO 1 

Figura 368. valores numéricos corregidos U.M 34 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  65, PCI: 35 y Clasificación: Malo 
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U.M 35 – TRAMO 1 

Figura 369. valores numéricos corregidos U.M 35 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  74, PCI: 26 y Clasificación: Malo 

 

U.M 36 – TRAMO 1 

Figura 370. valores numéricos corregidos U.M 36 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  49, PCI: 51 y Clasificación: Regular 
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U.M 37 – TRAMO 1 

Figura 371. valores numéricos corregidos U.M 37 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  83, PCI: 17 y Clasificación: Muy Malo 

 

U.M 38 – TRAMO 1 

Figura 372. valores numéricos corregidos U.M 38 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  91, PCI: 9 y Clasificación: Fallando 
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U.M 39 – TRAMO 1 

Figura 373. valores numéricos corregidos U.M 39 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  80, PCI: 20 y Clasificación: Muy Malo 

 

U.M 40 – TRAMO 1 

Figura 374. valores numéricos corregidos U.M 40 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  83, PCI: 17 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 41 – TRAMO 1 

Figura 375. valores numéricos corregidos U.M 41 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  80, PCI: 20 y Clasificación: Muy Malo 

 

U.M 42 – TRAMO 1 

Figura 376. valores numéricos corregidos U.M 42 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  82, PCI: 18 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 43 – TRAMO 1 

Figura 377. valores numéricos corregidos U.M 43 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  40, PCI: 60 y Clasificación: Bueno 

 

U.M 44 – TRAMO 1 

Figura 378. valores numéricos corregidos U.M 44 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  66, PCI: 34 y Clasificación: Malo 
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U.M 45 – TRAMO 1 

Figura 379. valores numéricos corregidos U.M 45 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  98, PCI: 2 y Clasificación: Fallando 

 

U.M 46 – TRAMO 1 

Figura 380. valores numéricos corregidos U.M 46 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  69, PCI: 31 y Clasificación: Malo 
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U.M 47 – TRAMO 1 

Figura 381. valores numéricos corregidos U.M 47 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  57, PCI: 43 y Clasificación: Regular 

 

U.M 48 – TRAMO 1 

Figura 382. valores numéricos corregidos U.M 48 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  84, PCI: 16 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 49 – TRAMO 1 

Figura 383. valores numéricos corregidos U.M 49 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  92, PCI: 8 y Clasificación: Fallado 

 U.M 50 – TRAMO 1  

Figura 384. valores numéricos corregidos U.M 50 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  56, PCI: 44 y Clasificación: Regular 
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U.M 51 – TRAMO 1 

Figura 385. valores numéricos corregidos U.M 51 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  60, PCI: 40 y Clasificación: Malo 

 

U.M 52 – TRAMO 1 

Figura 386. valores numéricos corregidos U.M 52 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  75, PCI: 25 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 53 – TRAMO 1 

Figura 387. valores numéricos corregidos U.M 53 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  89, PCI: 11 y Clasificación: Muy Malo 

U.M 54 – TRAMO 1 

Figura 388. valores numéricos corregidos U.M 54 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  69, PCI: 31 y Clasificación: Malo 
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U.M 55 – TRAMO 1 

Figura 389. valores numéricos corregidos U.M 55 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  69, PCI: 31 y Clasificación: Malo 

 

U.M 56 – TRAMO 1 

Figura 390. valores numéricos corregidos U.M 56 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  39, PCI: 61 y Clasificación: Bueno 
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U.M 57 – TRAMO 1 

Figura 391. valores numéricos corregidos U.M 57 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  91, PCI: 9 y Clasificación: Fallado 
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U.M 1 – TRAMO 2 

Figura 392. valores numéricos corregidos U.M 1 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  68, PCI: 32 y Clasificación: Malo 

U.M 5 – TRAMO 2 

Figura 393. valores numéricos corregidos U.M 5 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  95, PCI: 5 y Clasificación: Fallado 
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U.M 9 – TRAMO 2 

Figura 394. valores numéricos corregidos U.M 9 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  62, PCI: 38 y Clasificación: Malo 

 

U.M 13 – TRAMO 2 

Figura 395 valores numéricos corregidos U.M 13 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  63, PCI: 37 y Clasificación: Malo 
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U.M 17 – TRAMO 2 

Figura 396. valores numéricos corregidos U.M 17 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  73, PCI: 27 y Clasificación: Malo 

 

U.M 21 – TRAMO 2 

Figura 397. valores numéricos corregidos U.M 21 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  62, PCI: 38 y Clasificación: Malo 
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U.M 25 – TRAMO 2

Figura 398. valores numéricos corregidos U.M 25 – Tramo 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  79, PCI: 21 y Clasificación: Muy Malo 

U.M 29 – TRAMO 2

Figura 399. valores numéricos corregidos U.M 29 – Tramo 2 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  83, PCI: 17 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 33 – TRAMO 2 

Figura 400. valores numéricos corregidos U.M 33 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  48, PCI: 52 y Clasificación: Regular 

 

U.M 37 – TRAMO 2 

Figura 401. valores numéricos corregidos U.M 37 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  85, PCI: 15 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 41 – TRAMO 2 

Figura 402. valores numéricos corregidos U.M 41 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  96, PCI: 4 y Clasificación: Fallando 

 

U.M 45 – TRAMO 2 

Figura 403. valores numéricos corregidos U.M 45 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  61, PCI: 39 y Clasificación: Malo 
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U.M 49 – TRAMO 2 

Figura 404. valores numéricos corregidos U.M 49 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  94, PCI: 6 y Clasificación: Fallado 

 

U.M 53 – TRAMO 2 

Figura 405. valores numéricos corregidos U.M 53 – Tramo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  86, PCI: 14 y Clasificación: Muy Malo 
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U.M 57 – TRAMO 2 

Figura 406. valores numéricos corregidos U.M 57 – Tramo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Max. CDV:  62, PCI: 38 y Clasificación: Malo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.268 

 

Tabla 23. Corrección de valores deducidos para metodología PCI para tramo 1 

UM 
T

R
A

M
O

 1
 

MAX VALOR 

ADMISIBLE 

# MAX DE VALORES 

ADMISIBLES DEDUCIDOS 
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV PCI CLASIFICACION 

   

1 85 2 
85 60           145 2 92 

8 FALLADO 
 

85 2           87 1 87  

2 53 5 

53 35 24 19       131 4 74 

26 MALO 

 

53 35 24 2       114 3 70  

53 35 2 2       92 2 65  

53 2 2 2       59 1 59  

3 70 4 

70 29 22 11       132 4 74 

24 MUY MALO 

 

70 29 22 2       123 3 75  

70 29 2 2       103 2 72  

70 2 2 2       76 1 76  

4 59 5 

59 39 20 12       130 5 72 

26 MALO 

 

59 39 20 12       130 4 74  

59 39 20 2       120 3 74  

59 39 2 2       102 2 73  

59 2 2 2       65 1 67  

5 10 9 

10 9 7 4 3     33 5 12 

79 MUY BUENO 

 

10 9 7 4 2     32 4 13  

10 9 7 2 2     30 3 17  

10 9 2 2 2     25 2 21  

10 2 2 2 2     18 1 18  

6 33 7 

33 29 21 9 4     96 5 49 

44 REGULAR 

 

33 29 21 9 2     94 4 54  

33 29 21 2 2     87 3 56  

33 29 2 2 2     68 2 50  

33 2 2 2 2     41 1 41  

8 51 6 

51 14 9 9 8 4   95 6 46 

39 MALO 

 

51 14 9 9 8 2   93 5 48  

51 14 9 9 2 2   87 4 49  

51 14 9 2 2 2   80 3 51  

51 14 2 2 2 2   73 2 53  

51 2 2 2 2 2   61 1 61  

9 100 1 100             100 1 100 0 FALLADO  

10 28 8 

28 12 11 4 4 3   62 6 27 

62 BUENO 

 

28 12 11 4 4 2   61 5 30  

28 12 11 4 2 2   59 4 33  

28 12 11 2 2 2   57 3 36  

28 12 2 2 2 2   48 2 35  

28 2 2 2 2 2   38 1 38  

11 63 4 

63 28 26 25       142 4 79 

21 MUY MALO 

 

63 28 26 2       119 3 72  

63 28 2 2       95 2 67  

63 2 2 2       69 1 69  

12 60 5 

60 8 8 7 6     89 5 46 

32 MALO 

 

60 8 8 7 2     85 4 48  

60 8 8 2 2     80 3 51  

60 8 2 2 2     74 2 54  

60 2 2 2 2     68 1 68  

13 17 9 

17 15 13 5       50 4 34 

63 BUENO 

 

17 15 13 2       47 3 37  

17 15 2 2       36 2 36  
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17 2 2 2       23 1 35  

14 55 5 

55 49 39 3       146 4 80 

14 MUY MALO 

 

55 49 39 2       145 3 86  

55 49 2 2       108 2 75  

55 2 2 2       61 1 61  

15 49 6 

49 18 15 6 4     92 5 47 

43 REGULAR 

 

49 18 15 6 2     90 4 51  

49 18 15 2 2     86 3 54  

49 18 2 2 2     73 2 53  

49 2 2 2 2     57 1 57  

16 43 6 

43 14 7 7 4     75 5 38 

49 REGULAR 

 

43 14 7 7 2     73 4 40  

43 14 7 2 2     68 3 43  

43 14 2 2 2     63 2 45  

43 2 2 2 2     51 1 51  

17 42 6 

42 22 4 2       70 4 39 

50 REGULAR 

 

42 22 4 2       70 3 44  

42 22 2 2       68 2 50  

42 2 2 2       48 1 48  

18 42 6 

42 38 26 16 6 6   134 6 65 

28 MALO 

 

42 38 26 16 6 2   130 5 67  

42 38 26 16 2 2   126 4 72  

42 38 26 2 2 2   112 3 70  

42 38 2 2 2 2   88 2 63  

42 2 2 2 2 2   52 1 52  

19 46 6 

46 41 15 10 4     116 5 60 

34 MALO 

 

46 41 15 10 2     114 4 64  

46 41 15 2 2     106 3 66  

46 41 2 2 2     93 2 66  

46 2 2 2 2     54 1 54  

20 59 5 

12 12 5 4       33 4 17 

70 BUENO 

 

12 12 5 2       31 3 20  

12 12 2 2       28 2 24  

12 2 2 2       18 1 30  

21 64 4 

64 48 42 42       196 4 97 

3 FALLADO 

 

64 48 42 2       156 3 91  

64 48 2 2       116 2 79  

64 2 2 2       70 1 70  

22 51 6 

51 48 18 8 0     125 5 64 

26 MALO 

 

51 48 18 8 2     127 4 71  

51 48 18 2 2     121 3 74  

51 48 2 2 2     105 2 74  

51 2 2 2 2     59 1 59  

23 47 6 

47 44 39         130 3 78 

22 MUY MALO 

 

47 44 2         93 2 66  

47 2 2         51 1 51  

24 31 7 

31 30 16 16 1     94 5 48 

46 REGULAR 

 

31 30 16 16 2     95 4 54  

31 30 16 2 2     81 3 51  

31 30 2 2 2     67 2 49  

31 2 2 2 2     39 1 39  

25 32 7 

32 14 14 12 8 5 0 85 7 41 

56 BUENO 

 

32 14 14 12 8 5 2 87 6 42  

32 14 14 12 8 2 2 84 5 42  

32 14 14 12 2 2 2 78 4 43  
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32 14 14 2 2 2 2 68 3 42  

32 14 2 2 2 2 2 56 2 41  

32 2 2 2 2 2 2 44 1 44  

26 51 6 

51 8 4 0 0 0   63 6 28 

39 MALO 

 

51 8 4 0 0 2   65 5 32  

51 8 4 0 2 2   67 4 38  

51 8 4 2 2 2   69 3 44  

51 8 2 2 2 2   67 2 49  

51 2 2 2 2 2   61 1 61  

27 50 6 

50 34 24 21 4 2   135 6 65 

26 MALO 

 

50 34 24 21 4 2   135 5 69  

50 34 24 21 2 2   133 4 74  

50 34 24 2 2 2   114 3 69  

50 34 2 2 2 2   92 2 65  

50 2 2 2 2 2   60 1 60  

28 22 8 

22 18 8 7 2     57 5 27 

66 BUENO 

 

22 18 8 7 2     57 4 31  

22 18 8 2 2     52 3 32  

22 18 2 2 2     46 2 34  

22 2 2 2 2     30 1 30  

29 58 5 

58 47 40 18 14     177 5 85 

14 MUY MALO 

 

58 47 40 18 2     165 4 86  

58 47 40 2 2     149 3 86  

58 47 2 2 2     111 2 76  

58 2 2 2 2     66 1 66  

30 32 7 

32 23 11 7 2 2   77 6 36 

54 REGULAR 

 

32 23 11 7 2 2   77 5 39  

32 23 11 7 2 2   77 4 43  

32 23 11 2 2 2   72 3 46  

32 23 2 2 2 2   63 2 46  

32 2 2 2 2 2   42 1 42  

31 42 6 

42 13 9 8 4 0   76 6 36 

48 REGULAR 

 

42 13 9 8 4 2   78 5 40  

42 13 9 8 2 2   76 4 42  

42 13 9 2 2 2   70 3 45  

42 13 2 2 2 2   63 2 46  

42 2 2 2 2 2   52 1 52  

32 33 7 

33 20 11 9 9 4   86 6 42 

56 BUENO 

 

33 20 11 9 9 2   84 5 43  

33 20 11 9 2 2   77 4 43  

33 20 11 2 2 2   70 3 44  

33 20 2 2 2 2   61 2 44  

33 2 2 2 2 2   43 1 43  

33 61 5 

61 53 27 12 0     153 5 77 

14 MUY MALO 

 

61 53 27 12 2     155 4 83  

61 53 27 2 2     145 3 86  

61 53 2 2 2     120 2 81  

61 2 2 2 2     69 1 69  

34 57 5 

57 14 7 3 2     83 5 42 

35 MALO 

 

57 14 7 3 2     83 4 46  

57 14 7 2 2     82 3 52  

57 14 2 2 2     77 2 55  

57 2 2 2 2     65 1 65  

35 59 5 
59 31 27 15 1     133 5 68 

26 MALO 
 

59 31 27 15 2     134 4 74  
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59 31 27 2 2     121 3 73  

59 31 2 2 2     96 2 68  

59 2 2 2 2     67 1 67  

36 41 6 

41 15 11 8 6     81 5 41 

51 REGULAR 

 

41 15 11 8 2     77 4 43  

41 15 11 2 2     71 3 45  

41 15 2 2 2     62 2 45  

41 2 2 2 2     49 1 49  

37 67 4 

67 36 26 26       155 4 83 

17 MUY MALO 

 

67 36 26 2       131 3 79  

67 36 2 2       107 2 75  

67 2 2 2       73 1 73  

38 70 4 

70 68 16 8       162 4 87 

9 FALLADO 

 

70 68 16 2       156 3 91  

70 68 2 2       142 2 91  

70 2 2 2       76 1 76  

39 70 4 

70 42 19 12       143 4 79 

20 MUY MALO 

 

70 42 19 2       133 3 80  

70 42 2 2       116 2 79  

70 2 2 2       76 1 76  

40 79 3 

79 21 9         109 3 68 

17 MUY MALO 

 

79 21 2         102 2 72  

79 2 2         83 1 83  

41 36 7 

36 33 32 26 22 17 8 174 7 77 

20 MUY MALO 

 

36 33 32 26 22 17 2 168 6 80  

36 33 32 26 22 2 2 153 5 78  

36 33 32 26 2 2 2 133 4 74  

36 33 32 2 2 2 2 109 3 68  

36 33 2 2 2 2 2 79 2 57  

36 2 2 2 2 2 2 48 1 48  

42 59 5 

59 48 27 3       137 4 76 

18 MUY MALO 

 

59 48 27 2       136 3 82  

59 48 2 2       111 2 76  

59 2 2 2       65 1 65  

43 24 8 

24 21 17 5       67 4 37 

60 BUENO 

 

24 21 17 2       64 3 40  

24 21 2 2       49 2 36  

24 2 2 2       30 1 30  

44 32 7 

32 30 22 18 15 12 9 138 7 66 

34 MALO 

 

32 30 22 18 15 12 2 131 6 63  

32 30 22 18 15 2 2 121 5 62  

32 30 22 18 2 2 2 108 4 61  

32 30 22 2 2 2 2 92 3 58  

32 30 2 2 2 2 2 72 2 52  

32 2 2 2 2 2 2 44 1 44  

45 64 4 

64 57 55 16       192 4 97 

2 FALLADO 

 

64 57 55 2       178 3 98  

64 57 2 2       125 2 83  

64 2 2 2       70 1 70  

46 38 7 

38 29 21 19 17 16 8 148 7 69 

31 MALO 

 

38 29 21 19 17 16 2 142 6 69  

38 29 21 19 17 2 2 128 5 66  

38 29 21 19 2 2 2 113 4 64  

38 29 21 2 2 2 2 96 3 61  

38 29 2 2 2 2 2 77 2 56  
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38 2 2 2 2 2 2 50 1 50  

47 41 6 

41 23 19 15 8 6   112 6 55 

43 REGULAR 

 

41 23 19 15 8 2   108 5 56  

41 23 19 15 2 2   102 4 57  

41 23 19 2 2 2   89 3 56  

41 23 2 2 2 2   72 2 52  

41 2 2 2 2 2   51 1 51  

48 48 6 

48 39 30 27 22 10   176 6 83 

16 MUY MALO 

 

48 39 30 27 22 2   168 5 84  

48 39 30 27 2 2   148 4 82  

48 39 30 2 2 2   123 3 74  

48 39 2 2 2 2   95 2 67  

48 2 2 2 2 2   58 1 58  

49 90 2 
90 53           143 2 91 

8 FALLADO 
 

90 2           92 1 92  

50 46 6 

46 22 12 12 10 8   110 6 54 

44 REGULAR 

 

46 22 12 12 10 2   104 5 54  

46 22 12 12 2 2   96 4 54  

46 22 12 2 2 2   86 3 54  

46 22 2 2 2 2   76 2 55  

46 2 2 2 2 2   56 1 56  

51 40 7 

40 24 18 14 14 8 1 119 7 59 

40 MALO 

 

40 24 18 14 14 8 2 120 6 60  

40 24 18 14 14 2 2 114 5 59  

40 24 18 14 2 2 2 102 4 58  

40 24 18 2 2 2 2 90 3 58  

40 24 2 2 2 2 2 74 2 54  

40 2 2 2 2 2 2 52 1 52  

52 58 5 

58 41 20 16 14     149 5 74 

25 MUY MALO 

 

58 41 20 16 2     137 4 75  

58 41 20 2 2     123 3 74  

58 41 2 2 2     105 2 72  

58 2 2 2 2     66 1 66  

53 55 5 

55 51 42 18 11     177 5 87 

11 MUY MALO 

 

55 51 42 18 2     168 4 89  

55 51 42 2 2     152 3 89  

55 51 2 2 2     112 2 77  

55 2 2 2 2     63 1 63  

54 40 7 

40 30 26 22 15 2   135 6 65 

31 MALO 

 

40 30 26 22 15 2   135 5 69  

40 30 26 22 2 2   122 4 69  

40 30 26 2 2 2   102 3 64  

40 30 2 2 2 2   78 2 56  

40 2 2 2 2 2   50 1 50  

55 42 6 

42 31 23 17 15 15   143 6 69 

31 MALO 

 

42 31 23 17 15 2   130 5 67  

42 31 23 17 2 2   117 4 65  

42 31 23 2 2 2   102 3 64  

42 31 2 2 2 2   81 2 59  

42 2 2 2 2 2   52 1 52  

56 21 8 

21 17 14 14 12     78 5 39 

61 BUENO 

 

21 17 14 14 2     68 4 37  

21 17 14 2 2     56 3 35  

21 17 2 2 2     44 2 32  

21 2 2 2 2     29 1 29  
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57 48 6 

48 42 41 40 4     175 5 87 

9 FALLADO 

 

48 42 41 40 2     173 4 91  

48 42 41 2 2     135 3 82  

48 42 2 2 2     96 2 68  

48 2 2 2 2     56 1 56  

Elaboración propia. 

 

Tabla 24. Corrección de valores deducidos para metodología PCI para tramo 2 

UM 

TRAMO 

2 

MAX VALOR 

ADMISIBLE 

# MAX DE VALORES 

ADMISIBLES DEDUCIDOS 
VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV PCI CLASIFICACION 

   

1 48 6 

48 30 27 14 12   131 5 68 

32 MALO 

 

48 30 27 14 2   121 4 68  

48 30 27 2 2   109 3 68  

48 30 2 2 2   84 2 61  

48 2 2 2 2   56 1 56  

5 93 2 
93 56         149 2 94 

5 FALLADO 
 

93 2         95 1 95  

9 50 6 

50 29 27 10 10   126 6 61 

38 MALO 

 

50 29 27 10 2   118 5 61  

50 29 27 2 2   110 4 62  

50 29 2 2 2   85 3 54  

50 29 2 2 2   85 2 61  

50 2 2 2 2   58 1 58  

13 48 6 

48 27 17 15 12 0 119 6 59 

37 MALO 

 

48 27 17 15 12 2 121 5 63  

48 27 17 15 2 2 111 4 63  

48 27 17 2 2 2 98 3 63  

48 27 2 2 2 2 83 2 60  

48 2 2 2 2 2 58 1 58  

17 56 5 

56 42 10 10 10   128 5 66 

27 MALO 

 

56 42 10 10 2   120 4 68  

56 42 10 2 2   112 3 69  

56 42 2 2 2   104 2 73  

56 2 2 2 2   64 1 64  

21 37 7 

37 34 22 17     110 4 62 

38 MALO 

 

37 34 22 2     95 3 60  

37 34 2 2     75 2 55  

37 2 2 2     43 1 43  

25 49 6 

49 34 26 21 21 15 166 6 79 

21 MUY MALO 

 

49 34 26 21 21 2 153 5 77  

49 34 26 21 2 2 134 4 75  

49 34 26 2 2 2 115 3 70  

49 34 2 2 2 2 91 2 64  

49 2 2 2 2 2 59 1 59  

29 70 4 

70 44 20 19     153 4 83 

17 MUY MALO 

 

70 44 20 2     136 3 82  

70 44 2 2     118 2 80  

70 2 2 2     76 1 76  

33 29 8 

29 25 18 10 10   92 5 47 

52 REGULAR 

 

29 25 18 10 2   84 4 47  

29 25 18 2 2   76 3 48  
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29 25 2 2 2   60 2 44  

29 2 2 2 2   37 1 37  

37 54 5 

54 42 28 23 22   169 5 85 

15 MUY MALO 

 

54 42 28 23 2   149 4 81  

54 42 28 2 2   128 3 78  

54 42 2 2 2   102 2 72  

54 2 2 2 2   62 1 62  

41 90 2 
90 64         154 2 96 

4 FALLADO 
 

90 2         92 1 92  

45 48 6 

48 26 18 14 6   112 5 58 

39 MALO 

 

48 26 18 14 2   108 4 61  

48 26 18 2 2   96 3 61  

48 26 2 2 2   80 2 58  

48 2 2 2 2   56 1 56  

49 64 4 

64 58 39 18     179 4 93 

6 FALLADO 

 

64 58 39 2     163 3 94  

64 58 2 2     126 2 80  

64 2 2 2     70 1 44  

53 60 5 

60 51 30 8 6   155 5 78 

14 MUY MALO 

 

60 51 30 8 2   151 4 82  

60 51 30 2 2   145 3 86  

60 51 2 2 2   117 2 79  

60 2 2 2 2   68 1 68  

57 54 5 

54 22 9 8 8   101 5 52 

38 MUY MALO 

 

54 22 9 8 2   95 4 54  

54 22 9 2 2   89 3 56  

54 22 2 2 2   82 2 60  

54 2 2 2 2   62 1 62  

Fuente: Elaboración propia. 

Siendo el PCI de toda la sección “26”, esta clasificación promedio conto con un 

estado de categoría “malo” 
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5.5. Proponer un diseño para el pavimento estudiado acorde a los resultados 

obtenidos 

Periodo de diseño: 20 años 

Ejes Equivalentes: 167749 

Tipo de tráfico: TP1 

CBR al 95% de la subrasante: 12.35% 

Categoría de la subrasante: S3 

So: 0.45 

Confiabilidad: 70% 

Zr: -0.524 

Po: 3.80 

Pf: 2.00 

 

 

Mr: 13257 psi 

 

Sn requerido: 3.93 

Gt: -0.176 

N18 nominal: 5.225 

N18 calculado: 7.283 

 

 

Carpeta asfáltica en caliente a1: 0.170 

Base granular 80% a2: 0.052 

𝑴𝑹 = 𝟐𝟓𝟓𝟓 × 𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟔𝟒 

𝑺𝑵 = 𝑫𝟏 × 𝒂𝟏 +𝑫𝟐 × 𝒂𝟐 ×𝒎𝟐 +𝑫𝟑 × 𝒂𝟑 ×𝒎𝟑 
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Sub-base granular 40% a3: 0.047 

Coefientes de drenaje para m2: 1.35 y para m3: 1.35 

Cálculo de espesores brindo los siguientes valores: 

SN requerido: 3.93 

SN calculado: 3.95 

Espesor D1: 7.5 cm 

Espesor D2: 20 cm 

Espesor D3: 20 cm 

Figura 407. Representacion de las capas de la propuesta de pavimento flexible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

O.E.1. Janampa, Jimmy y Alarcón, Gustavo (2020) en su investigación referente 

al estudio de tráfico de la carretera Agallpamapa  señalaron que las cualidades 

geométricas que presenta la vía objeto de estudio se delimitan por 3 pilares 

importantes, velocidad adquirida, composición y volumen de circulación en la 

vía, los cuales condicionan las soluciones que esta requiere, es por ello que 

concluyen que lo más apropiado tomando en consideración lo previamente 

mencionado es una mejora a nivel de la subrasante. 

Lizarbe, Curth y Longa, Julio (2022) en su tesis realizaron el levantamiento 

topográfico de la vía de estudio para su posterior diseño de pavimento, 

consideraron que una visión a detalle de los componentes geométricos actuales 

de la vía de estudio permitirá poder realizar un comparativo en cuanto a la nueva 

propuesta de diseño adquirido, es por ello que plasmaron su vía a través de 

planos detallando sus curvas de nivel, perfiles y secciones transversales. 

En cuanto a esta investigación se optó por la misma metodología de descripción 

que los autores del segundo párrafo, detallándose las características 

geométricas de la vía mediante planos de georreferencia 

 

O.E.2. Cantuarias, Luis y Watanabe, Jorge (2018) en su investigación sobre la 

aplicación del método PCI para evaluar una vía de pavimento flexible, obtuvieron 

un contraste significativo en cuando a su estudio de tráfico, ya que tuvieron como 

base un EAL de 8.4 E + 05, el cual mencionan que les fue brindado en la 

municipalidad, frente a un 17.4 E + 05 obtenido al momento de realizar su 

estudio de tráfico. 

Por otro lado, Janampa, Jimmy y Alarcón, Gustavo (2020) en su investigación 

referente al estudio de tráfico de la carretera Agallpamapa obtuvieron un IMD de 

27 vehículos, concluyendo que se debe optar por rehabilitar el camino vecinal. 

Mientras que en esta investigación se obtuvo un IMD actual de 7769, IMD 

proyectado de 9860 y 167749 de ejes equivalentes, si bien es cierto las 

investigaciones previamente citadas difieren en su mayoría de este estudio, ya 
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que varían acorde al lugar de ubicación, población, clima, etc., es mucha ayuda 

porque permite reconocer la importancia de este estudio en diferentes periodos 

de la vida útil de la vía, ya que ofrece un cálculo estimado de si se está 

cumpliendo o no el pronóstico de estudio de tráfico realizado en su construcción 

, así como brindar las mejores alternativas según sea requerido. 

 

O.E.3. Lizarbe, Curth y Longa, Julio (2022) en su tesis indican respecto a la 

evaluación estructural que realizaron mediante 14 calicatas lo siguiente: Su vía 

estuvo compuesta por Arena limosa y limo de baja plasticidad, a su vez carece 

de límites de consistencia, un valor de CBR de 10.67%, cabe mencionar que 

según el MTC el mínimo debería ser 50%, lo cual indica que su vía de estudio 

estaba en estado deficiente estructuralmente.  

Así mismo Paye, Santy (2019) indica que en su tesis obtuvo lo siguiente: para 

su análisis granulométrico un promedio categorizado como “regular”, un índice 

plástico de 8.73% y un CBR de 37.7%, es por ello que refuerza lo mencionado 

por los autores iniciales, sobre la importancia de seguir las pautas indicadas en 

el MTC, ya que de no respetarse los mínimos establecidos la vida útil de la vía 

terminara mucho antes de lo estimado. 

Por otro lado, en nuestra investigación mediante el análisis de 8 calicatas 

obtuvimos que según el análisis granulométrico el suelo presenta arcilla arenosa 

de baja plasticidad y grava pobremente graduada con arena, así con índices de 

plasticidad de : 13, 8, 5 y N.P; también se realizó lavado asfaltico con lo cual se 

obtuvo un residuo asfaltico de 5.25%, 4.35%, 11.67% y 3.64% ; en cuando a los 

valores de Proctor modificado al 95%, método c, para la calicata 1,3,5 y 7, una 

máxima densidad seca de 1.98, 1.95, 1.91 y 1.93 respectivamente y un óptimo 

contenido de humedad de 8.00%, 8.05%, 9.80% y 9.60% también 

respectivamente, en cuanto al CBR al 95% de la máxima densidad seca , se 

obtuvo 13.10%, 13.10%, 12.61% y 12.35% respectivamente para cada calicata 

ensayada.   
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O.E.4.  Tacza, Erica y Rodríguez, Braulio (2018) al analizar su vía, objeto de 

estudio, mediante el método PCI lograron determinar que la falla más 

prominente en todo su tramo fue la piel de cocodrilo, siguiéndole las grietas 

longitudinales y transversales; su estudio comprendió 18 unidades muestrales 

con lo cual su PCI promedio fue de 57. 

En esta investigación se analizó 2 tramos de 57 unidades muestrales cada uno, 

siendo evaluadas en su totalidad para el primer tramo, mientras que para el 

segundo solo las significativas, las cuales fueron halladas mediante los 

parámetros establecidos en el PCI; con ello nos da que el PCI de toda la sección 

tiene un valor de 26 y su clasificación promedio como malo. Las fallas 

predominantes en todo el tramo de estudio fueron:  piel de cocodrilo y 

desprendimiento de agregados con niveles de severidad bajo, a su vez se indica 

que esta falla es ocasionada comúnmente por el alto tránsito. 

 

O.E.5. Rodríguez (2018) en su tesis sobre generar una propuesta de diseño para 

un pavimento flexible a través del método aashto 93 y con su estudio de tráfico 

realizado obtuvo un IMD de 389 y 2,840,99 de ejes equivalentes, proponiendo 

así, siguiendo la normativa vigente y los parámetros del método en mención, 

que el espesor de la base y sub base tendrían que ser de 0.25 m y la carpeta 

asfáltica de 0.10m de espesor. 

Lizarbe, Curth y Longa, Julio (2022) en su tesis indicaron como parámetros de 

diseño los datos obtenidos previamente en su estudio de tráfico, de tal forma 

que contaron con IMD de 398 y 5128228 de EE, por lo cual optaron por señalar 

que la carpeta asfáltica 7.62 cm y 20cm para base y sub base. 

Mientras que, en esta investigación con los parámetros mencionados en la 

sección de resultados, se obtuvo que para un IMD de 9860 y 167749 de ejes 

equivalentes, por lo cual mediante la metodología asshto, 7.5 cm de capa 

asfáltica y 20 cm de base y sub base. 
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Vl. CONCLUSIONES 

O.E.1. El levantamiento topográfico permitió tener una visión globalizada del 

tramo de estudio, los cuáles fueron plasmados en planos, así mismo poder 

captar sus características geométricas que posteriormente fueron de utilidad 

para cumplir con los siguientes objetivos. 

 

O.E.2. El valor de los ejes equivalentes es de 167749, así mismo que el tipo de 

vehículo predominante fueron lo ómnibus 2E Y 3E con un 54%, combis rurales 

con un 20%, station wagon con 11%, camioneta pick up con 7%, camioneta 

panel con 6% y el restante tienen valores no significativos; de igual forma el IMD 

actual fue de 7769 mientras que el proyectado de 9860. 

 

O.E.3. Se realizaron 8 auscultaciones, calicatas de 1.5 m de profundidad, de las 

cuales se obtuvo una clasificación sucs de CL para la C-1, C-2, C-3 y C-4, SC-

SM para la C-5 y C-6, y SM para la C-7 y C-8; es decir la composición del suelo 

comprende arcilla arenosa de baja plasticidad, arena limosa, grava pobremente 

graduada con arena, y para los estratos 1 de todas las calicatas las 

conformaciones de relleno controlado tipo hormigón y carpeta asfáltica de 0.10 

m. Por otro lado, el mayor residuo asfaltico fue de 11.67% y en cuanto al C.B.R 

al 95% tuvo una máxima densidad seca de 13.10%.  

 

O.E.4. Al aplicar el método PCI, en los dos tramos de estudio indicados, se 

obtuvo una calificación promedio de malo con un valor numérico de 26, lo cual 

tiene un equivalente de 33% de todas las unidades muestrales, esto es un 

indicativo visual de que existe agotamiento estructural; así mismo se identificó 

que el 4848.16 m2 del daño presente en el tramo correspondía a 

desprendimiento de agregado y un 4792.52 m2 a falla tipo piel de cocodrilo. El 

tramo total de estudio conto con los siguientes valores 0% excelente, 0% muy 

bueno, 5% bueno, 7% regular, 17% malo, 14% muy malo y 7% fallado. 
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O.E.5. El diseño propuesto comprende 7.5 cm de carpeta asfáltica, 20 cm de 

base y 20 cm de sub base, se calculó acorde al número de ejes equivalentes de 

167749, para un periodo de 20 años, con una subrasante de 13.10 %, con lo 

cual se estima que la nueva vía cumpla con su vida útil, sin necesidad de tener 

rehabilitaciones seguidas y solo mantenimientos periódicos. 
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Vll. RECOMENDACIONES 

O.E.1.  Se recomienda siempre realizar el levantamiento topográfico, el cual se 

puede complementar mediante el uso de un software como Google Earth Pro y 

la medición manual, ya que ambos permitirán que el rango de error sea mínimo. 

 

O.E.2. Se recomienda siempre realizar el estudio de tráfico al analizar los 

motivos de porque falla un pavimento, y de ser posible solicitar el expediente 

con el estudio de tráfico previo a la construcción inicial del pavimento, para poder 

realizar un contraste de información y poder sintetizar si se cumplió el estimado 

de tráfico planteado. 

 

O.E.3. Se recomienda darle mayor énfasis a la evaluación estructural de las vías, 

en caso existan fallas, ya que permitirá saber en qué categoría de daño se 

encuentra la misma; ya que, al analizarse en un laboratorio de mecánica de 

suelos, mediante las normas y reglamentos se obtienen datos más exactos. 

 

O.E.4. La evaluación superficial permite darnos cuenta de forma rápida, 

mediante la visualización directa, de las fallas presentes en el pavimento, lo cual 

es un indicador de que posiblemente existan fallas internas, es decir 

estructurales, por ello siempre se recomienda realizar esta evaluación como 

primer paso. 

 

O.E.5. Se recomienda utilizar el método asshto 93 en cualquier caso de diseño 

de pavimento, ya que se puede observar en muchos antecedentes que es el 

método de elección por los buenos resultados que se han conseguido. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: Variable independiente: 
Evaluación estructural de la 
vía mediante el ensayo de 
Proctor modificado y C.B.R 

Evaluación 
estructural 

% 

Manual de daños 
PCI, Odómetro, 
wincha fibra de 
vidrio, libreta 

campo 

¿Cuál será el diseño 
del pavimento flexible 

Diseñar el pavimento 
flexible para la vía 

comprendida entre el 

Diseñar el pavimento 
flexible para la vía 

comprendida entre el 

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4162/ICI_287.pdf
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/5652
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7398457
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181358738015
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en la avenida Julián 
Arce de laredo? 

ovalo de Laredo y la 
Av. El Ángel de la Av. 
Julián Arce de Laredo. 

ovalo de Laredo y la 
Av. El Ángel de la Av. 
Julián Arce de Laredo 

tendrá un impacto 
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Anexo 2. Panel fotográfico 
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Inspección de daño Hueco – Tramo 1 
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Inspección de daño Desprendimiento de agregado – Tramo 1 
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FOTOGRAFÍA 10 

 

Calicata – 6 



 
 

 

FOTOGRAFÍA 11 

 

Análisis Granulométrico y límites de consistencia   
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FOTOGRAFÍA 16 
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FOTOGRAFÍA 17 
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Anexo 3. Ensayos granulométricos, contenido de humedad y límite de 

consistencia de la calicata 01 a la calicata 8. 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 
 



 
 

 



 
 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Perfiles estratigráficos de la calicata 01 hasta calicata 8. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Lavado asfaltico 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Ensayo de Proctor modificado y CBR 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Certificados de calibración de equipos de laboratorio de mecánica de 

suelos. 
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