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RESUMEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la presente tesis se realizó la evaluación del pavimento rígido y propuesta de 

intervención en el distrito de Guzmango, Contumazá, Cajamarca. El tipo de 

investigación es aplicada transversal, con diseño no experimental, descriptivo 

simple, teniendo como objetivos la realización del estudio topográfico mediante 

softwares, estudios de mecánica de suelos en donde el CRB promedio fue de 

4.2%, a su vez se desarrolló el estudio de tráfico vehicular en la calle principal del 

distrito, en la cual se obtuvo un ESAL de 1601524,002 EE, se realizó una 

evaluación del pavimento rígido aplicando la metodología PCI que mediante una 

ficha de observación se pudo identificar el tipo de falla y nivel de severidad, donde 

la mayoría se encuentra en rango muy bueno y solo una calle pertenece al rango 

muy malo, también se encontró calles sin pavimentar es por ello que se realizó la 

propuesta de intervención del diseño estructural del pavimento rígido mediante la 

metodología AASHTO93. En conclusión, de acuerdo a la evaluación del PCI 

presentamos las características del diseño del pavimento rígido teniendo un 

espesor de 18 cm una base granular de 15 cm incorporando también un material 

de reemplazo para el terreno natural de 55 cm de espesor. 

 

Palabras claves: Evaluación, diseño, pavimento rígido. 
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ABSTRACT 

 

In this thesis, the evaluation of the rigid pavement and intervention proposal in the 

district of Guzmango, Contumazá, Cajamarca was carried out. The type of research 

is applied transversal, with non-experimental design, simple descriptive, having as 

objectives the realization of the topographic study by means of softwares, soil 

mechanics studies where the average CRB was 4. The study of vehicular traffic on 

the main street of the district was carried out, in which an ESAL of 1601524.002 EE 

was obtained, an evaluation of the rigid pavement was carried out applying the PCI 

methodology, which by means of an observation card, the type of failure and 

severity level could be identified, where most of them are in the very good range 

and only one street belongs to the very bad range, also unpaved streets were found, 

that is why the proposal of intervention of the structural design of the rigid pavement 

was carried out by means of the AASHTO93 methodology. In conclusion, according 

to the evaluation of the PCI, we present the characteristics of the rigid pavement 

design with a thickness of 18 cm and a granular base of 15 cm, also incorporating 

a replacement material for the natural soil of 55 cm thick. 

 

Keywords: Evaluation, design, rigid pavement. 
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I.INTRODUCCIÓN 

 

En el transcurrir de las décadas, la forma de transportarse ha ido evolucionando 

constantemente; por lo que la mejora de los caminos ha sido un factor importante 

en el mismo. En la actualidad, la red vial a nivel mundial viene presentando 

problemas debido a la poca o nula acción de los gobiernos de turno, los cuales han 

olvidado el mejoramiento y mantenimiento de las carreteras, pero no solo las 

carreteras que conectan las distintas ciudades o pueblos; sino que también, las vías 

dentro de la misma ciudad están en estado crítico por falta de mantenimiento.  

 

Entre 1970 y 2000, según el portal web del Banco Mundial, se hizo la colaboración 

con el gobierno de Brasil, logrando la construcción de ciento setenta mil kilómetros 

(170 000 km) de vías con el fin de promover la migración desde las costas hacia el 

interior del país. Esto tuvo un impacto positivo para el PBI, el cual creció un 136% 

en ese periodo, debido a que la economía se desplazó a otros sectores como el 

turismo al interior del país y no solo en las costas; lo mismo pasó con las empresas 

y fábricas.  

 

Según una investigación realizada por Balbín en 2013, los países de 

sudamericanos tienen tendencia a un crecimiento poblacional elevado produciendo 

a su vez un crecimiento en el parque automotor, esto genera un considerable 

problema el cual se ve reflectado en el número de vías urbanas, las cuales quedan 

ineficientes ante el elevado flujo vehicular por lo que se tiende a la explanación a lo 

largo del territorio.  

 

En el Perú, las zonas rurales que cuentan con un tráfico de 200 vehículos por día, 

la mayor parte de sus calzadas fueron diseñadas con estándares aprobados por el 

sector correspondiente, empleando el Manual de Carreteras Vecinales aprobado 

en 1978 conjuntamente con el Manual para el Diseño de Carreteras de bajo 

volumen de tránsito sin pavimentar en las versiones de los años 2005 y 2008. A 

partir del año 2013 el Ministerio de Transportes y Comunicaciones viene 

difundiendo los parámetros de diseño geométrico de carreteras, mostrando los 

criterios y lineamientos mínimos para el diseño (Román, 2018).   
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Según el portal de líderes de opinión “Cajamarca opina”, la municipalidad en el mes 

de octubre del 2020 inauguró una obra de pavimentación valorizada en S/, 570 

410.00 soles (quinientos setenta mil cuatrocientos diez soles), así mismo el alcalde 

anuncio que se firmara el contrato de pavimentación de 22 cuadras de la Av. 

Mártires de Uchuracay para mejorar la transitabilidad de este sector de la ciudad. 

Siguiendo con el mismo rubro, se ejecutará el mantenimiento de 200 kilómetros de 

vías carrozables en la zona rural y alrededor de 100 kilómetros de afirmado y 

estabilizado.  

 

El avance de la pavimentación en el Perú está retrasada debido a los casos de 

corrupción, así como también al abandono de las autoridades con el proceso de 

mantenimiento de las mismas, esto es un problema antiguo, actual y futuro. Por lo 

que es necesario que se implementen proyectos que buscan crear, mejorar y 

rehabilitar las zonas, estos proyectos son de suma importancia para mejorar la 

habitabilidad de la población.  

 

Por lo expuesto, durante el desarrollo del proyecto de investigación se dió respuesta 

a la interrogante ¿Cuál es el resultado de la evaluación y cuál es la propuesta de 

intervención en el distrito de Guzmango, Contumazá, Cajamarca? 

 

El proyecto se justifica teóricamente en el hecho que se empleara el método 

AASHTO 93 para realizar el análisis y diseño de los pavimentos rígidos en el distrito 

de Guzmango. Metodológicamente será un proceso ordenado y sistematizado, 

utilizando técnicas de investigación cuantitativa orientado a la evaluación del estado 

actual y diseño de pavimentos rígidos determinando los procedimientos para la 

jerarquización de los factores descriptivos, teniendo en cuenta las normas técnicas 

y los manuales con los estándares vigentes. 

 

El análisis y diseño mejorará la transitabilidad en todo el distrito de Guzmango, 

logrando un beneficio tanto en el tránsito vehicular como peatonal; logrando un 

beneficio importante en la vida de los pobladores ya que, en la actualidad, la 

presencia de lluvias y fuertes vientos traen como consecuencia aniegos en la vía y 

levantamiento de polvo lo que genera problemas respiratorios en los pobladores. 
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Para dar solución al problema de investigación se planteó como objetivo general 

realizar la evaluación del pavimento rígido y propuesta de intervención en el distrito 

de Guzmango, Contumazá, Cajamarca; así mismo se estableció como objetivos 

específicos realizar el levantamiento topográfico de la zona a trabajar, llevar a cabo 

un estudio de mecánica de suelos, realizar el estudio de tráfico del lugar, evaluar el 

estado del pavimento y realizar el diseño estructural del pavimento rígido. 

 

Ante la situación se propone como hipótesis que la evaluación del pavimento rígido 

cumple con las especificaciones técnicas señalas en la Norma de Pavimentos 

Urbanos Ce 010, la Norma AASTHO 93 (ASTM D-6433) y concluye en que la mayor 

parte del pavimento existente está en óptimas condiciones, requiriendo un diseño 

mínimo de construcción y mejoramiento en el distrito de Guzmango, Contumazá, 

Cajamarca.  
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II.MARCO TEÓRICO 

 

Para la evaluación del pavimento rígido existen métodos para determinar el estado 

de este mismo, como también parar su diseño, se requiere realizar estudios 

topográficos, estudios de suelos y estudios de tráfico que contribuyen en su 

estructura; existen muchas investigaciones donde muestran su metodología, 

resultados y conclusiones. 

 

Como antecedente internacional, tenemos a Morales y Ortega (2019) que en su 

evaluación funcional del pavimento rígido en la carretera 18 entre la calle 15 al 22 

en Girardot Cundinamarca Colombia, visualizaron el aumento de deterioro en las 

vías debido al flujo vehicular que ha incremento por el turismo de la ciudad. Para 

realizar la evaluación los investigadores escogieron un tramo de 2 km el cual fue 

dividido en 2 sub tramos y así empezar primero con el aforo vehicular para 

determinar el tránsito promedio diario (TPD), luego realizaron la inspección visual 

para identificar los tipos de fallas presentes y el número de losas afectadas para 

poder sacar el PCI y ver en qué estado se encuentra el pavimento y así recomendar 

una reparación adecuada para estos daños. Los autores concluyeron que aplicando 

la metodología PCI 2016, la condición del pavimento del tramo 2 se encuentra en 

mal estado y que presentan grietas lineales, pulimientos de los agregados y 

descaramiento de junta como sus principales daños; pero los resultados de la 

evaluación total de los 2 km se encuentran en un estado regular dando como 

recomendaciones el sellado de las grietas si es mayor a 3 mm y que las 

reparaciones sean correctamente aplicadas bajo un desempeño de 5 a 15 años. 

 

Salas y Sossa (2019) muestran en su tesis la elaboración de un diseño de 

pavimento rígido de las vías de inspección de policía de Playarrica del Municipio de 

San Antonio - Tolima, Colombia, para ello utilizaron el método INVIAS y AASTHO-

93 los cuales tienen diferentes características y por lo tanto distintos resultados en 

el diseño del pavimento. Los autores para calcular el espesor de las capas y la 

modulación de la placa de concreto analizaron las condiciones topográficas de 

terreno como también las características del suelo, así mismo, realizaron estudios 

de tráfico para adquirir el foro vehicular y ensayos de laboratorio para obtener el 
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CBR. Una vez obtenidos los resultados del nivel de tráfico N= 853.165, del CBR = 

3.5 y del MR = 40, concluyeron que para el método AASTHO-93 el espesor de la 

placa de concreto sería de 17.5 cm y de la base granular es de 15 cm y con la 

metodología INVIAS se obtuvo un espesor de 25 cm de placa de concreto. 

 

Entre los estudios también revisamos a Castro, M. Castro, L y Castro, P. (2020) que 

en su artículo de investigación tienen como objetivo diseñar estructuralmente las 

capas del pavimento rígido aplicando el método AASTHO-93, explicando el 

procedimiento paso a paso para una mejor comprensión de la metodología. Para 

iniciar con el desarrollo del método, se realizó un estudio de laboratorio analizando 

las muestras de suelo para obtener su clasificación por SUCS y AASTHO; así 

conseguir el CBR en relación al tipo de suelo dando como resultado 8%; para el 

análisis del tráfico se realizó un conteo de los vehículos por 7 días a través de una 

videocámara colocada en la sección a pavimentar, permitiendo definir la cantidad, 

tipo y características; como también Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA), para 

reconocer la composición del tráfico que transita sobre la vía. Aplicando el Método 

AASTHO-93 y con los estudios antes mencionados, los autores diseñaron las capas 

estructurales, el espesor de la losa de hormigón que obtuvieron fue de 0.15 m y la 

sub base de 0.22 m. Llegaron a la conclusión que mostrando la aplicación paso a 

paso de este método se diseñara de manera más entendible la estructura del 

pavimento rígido. 

 

Por su parte Delgado y Rivera (2018), propusieron en su tesis elaborar un nuevo 

diseño de pavimento rígido de la vía Virgen de Fátima en el km 11 de la ciudad de 

Naranjal, Taura – Ecuador, como un proyecto alternativo para una futura 

rehabilitación. Los métodos de diseño que utilizaron para el pavimento es el PCA 

84, AASTHO 93 y Losas de Dimensiones Optimizadas (TCP) desarrollados 

mediante Software. Para el método PCA utilizaron el software StreetPave 12 el cual 

se tiene que ingresar parámetros como el estudio de tráfico, el CBR, la 

serviciabilidad y automáticamente el programa arroja el espesor de la capa en este 

caso de 12 cm. Por otro lado, para el desarrollo de la metodología AASHTO 93 

emplearon el software WinPAS 12 que requiere de los datos de ESALs, 

confiabilidad, módulo resiliente, desviación estándar, dando como resultado un 
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espesor de losa de 13 cm y, por último, para el método Losa de Dimensiones 

Optimadas se ejecutó con el programa OptiPave2 que toma en cuenta el tráfico, las 

características del hormigón, las capas del suelo y el clima dando un espesor de 

12.5 cm. Los autores concluyeron que cada método de diseño se complementa por 

sus diferentes parámetros a utilizar, pero la metodología TCP, a pesar de que no 

es utilizada debido al poco conocimiento, brinda una perspectiva nueva de 

conseguir mejor rendimiento en el pavimento rígido. 

 

En el ámbito nacional Hancco (2016), en su tesis “Estudio y Diseño del Pavimento 

Rígido”, tiene como objetivo calcular las dimensiones de las capas del pavimento 

de menor costo y un periodo de vida útil de la avenida Perú, tramo I de los jirones 

Mantaro y Francisco Pizarro de la ciudad de Juliaca, Puno. Para el desarrollo de su 

investigación utilizó el método Portland Cement Asociation (PCA) que trabaja con 

dos criterios por fatiga y erosión considerando el esfuerzo de las cargas y los 

efectos de la deflexión del pavimento como también el método AASHTO 93, que 

incluye la serviciabilidad como medida de capacidad para que el pavimento tenga 

una superficie suave y lisa. El autor para desarrollar ambos métodos necesitó 

conocer las propiedades físico-mecánicos de los suelos para la obtención del 

módulo resiliente y el estudio de tráfico para que la estructura del pavimento sea 

diseñada para sobrellevar las cargas vehiculares. Los espesores determinados por 

el método de la PCA fueron LC= 18 cm y la Sub base= 20 cm, mientras que los 

espesores calculados con el método AASHTO 93 fueron para LC= 17.45 cm y la 

Sub base= 22.55 cm. Se concluyó asumiendo que las capas finales para la 

estructura del pavimento sería un promedio de ambos métodos teniendo así la losa 

de concreto y la sub base de 0.20 m cada una y la subrasante de 0.30 m. 

 

Teniendo en cuenta a Doig (2019), quien tuvo como objetivo principal verificar el 

estado de preservación del pavimento rígido de 570 metros de la Av. Confraternidad 

Internacional Este de la provincia de Huaraz - Ancash, por medio del método Índice 

de condición del pavimento. Para ello lo primero que desarrolló fue la inspección 

visual a los 2 tramos evaluados empleando las fichas del método PCI, donde se 

registró los datos generales como el nombre del evaluador, las dimensiones, la 

antigüedad, el nombre de las losas y también los datos de evaluación como los 
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tipos de fallas, el nivel de severidad y densidad, ya que con esos resultados 

aplicados a los ábacos pudo obtener los cálculos del Valor de Reducción individual 

(VR) y el Valor de Reducción Total (VRT), y así determinó el PCI de cada una de 

las calles. Los resultados obtenidos mostraron que en el tramo I se encontró el daño 

por sello de junta con un PCI de 10%, Muy malo, en el tramo II se presentó el daño 

por grietas lineales con un PCI de 40%, Regular; y en promedio se obtuvo un PCI 

de 25% clasificando al pavimento rígido de Malo. La autora concluyó que el 

pavimento necesita un mantenimiento con urgencia para mejorar su transitabilidad.   

 

Por otro lado, Inga (2019) desarrolló en su investigación el Diseño del pavimento 

rígido para el mejoramiento del tránsito vehicular y peatonal en Zona Cero, distrito 

de Amarilis, Huánuco. Para ello, realizó una investigación en la zona de estudio 

para la obtención de la clarificación de los suelos y hacer uso de laboratorio para 

conseguir el CBR junto con el módulo resiliente, también llevó a cabo el estudio de 

tráfico para calcular la carga de los vehículos que se va a utilizar, tanto para el 

diseño de veredas como en el diseño del pavimento rígido, ejecutados con la 

metodología PCA y ASSTHO 93 respectivamente. Como resultados se mostró que 

las veredas tendrán un espesor de 10 cm y la estructura del pavimento rígido tendrá 

una losa de 0.20 m con una sub base de 0.15 cm. Concluyó que con el diseño 

estructural del pavimento se mejorará el tránsito vehicular y peatonal cambiando el 

estilo y la habitabilidad de los habitantes. 

 

López (2019), elaboró en su investigación el diseño de pavimento rígido y sistema 

de drenaje pluvial para las calles urbanas del distrito de Ferreñafe, Lambayeque, 

debido que el fenómeno del niño costero perjudicó notablemente su distrito; para 

ello se hizo un estudio de flujo vehicular para adquirir el IMDa, un estudio 

topográfico para el levantamiento de la zona, un estudio de mecánica de suelo para 

determinar el porcentaje de CBR y un estudio hidrológico para calcular las 

precipitaciones. El diseño estructural del pavimento se ejecutó con el método 

AASTHO-93 dando un espesor de 0.20m de losa de concreto y el diseño hidráulico 

de cunetas se basó en los conceptos teóricos, el revestimiento y en la calidad del 

concreto, la sección de la cuneta es rectangular de 0.15 m de ancho por 0.20 m de 

alto. El autor determinó que estos diseños harán el pase vehicular y peatonal más 



8 
 

cómodo en tiempo de lluvias, también ayudará en la reducción de estancamientos 

de agua y a llevar un control de las escorrentías pluviales.  

 

Por último, a nivel local, también se tiene estudios como el de Saldaña (2018), quien 

realizó el diseño de pavimento rígido para la Avenida Industrial del distrito de 

Cajamarca. La zona de estudio cuenta con 2,420 km conectando el hospital 

principal con la ciudad de Cajamarca, la cual necesita un mejoramiento en el 

tránsito. Los estudios realizados que el autor tomó en cuenta se encuentran en la 

normativa DG-2018, tales como el estudio topográfico, el estudio del suelo y el 

estudio de tráfico vehicular; que una vez procesados dieron como resultados un 

CRB= 11.40% y un IMD=1362 Veh/día; Saldaña utilizó el Método AASTHO 93 para 

calcular las medidas de las capas del pavimento determinando que la losa de 

concreto tendría un espesor de 0.20 m y la base granular de 0.15 m. Como 

conclusión, se dio a conocer que con la prestación de este proyecto mejorará el 

tránsito vehicular para cualquier emergencia. 

 

Asimismo, Arteaga (2020), en su tesis tuvo como objetivo diseñar el pavimento 

rígido y veredas para el mejoramiento de las calles del Centro Poblado Valla 

Callacate en el distrito de Cutervo, Cajamarca; ya que en el lugar de estudio se 

consideró como prioridad la ejecución de este proyecto para mejorar el estilo de 

vida a los residentes. Para la culminación de esta investigación el autor partió con 

un levantamiento topográfico, un estudio de tráfico de la zona y estudios de 

mecánica de suelos procedidos en un laboratorio. Una vez obtenidos los resultados 

d los estudios antes mencionados, Chávez procedió aplicar el Método AASTHO 93 

con un periodo de diseño de 20 años, la tasa de crecimiento de 2% y un CBR del 

12.83% dando como espesores de la losa de concreto y sub base granular de 15 

cm cada uno, para las veredas se tuvo que realizar un mejoramiento del suelo, por 

lo que se planteó agregar un afirmado de 15 cm, arenilla de 12 cm para que recién 

se coloque la losa de concreto de 15 cm y tenga la vida útil estimada en su periodo 

de diseño.  
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Al igual que Cubas (2018), se encargó de realizar un estudio definitivo en la zona 

para desarrollar el pavimento rígido de la Avenida Amazonas del distrito de 

Bambamarca, Hualgayoc – Cajamarca. En este proyecto, también se incluyeron la 

ejecución de las obras de arte como pontones, alcantarillas y muros de contención 

para colocarlos en las zonas vulnerables. El autor realizó los estudios básicos de 

topografía, el estudio de tráfico para luego clasificar los vehículos, los estudios de 

mecánica de suelos para precisar los perfiles estratigráficos y así aportar con el 

diseño estructural del pavimento que fue desarrollado con el Método AASHTO 93`. 

Cubas mostró como conclusiones que el espesor de la losa de concreto y la sub 

base granular serían de 20 cm y con el estudio hidrológico y drenaje se identificó el 

número de las obras de arte que se necesita en el tramo, siendo estas, 04 

alcantarillas, 02 pontones y 10 muros de contención. 

 

Urrugarra (2020), desarrolló en su investigación el análisis del estado de 

conservación de las vías vehiculares del distrito de Ichocan, provincia de San 

Marcos - Cajamarca, mediante el método PCI, donde el autor seleccionó 8 calles 

principales que muestran un mayor desgaste en el pavimento, las cuales en cada 

una de ellas fueron evaluadas los tipos de fallas y su severidad con las que se 

encontraron. Luego de la inspección mostró como resultados a un pavimento en su 

mayoría en condiciones deficientes, teniendo 3 tipos de daños concurrentes 

primero las fallas por grietas lineales tanto longitudinales, diagonales y 

transversales con un total de 52 losas, segundo la falla por pulimento de agregados 

con un total de 24 losas y por último la falla parche grande con un total de 23 losas. 

Por consecuencia en el promedio de las 8 calles Urrugarra obtuvo un PCI de 36.49 

que clasifica como un pavimento tipo Malo, debido al resultado concluyó que se 

recomienda una reconstrucción del pavimento, removiendo todo el existente ya que 

cumplió su tiempo de vida útil de más de 45 años. 

 

Para dar a entender a más detalle el desarrollo de las variables y sus dimensiones, 

explicamos a continuación las características y funcionalidad tanto a nivel teórico 

como normativo. 
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El pavimento está compuesto por capas superpuestas colocadas horizontalmente, 

las cuales tienen que ser compactadas con precisión, en su diseño y construcción 

se utilizan materiales apropiados que cumple con las especificaciones técnicas 

requeridas. Estas estructuras van sobre la subrasante que son los que resisten las 

cargas del alto tránsito automovilístico durante el tiempo de vida de su diseño. 

Dentro de sus funciones cabe mencionar que debe ser duradero y así proporcionar 

una superficie de rodadura para permitir un tráfico vehicular y peatonal seguro bajo 

cualquier condición climática (Montejo, 2002) 

 

A medida que los años van pasando los pavimentos existentes de las diferentes 

ciudades sufren cambios unos más notables que otros; para ello existen métodos 

donde ayudan a identificar estas fallas y así poder darle una solución al problema 

y un mejor servicio a la población. Dentro de los estudios más reconocidos que 

utilizan para la evaluación del pavimento está la aplicación del método del Índice 

de Condición del Pavimento (PCI) que fue desarrollado por el cuerpo de ingenieros 

del Ejército de los Estados Unidos entre los años 1974 y 1975. (Vásquez, 2002) 

  

Vásquez (2002) explica que el método Pavement Condition Index con sus siglas en 

inglés PCI, es un indicador numérico que aprecia las condiciones superficiales de 

un pavimento ya que permite la identificación del deterioro de las vías por medio de 

la observación y así poder ofrecer un mejoramiento en su diseño. El grado numérico 

del PCI empieza de 0 siendo esta la condición fallida, hasta 100 la cual representa 

una condición excelente, como se aprecia en la tabla 1. 

Tabla 1. Rango de clasificaciones del PCI 

Rango Clasificación 

[ 100 - 85 ] Excelente 

[ 85 - 70 ] Bueno 

[ 70 - 55 ] Muy bueno 

[ 55 - 40 ] Regular 

[ 40 - 25 ] Malo 

[ 25 - 10 ] Muy malo 

[ 10 - 00 ] Fallado 

Fuente:  Vásquez (2002) 
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Durante la evaluación se tiene que identificar el nivel de severidad de los daños en 

las fallas del pavimento rígido; estos se dividen en 3 niveles: L (low, bajo), M 

(médium, medio) y por último H (high, alto), así mismo existen un total de 19 fallas 

propuestos por el PCI para el análisis del estado del pavimento, estos son: buckling, 

grieta de esquina, losa dividida, grietas longitudinales y transversales, Grieta de 

Durabilidad “D”, Escala, Sello de junta, desnivel de carril, parcheo grande, parcheo 

pequeño, pulimento de agregado, popouts, bombeo, punzonamiento, grieta lineal, 

cruce de vía férrea, mapa de grietas, grietas de retracción,  descascaramiento de 

esquina y descascaramiento de junta (Vásquez, 2002). 

 

Para el desarrollo de la evaluación se necesita una ficha de campo que nos ayudará 

con el registro de datos y se tiene que llenar con la siguiente información: fecha, 

ubicación, sección, número de losa, tipo de fallas, niveles de severidad, cantidad y 

nombre del personal que realiza la inspección, el cual se puede visualizar en la 

tabla 2 (Vásquez, 2002). 
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Tabla 2. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

 

 
 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  

Nombre de la 

Vía: 
 Unidad de Muestra:  Fecha: 

 

Numero de Losas: 
 

Sección: 
 

Área: 
 

Evaluado por:  

Tipos De Fallas  
 

1. Blowup / Buckling 11. Pulimento de Agregados 

2. Grieta de Esquina 12.  Popouts 

3. Losa Dividida 13. Bombeo 

4. Grieta de Durabilidad 

“D” 

14. Punzonamiento 

5. Escala 15. Cruce de Vía Férrea 

6. Sello de Junta 16. Mapa de Grietas  

7. Desnivel Carril / Berma 17. Grietas de Retracción 

8. Grietas Lineales 18. Descascaramiento de 

Esquina 

9. Parcheo grande 19. Descascaramiento de Junta 

10. Parcheo pequeño   

Severidad: Baja (B) Media (M) Alta(A) 

Falla y 

Severidad 
Cantidad 

Densidad 

(%) 
Valor Deducido 

    

    

    

Fuente:  Vásquez (2002) con modificaciones propias 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO - MÉTODO PCI 

HOJA DE REGISTRO SOBRE EL ESTADO DEL PAVIMENTO RÍGIDO DE LAS CALLES 

DEL DISTRITO DE GUZMANGO, CONTUMAZA, CAJAMARCA 
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1        
 

2         

3         

4         

5         

       
MAX. CDV=  

Fuente:  Vásquez (2002) 

 

Por otro lado, para la estructuración del pavimento se debe considerar tres factores 

infaltables para el diseño de la estructura interna del pavimento: uno de ellos es el 

tránsito, ya que se debe tener en cuenta las cargas por eje simple, tándem o trídem 

porque pueden ocasionar alteraciones sobre el pavimento y es fundamental para el 

cálculo; otro factor es la subrasante, depende de las propiedades de esta capa se 

determina el espesor del pavimento. También es muy importante tener presente la 

sensibilidad de la subrasante a la humedad ya que puede sufrir variaciones de 

volumen como hinchamiento o retracción y ocasionar graves daños a la estructura, 

si en caso se encuentre este tipo de suelo se deberá impermeabilizar o utilizar algún 

aditivo. El último factor es el clima: Las lluvias y cambio de temperaturas son los 

que más afectan a un pavimento en su resistencia, compresión y los cambios de 

volumen de los suelos de la subrasante (Montejo, 2002). Por eso, siempre se debe 

tener en cuenta estos factores en el momento del análisis y evaluación para su 

diseño.  

  

Una vez obtenido el valor deducido de la hoja de registro y prosiguiendo con la 

obtención del PCI se calcula el máximo valor deducido corregido (CDV) el cual se 

puede observar en la tabla 3.  

 

El resultado del CDV se aplicará a la fórmula PCI=100 – Max. CDV para obtener el 

PCI e identificar la clasificación del pavimento (Vásquez, 2002). 

 

Tabla 3. Cálculo del máximo valor deducido corregido 

No. Valores Deducidos VDT q CDV 
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Para Montejo (2002), el pavimento rígido tiene la capacidad de resistir esfuerzos a 

la tensión ya que está compuesto por losas de concreto hidráulico que tiene un alto 

coeficiente de elasticidad. La losa de concreto descansa sobre la subrasante y/o 

sub base que tienen poca influencia en el diseño de esta misma por lo que reciben 

una menor intensidad de los esfuerzos (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones [𝑀𝑇𝐶], 2014). 

 

Según Corredor (2004) las principales características del pavimento rígido es que 

tiene la capacidad de distribuir la carga en un área grande del suelo donde la mayor 

parte de la capacidad la tiene la capa superior también se debe tener en cuenta 

que siempre deben ser construidos con concreto – cemento, ya que el 

comportamiento del pavimento rígido influye de manera importante en la resistencia 

del concreto y no olvidar que las mínimas variaciones de la subrasante no ejercen 

en su capacidad estructural.  

  

Para que el pavimento rígido tenga un óptimo funcionamiento las capas que lo 

conforman deben cumplir con ciertos requerimientos; la sub base tienen la 

importante función de evitar la acción de bombeo en las grietas, juntas y extremos 

del pavimento ya que cuando el agua ingresa licua el suelo fino de la subrasante 

dando lugar de que cada vez que circule un vehículo el líquido salga a la superficie, 

por  estas razones esta capa debe contar un drenaje óptimo para  prevenir el 

almacenamiento de agua bajo el pavimento, la sub base también contribuye a 

controlar y disminuir los cambios volumétricos de la subrasante. Por otro lado, la 

losa de concreto debe ser impermeable y evitar en lo posible el paso del agua a la 

sub base, la superficie de rodamiento tiene que ser uniforme y estable al transporte 

vehicular y resistir los efectos abrasivos del tránsito ya que tiene como función 

estructural de transmitir y soportar correctamente los esfuerzos que le apliquen 

(Montejo, 2002). 

 

La Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos (2010), considera estos factores 

para el diseño estructural del pavimento rígido como tener una buena calidad del 

suelo de fundación y que, sobre esta base, se colocará la capa de rodadura, contar 

con las características y volumen del tránsito vehicular. Es indispensable para el 
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diseño del pavimento, también tener en cuenta la vida útil de este mismo. Por 

último, saber las condiciones atmosféricas y las características geométricas de la 

vía. También considera los requisitos que debe tener el pavimento rígido en su 

estructuración, siendo así que la subrasante muestra un 95% de compactación para 

suelos granules con Proctor modificado y para suelos cohesivos con Proctor 

estándar, considerando un espesor compactado de ≥ 250 𝑚𝑚 para vías locales y 

colectoras y para vías arteriales y expresas un espesor  ≥ 300𝑚𝑚. Para la sub-

base se considera un CBR ≥ 30% Los espesores de la capa de rodadura debe ser 

≥ 150𝑚𝑚 para las vías locales, colectoras y arteriales y para las vías expresas la 

losa debe ser  ≥ 200 𝑚𝑚; por último, el material debe tener un MR ≥

34 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (3.4 𝑀𝑃𝑎). 

  

En el MTC (2014), muestra que en el diseño del pavimento rígido influyen dos 

parámetros importantes; los primeros son las cargas de tráfico vehicular 

denominados Ejes Equivalentes (EE) que a su vez se dividen en tres categorías, 

los caminos de bajo volumen vehicular de 150,001 EE hasta un 1`000,000 EE, los 

caminos que tienen un transitabilidad de 1`000.001 EE hasta 30`000,000 EE y los 

caminos que pasan los 30`000,000 EE. El otro parámetro que influye son las 

características de la subrasante que en base a su capacidad de soporte CBR se 

divide en seis categorías donde cada categoría tiene un rango de porcentaje 

empezando con un 𝐶𝐵𝑅 < 3% y cerrando con un  𝐶𝐵𝑅 ≥ 30%, se considera un 

material apto a los suelos con 𝐶𝐵𝑅 ≥ 6%, pero de acuerdo a los estudios el CBR 

es menor al 6% se procederá a la estabilización del suelo. 

 

Las cargas de los ejes equivalentes (EE) tienen vínculo con la realización de un 

estudio de tráfico donde implica conocer el número y clasificación del transporte 

que circulan en el lugar de estudio, esta información se puede disponer de los 

registros de los peajes y pesajes del propio MTC; también se puede obtener esta 

información mediante un conteo de vehículos registrando los datos en la ficha 

técnica estándar para carreteras del sector transporte, este conteo puede realizarse 

en siete o en dos días en uno tipo laborable y en un día sábado o, si el caso lo 

amerite, durante más días (MTC, 2014). Todo este estudio de tráfico proporciona 
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la información del IMDA, que es el cálculo del volumen de tránsito de un periodo de 

24 horas de todo un año. (MTC, 2006). 

  

Las características mecánicas y físicas de la subrasante se hacen mediante una 

calicata de 1.50 m de mínima profundidad ubicadas longitudinalmente y en forma 

alternada sobre el ancho de la calzada, el número de calicatas es depende el IMDA 

de cada tipo de carretera. Una vez que se haya identificado la clasificación de los 

suelos, se elabora un perfil estratégico para cada tramo de estudio y así realizar el 

ensayo del CBR que es el valor de resistencia del suelo referido al 95% de la 

Máxima Densidad Seca (MDS) y una carga de penetración de 2.5mm. Los CBR 

mínimos para la sub base granular de los pavimentos rígidos según la intensidad 

de tráfico expresado en EE son: para tráficos ≤ 15𝑥106 𝐸𝐸 el CBR mínimo es de 

40% y para el tráfico > 15𝑥106𝐸𝐸 el CBR mínimo es de 60% referidos al 100% de 

la Máxima Densidad Seca y una Penetración de carga de 0.1” (2.5mm) (MTC, 

2014). 

  

Existen tres tipos de pavimento rígido: el simple con juntas, el reforzado con juntas 

y continuamente reforzado. Dentro nuestra realidad nacional, se utilizan los 

pavimentos de concreto simple con juntas debido a los tiempos de diseño que se 

aplican. Las juntas tienen como objetivo controlar y prevenir las grietas y fisuras de 

las losas del pavimento debido a que el concreto tiende a contraerse por pérdida 

de humedad y los cambios de temperatura a la que están expuesto. Su función es 

dividir el pavimento en secciones para que así las losas tengan libertad de 

movimiento y pandeo y transfieran las cargas entre ellas.  Así mismo, las juntas 

pueden ser longitudinales que son las que definen los carriles y por donde 

circularán los vehículos y las juntas transversales, que se ubican 

perpendicularmente a las longitudinales. (MTC, 2014). 

  

En nuestro país, para el dimensionamiento de las secciones del pavimento se usa 

el Método AASTHO Guide for Desing of Pavement Structures versión 1993, el cual 

resalta que para una nueva construcción del pavimento tiene un nivel de servicio 

alto que conforme va pasando el tiempo el nivel va disminuyendo por el tránsito 

vehicular; este método asigna un nivel de servicio final que se debe preservar al 
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terminar el periodo de diseño. Para el cálculo de la estructura del pavimento se 

hace uso de la ecuación AASHTO 93 donde se asume un valor de la medida de la 

losa que se considera como mínimo de 150 mm hasta obtener el resultado final del 

espesor el cual debe soportar las cargas que van a transitar sobre la superficie. La 

ecuación está formada por el número previsto de ejes equivalente (𝑊8.2

(𝐶𝑑), el coeficiente de transición de carga (J), el módulo de elasticidad (𝐸𝑐

), la 

desviación normal estándar (Zr), el error estándar combinada (So), el espesor de la 

losa de concreto, la diferencia entre el índice de servicio final e inicial  (∆𝑃𝑆𝐼), el 

índice de serviciabilidad (PSI), el módulo resiliente (Mr), el coeficiente de drenaje 

), y el 

módulo de reacción (K) y los parámetros que intervienen en esta ecuación son: el 

periodo de diseño  que se establece  como mínimo  20 años, el tránsito ESALs, la 

serviciabilidad, la confiabilidad “R” y desviación estándar (So), el suelo (CBR) y 

efecto de capas de poyo (Kc), la resistencia  flexo tracción (MR), el módulo elástico 

del concreto, el drenaje y la transferencia de cargo (MTC, 2014). 
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III.METODOLOGÍA  

3.1. 

M O 

Tipo y diseño de investigación  

La investigación es del tipo aplicada porque utiliza el método AASTHO 93 para el 

análisis y diseño del pavimento rígido; es transversal porque en el ámbito de estudio 

se realiza una medición y se trabaja en forma secuencial siguiendo las etapas de 

investigación. Así mismo, es descriptiva porque analiza los datos obtenidos de las 

calles del distrito de Guzmango para el análisis y propuesta de intervención del 

pavimento, mejorando la transitabilidad en el sector a trabajar (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014).  

 

El diseño de investigación considerado es no experimental, descriptivo simple 

porque se observarán y analizarán los valores de la variable para determinar el 

mejor diseño para la elaboración del pavimento rígido; cuyo esquema es el 

siguiente:  

 

 

 

Dónde:  

M: Calles del distrito de Guzmango, Contumazá, región Cajamarca. 

O: Evaluación del pavimento, Levantamiento topográfico, Estudio de Mecánica de 

suelos, Estudio de Trafico y Diseño del pavimento. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

En la presente investigación se presentan dos variables de estudio:  

La primera variable de estudio es la evaluación del pavimento rígido, el cual se 

define conceptualmente como el análisis estructural del pavimento se basa en la 

teoría de la elasticidad bajo el supuesto de materiales perfectamente elásticos, 

isotrópicos y homogéneos. (Londoño, Cipriano, 2020). 

 

La segunda variable de estudio es el diseño del pavimento rígido, definiéndose 

conceptualmente como el nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un 

estado tal, de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un 

determinado periodo. (MTC, 2018). 
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Además, se tomarán como dimensiones a: Condiciones del pavimento, Tipo de 

fallas, Levantamiento Topográfico, Estudio de Mecánica de Suelos, Estudio de 

Trafico, y el Diseño estructural del Pavimento; teniendo como escala de medición 

De Razón.  

 

3.3. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizará las técnicas de Análisis Documental, la cual se aplicará a los 

levantamientos topográficos y estudios de mecánica de suelos; la Observación 

Estructurada aplicada a la evaluación del pavimento y al estudio de tráfico de la 

zona a estudiar.  

 

Se aplicarán dos instrumentos de recolección de datos, la Ficha de Registro 

proveniente del análisis documental y la Guía de Observación producto de la 

observación estructurada en el estudio de tráfico 

 

3.5. Procedimientos 

Para comenzar se solicitó mediante una carta de presentación dirigida al Sr. Aysa 

Tufinio Sáenz, alcalde del distrito de Guzmango, provincia de Contumazá, el plano 

catastral de la zona (Anexo 2 y 4).  

  

El procedimiento de obtención de datos para levantamiento topográfico, se realizó 

mediante el programa Google Earth Pro donde se obtendrá los puntos geográficos 

del distrito de Guzmango, posteriormente mediante el programa Global Mapper, se 

Población, muestra y muestreo 

La población que abarca el proyecto es el distrito de Guzmango, provincia de 

Contumazá, región de Cajamarca.  

 

Se determina como muestra las calles del distrito de Guzmango, provincia de 

Contumazá, departamento de Cajamarca.  

 

El tipo de muestreo a utilizar es el no probabilístico por conveniencia, debido a que 

las calles escogidas para la realización del proyecto carecen de pavimentación. 

 

3.4. 
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obtuvo las curvas de nivel de la zona de estudio, la cual se exportará al software 

Civil 3D Metric en el cual se procedió a realizar los planos de planta y secciones 

respectivas del proyecto.  

 

Para el estudio de mecánica de suelos, se solicitó el permiso correspondiente al 

alcalde del distrito de Guzmango para realizar la excavación de las tres calicatas, 

se procedió a delimitar la zona y la excavación de un metro y medio de profundidad 

continuando con la extracción de 40kg de tierra, se embalo y se trasladó a Trujillo 

en donde se movilizo hasta el laboratorio JVC Consultoría Geotécnica para 

empezar a realizar los ensayos correspondientes, los cuales fueron entregados 

después de una semana.   

 

En campo se procedió a realizar la evaluación del estado real de los pavimentos 

del distrito mediante el método del Índice de Condición del Pavimento (PCI) con el 

cual podemos determinar mediante la observación y bajo parámetros el nivel de 

falla que se presenta en tramos seleccionados previamente, los datos obtenidos en 

campo fueron procesados en gabinete para determinar la condición real de los 

pavimentos en el distrito de Guzmango.  

 

Para determinar el volumen diario de tráfico, el estudio se realizó en la principal 

avenida del distrito en el cual mediante observación se contabilizó la cantidad y 

tipos de vehículos que transitaban por esa zona en ambas direcciones por cada 

hora del día, este proceso se repitió por 7 días continuos para determinar el 

promedio diario de vehículos, para esto se utilizó la ficha técnica de conteo 

vehicular del MTC.  

 

En el proceso de diseño del pavimento rígido primero se tuvo en cuenta la 

evaluación de las calles del distrito aplicando el método de PCI, así mismo es 

requerido los resultados obtenidos en el estudio de trafico vehicular y el estudio de 

mecánica de suelos. Con todos los parámetros obtenidos se procedió a diseñar la 

estructura del pavimento aplicando la metodología AASHTO 93.  
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3.6. Método de análisis de datos 

Con el plano catastral se delimitó los alrededores del distrito, así mismo se 

determinó las calles a trabajar. 

 

Los datos geográficos y curvas de nivel serán procesadas en el programa Civil 3d 

2020 Metric, en el cual se determinará la ubicación exacta del proyecto, se realizará 

los planos de planta y secciones del pavimento. 

 

Los resultados del laboratorio de mecánica de suelos fueron procesados en 

gabinete en donde se determinó las características del suelo de fundación para 

diseñar el pavimento. 

 

Con ayuda del Manual PCI ASTM D-6433 se realizó el análisis de los pavimentos 

existentes mediante fichas de evaluación para determinar los niveles de deterioro 

de los pavimentos existentes.  

 

A través de la observación en campo y junto con la ficha técnica de conteo vehicular 

que la proporciona el MTC se procedió a contabilizar el número de vehículos de 

acuerdo a su clasificación, esto se realizó las 24 horas del día, por una semana 

para sacar el IMD y así determinar la muestra representativa de la cantidad de 

vehículos que debe soportar el pavimento. 

 

El diseño de la estructura del pavimento se realizó en gabinete con la aplicación de 

los parámetros obtenidos en la evaluación del pavimento, el estudio de tráfico 

vehicular y los estudios de mecánica de suelos. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación utilizó tesis, artículos, e investigaciones 

publicadas en fuentes confiables y que por norma sean citadas y referidas 

correctamente de acuerdo al Manual ISO 690 y 690 – 2. Los datos empleados han 

sido procesados de manera fidedigna y veraz, sin interrumpir, falsificar o inventar 

ningún tipo de información para lograr y obtener los resultados que se requiere en 

el proyecto. Es responsabilidad de los autores de este trabajo de investigación, del 
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desarrollo de la información, de la aplicación del Método AASHTO-93 para el diseño 

del pavimento rígido, de los cálculos y de los resultados; así mismo, de que sea 

evaluado por el programa Turnitin para que valide el grado de similitud.  
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IV.RESULTADOS 

4.1. Estudio topográfico  

4.1.1. Generalidades 

El levantamiento topográfico es un estudio en el que se describe las 

características del terreno, en el cual se analiza la superficie de la tierra 

para cual se tiene en consideración sus diversas características. 

Utilizando la planimetría y altimetría.  

 

4.1.2. Ubicación  

Distrito de Guzmango, Provincia de Contumazá, Región de Cajamarca.  

 

4.1.3. Reconocimiento de la zona  

Durante la visita de campo en el distrito de Guzmango se hizo un 

reconocimiento de las calles del lugar. En donde se observó que la calle 

Abundio Sagasti cuenta con pavimento rígido en un estado casi perfecto, 

así como la mayoría de calles existentes. Así mismo la calle Trinidad 

presenta un notable acabado del pavimento, en el cual se a procedido a 

parchas las zonas, pero a lo largo del tiempo estos se han ido 

deteriorando dejando a la calle en un estado muy deficiente con respecto 

a las otras. (anexo 5) 

 

También se observó calles que no cuentan con un pavimento debido a 

que son zonas que poco a poco se han ido poblando para las cuales se 

hará una propuesta de diseño adecuado a la zona, la cual cuenta con un 

kilometra aproximado de 1.2km de recorrido, las evidencias fotográficas 

se podrán aprecias en los anexos respectivos.  

  

4.1.4. Metodología del trabajo  

La metodología adoptada para cumplir con los objetivos propuestos fue 

el siguiente:  

Por medio del reconocimiento en campo se recolecto detalles para el 

levantamiento la cual se llevó a cabo gracias a la utilización de tres 

softwares, el Google Earth Pro (anexo 6), la cual se utilizó para la 
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ubicación y delimitación de la zona. Con la delimitación elaborada se 

procedió a utilizar el programa Global Mapper (anexo 7) en donde con 

los datos geográficos nos permitió obtener las curvas de nivel de la zona 

previamente delimitada y para la culminación se utilizó el Civil 3D Metric 

en el cual una vez importando las curvas de nivel, se elaboró los diversos 

planos requeridos para el diseño. (anexo 23) 

 

4.1.4.1. Personal y equipos necesarios 

Los tesistas realizaron el levantamiento por medio de software, para 

lo cual se requirió utilizar laptops y aplicaciones de móvil para obtener 

las coordenadas de los puntos iniciales. 

 

4.1.4.2. Puntos de georreferenciación (Excel)   

Los puntos de geográficos están expresados en el sistema Datum 

UTM WGS84, el cual es el sistema de georreferenciación universal 

más utilizado, debido a que te permite localizar cualquier punto de la 

Tierra sin necesitar otro sistema de referencia.  

En la investigación se logró obtener 1769 puntos con sus respectivas 

coordenadas y altitudes (ver tabla 4). 

 

Tabla 4. Puntos geográficos del distrito de Guzmango  

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION 

1 9183442.926 732439.052 2615.038 TN 

2 9183440.765 732439.491 2615.147 TN 

300 9183280.219 732302.007 2583.913 TN 

400 9183334.534 732156.73 2545.775 TN 

500 9183261.302 732159.908 2551.963 TN 

600 9183253.866 732000.636 2512.876 TN 

800 9183192.058 732157.937 2558.694 TN 

1000 9183137.836 732122.129 2556.84 TN 

1500 9183170.543 732213.484 2571.053 TN 

1769 9183048.083 732263.8516 2599.599 TN 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Estudios de suelos 

4.2.1. Generalidades  

El presente estudio de mecánica de suelos se llevó a cabo en el 

Laboratorio “JVC Consultoría Geotécnica” con el fin de determinar las 

características físicas y mecánicas del suelo existente a través de 

calicatas del proyecto: “Evaluación del pavimento rígido y propuesta de 

intervención en el distrito de Guzmango, Contumazá, Cajamarca, 2021”, 

que de manera rápida fue llevado al laboratorio, para realizar el estudio 

correspondiente a cada calicata (anexo 10).  

 

4.2.2. Descripción del proyecto 

Para realizar la evaluación del pavimento rígido del distrito de Guzmango, 

se programó actividades de reconocimiento del terreno y área de estudio 

(visita de campo), donde por medio de calicatas (ver tabla 5) se extrajo 

muestras de suelo que sirvieron para realizar el perfil estratigráfico, de 

las cuales se realizó un análisis del estudio granulométrico, proctor 

modificado y CBR determinando los espesores de capa.  

 

Tabla 5. Número de calicatas y ubicación  

CALICATA PROFUNDIDAD (M) UBICACIÓN 

C – 1 1.50 Jr. Suarez cuadra 1 

C – 2 1.50 Jr. Grau cuadra 3 

C - 3 1.50 Jr. Grau cuadra 4 

Fuente: elaboración propia 

 

4.2.3. Ensayos de laboratorio 

4.2.3.1. Exploración del suelo 

Primero se ejecutó un reconocimiento del terreno e investigación a lo 

largo de la vía.  

Para la realización de extracción de muestra de suelo por medio de 

una calicata, se coordinó el permiso necesario con el alcalde del 

distrito, donde se concertó que se ejecutarían las excavaciones de las 

calicatas para obtener los parámetros necesarios.  
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Se realizaron tres calicatas, desde C-01 a C-03, donde se llevó a cabo 

las excavaciones a cielo abierto de dimensiones 1.00 m x 1.00 m y de 

1.50 m de profundidad donde se retiró 40 kilos de muestra para 

enviarlas al laboratorio y determinar su clasificación. 

De las calicatas realizadas se obtuvo los siguientes perfiles 

estratigráficos (ver tabla 6). 

 

Tabla 6. Perfil estratigráfico 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.3.2. Contenido de humedad – ASTM 2216 – N.T.P. 339.127 

El ensayo de contenido de humedad tiene por finalidad ver el 

porcentaje de agua en suelo, ya que su resistencia es proporcional a 

las condiciones de humedad y densidad de la zona de estudio. 

En laboratorio se determinó el contenido de humedad de las calicatas 

en la zona de Guzmango. (ver tabla 7) 

 

Tabla 7. Contenido de Humedad 

 C – 1 C – 2 C – 3 

Contenido de 

Humedad 
32.27 % 25.50 % 30.19 % 

Fuente: elaboración propia 

Calicatas Dimensiones Detalles 

C – 1 
0.00 – 0.30 m 

Material de relleno con vegetación y material 

orgánico.  

0.30 – 1.50 m Arena y limo.  

C – 2 
0.00 – 0.33 m 

Material de relleno con vegetación y material 

orgánico. 

0.33 – 1.50 m Arena y limo. 

C – 3 
0.00 – 0.28 m 

Material de relleno con vegetación y material 

orgánico. 

0.28 – 1.50 m Arena y limo. 
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4.2.3.3. Límite de consistencia 

Son aquellos que precisan la relación existente entre el contenido de 

humedad y su plasticidad.  

 

El límite liquido (LL) es el cambio que se produce de un estado 

semilíquido a uno plástico, así mismo tiene la propiedad de poderse 

moldear. El límite plástico (LP) es cuando el cambio se produce un 

estado plástico a uno semisólido y el límite de contracción (IP), es 

cuando pasa de un estado semisólido a uno sólido.  

 

El índice de plasticidad (IP) está muy relacionado con la cantidad de 

arcilla y determina el nivel de finura del suelo, además de la capacidad 

de modificar sus propiedades sin alterar el volumen de la misma.  

 

 

 

Se obtuvieron los siguientes resultados del laboratorio en donde se 

determinaron los límites de consistencia.  Son los expresados en la 

siguiente tabla (ver tabla 8).  

 

Tabla 8. Límites de consistencia e Índice de plasticidad 

Calicata 

Clasificación Contenido 

de 

Humedad 

LL LP IP 
AASHTO SUCS 

C – 1 A-7-5 (16) MH 32.27 % 83.72 42.04 41.70 

C – 2 A-6 (8) ML 25.50 % 37.77 25.55 12.20 

C – 3 A-7-5 (9) ML 30.19 % 43.97 30.03 13.90 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

IP = LL – LP  
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4.2.3.4. Granulometría  

Proceso por el cual se logra la distribución de diferentes tamaños del 

agregado fino y grueso, mediante el proceso de tamizado según 

especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107).  

 

El ensayo tuvo como objetivo precisar la proporción de los diversos 

elementos de la muestra en función a su tamaño. (ANEXO 9) 

 

4.2.3.5. Ensayo de proctor modificado  

El objetivo del ensayo fue determinar el peso volumétrico que alcanza 

la muestra, así mismo se calculó la humedad necesaria para la 

compactación, buscando mejorar las propiedades de resistencia, 

compresibilidad y esfuerzo a la deformación. 

 

Durante la compactación existe una relación entre la densidad 

máxima o peso volumétrico, en donde es necesario que la masa de 

la muestra presente una humedad óptima.   

 

4.2.3.6. CBR 

El fin del ensayo fue determinar la relación existente entre la 

capacidad portante del suelo sometido a esfuerzos cortantes, asi 

mismo se procedió a la evaluación de la calidad relativa del suelo para 

subrasante que se efectúa bajo condiciones controladas de humedad 

y densidad.  

 

En los ensayos de laboratorio se determinaron los siguientes valores 

de CBR (ver tabla 10) a 95% y 100% en donde el valor que se tomara 

es el del 95% para poder realizar el diseño estructural del pavimento. 
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Tabla 9. Resultados de CBR 

Calicata C – 1 C – 2 C – 3 

Proctor 

modificado 

Densidad 

máxima 

(gr/cm3) 

1.45 1.59 1.54 

Humedad 

óptima % 
14.20 % 14.90 % 14.80 % 

CBR 
100 % 6.91 % 7.27 % 6.91 % 

95 % 3.90 % 4.60 % 4.10 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3. Determinación del índice del estado del pavimento rígido mediante el 

método PCI 

El distrito de Guzmango cuenta con 12 calles, las cuales 8 se encuentran 

pavimentadas es por ello que se realizó la evaluación correspondiente de 

todas ellas. 

 

Para determinar las unidades de muestreo para la evaluación se hace uso 

de la siguiente fórmula para obtener la cantidad de unidades:  

 

𝑛 =
𝑁𝑥𝜎2

𝑒2

4 𝑥(𝑁 + 1) + 𝜎2

 

N= Número total de unidades de muestro en la sección del pavimento. 

n= Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar. 

e= Error admisible en el estimativo PCI de la sección (e=5%) 

σ= Desviación estándar del PCI entre las unidades (pavimento de 

concreto σ = 15) 

 

Pero en este presente proyecto no se utilizará la ecuación, porque se cuenta 

con un número de calles seleccionadas ya que no son de gran extensión 

entonces se tomó directamente las 8 calles del distrito de Guzmango. 

 Dónde:
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Los valores para la deducción de las fallas se ordenaron de forma 

decreciente y para poder realizar el cálculo del número máximo de Valores 

Deducidos (m) se empleó la siguiente ecuación:  

 

 

Dónde: 

mi:  Es el número máximo admisible de “valores deducidos” 

HDVi: El presente dato es el mayor valor deducido individual para la 

unidad de muestreo i. 

(m):  Este es el variable que se calculará como el valor entero de la 

ecuación; en el caso exista menos valores que “m” se usan 

todos, si es que hubiera más valores de “m” deducciones, 

entonces se utilizaran los primeros. 

 

Una vez obtenidas los datos de campo, a continuación, se presentan la 

medición de las fallas como también el cálculo del índice de condición del 

pavimento rígido de cada calle evaluada.  

.  

𝑚𝑖 = 1 +
9

98
(100-HDVi) 

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 

4.3.1. Calle Abundio Sagasti primer tramo 

En la entrada del distrito de Guzmango km 00 calle Abundio Sagasti primer 

tramo cuenta con 38 losas, el cual se identificaron las fallas de severidad 

baja: descascaramiento de junta, sello de junta y descascaramiento de 

esquina y además fallas de grietas de retracción y popouts. Según los 

resultados se obtuvieron 5 valores deducidos, así como se muestra en el 

anexo 13. 

 

De acuerdo con el procedimiento del PCI se registró como máximo valor 

deducido corregido 23, como se pude observar en la tabla 10. 

  

Por consiguiente, este resultado se aplicó a la formula PCI = 100 - Máx. CDV 

cuyo resultado fue un PCI de 77, que corresponde a un pavimento muy 

bueno. 
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Tabla 10. Cálculo del máximo valor deducido corregido calle Abundio 

Sagasti primer tramo. 

No. Valores Deducidos VDT q CDV 

1 12 11 3 2 1 29 5 - 

2 12 11 3 2 2 30 4 16 

3 12 11 3 2 2 30 3 18 

4 12 11 2 2 2 29 2 23 

5 12 2 2 2 2 20 1 20 

       
MAX. CDV= 23 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 77 

 

 

4.3.2. Calle German Gastegui 

La calle German Gastegui cuenta con 174 losas de las cuales se observaron 

4 fallas: descascaramiento de junta y sello de junta con severidad baja y 

también popouts y grietas de retracción. A si mismo se obtuvieron 4 valores 

deducidos como se registra en el anexo 14. 

 

Según el procedimiento del método PCI, se obtuvo como máximo valor 

deducido corregido 18, como se pude verificar en la tabla 11. 

 

Este resultado se aplicó en la formula PCI = 100 - Máx. CDV dando como 

resultado un PCI de 82, que corresponde a un pavimento muy bueno. 

 

 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 
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Tabla 11. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle German 

Gastegui. 

No. Valores Deducidos Total q CDV 

1 12 3 2 0 17 4 7 

2 12 3 2 2 19 3 10 

3 12 3 2 2 19 2 15 

4 12 2 2 2 18 1 18 

      MAX. CDV= 18 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 82 

 

 

 

4.3.3. Calle Rafael Plenchen 

La calle Rafael Plenchen primer tramo, cuenta con 74 losas, como se puede 

observar en el anexo 15 se hallaron cuatro fallas: sello de junta con 

severidad media, descascaramiento de junta con severidad baja, grietas de 

retracción y popouts, por consiguiente, se obtuvieron cuatro valores 

deducidos. 

 

Siguiendo con el cálculo del PCI, primero se obtuvo como máximo valor 

deducido corregido 18, como se observa en la tabla 12, que reemplazando 

en la formula siguiente PCI = 100 - Máx. CDV dio como resultado un PCI de 

82, que corresponde a un pavimento muy bueno. 

 

 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 



33 
 

Tabla 12. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle Rafael 

Plenchen Sagasti primer tramo. 

No. 
Valores 

Deducidos 
VDT q CDV 

1 12 4 1 0 17 5 - 

2 12 4 1 2 19 3 10 

3 12 4 2 2 20 2 16 

4 12 2 2 2 18 1 18 

      MAX. CDV= 18 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 82 

 

 

 

 

4.3.4. Calle Abundio Sagasti – Segundo tramo 

La calle Abundio Sagasti - segundo tramo. está conformada por 208 losas 

de las cuales se registró las fallas descascaramiento de junta con severidad 

media y baja, descascaramiento de esquina con severidad baja y grietas de 

retracción, se obtuvo también cuatro resultados de valores deducidos que se 

pueden observar en el anexo 16. 

 

Con lo correspondiente al cálculo del PCI, se obtuvo como máximo valor 

deducido corregido 30, como se observa en la tabla 13 que reemplazando 

en la siguiente formula PCI = 100 - Máx. CDV dio como resultado un PCI de 

70, calificando al pavimento muy bueno. 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 8 
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Tabla 13. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle Abundio 

Sagasti segundo tramo. 

 

No. Valores Deducidos VDT q CDV 

1 24 12 11 2 47 4 27 

2 24 12 11 2 47 3 30 

3 24 12 2 2 38 2 30 

4 24 2 2 2 28 1 28 

      MAX. CDV= 30 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 70 

 

 

 

 

4.3.5. Calle Ángel Suarez 

En la calle Ángel Suarez se encontró 198 losas, de las cuales se identificaron 

las fallas de descascaramiento de junta con severidad baja, sello de junta 

con severidad media y grietas de retracción, se obtuvieron también 3 valores 

deducidos como se observa en el anexo 17. 

 

En la tabla 14 podemos observar que siguiendo con el procedimiento del PCI 

se obtuvo como máximo valor deducido corregido 16, este valor se 

reemplazó en la formula PCI = 100 - Máx. CDV dando como resultado un 

PCI de 84, que corresponde a un pavimento muy bueno. 

 

 

 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 
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Tabla 14. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle Ángel 

Suarez. 

No. 
Valores 

Deducidos 
VDT q CDV 

1 12 4 2 18 3 10 

2 12 4 2 18 2 14 

3 12 2 2 16 1 16 

     MAX. CDV= 16 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 84 

 

 

 

 

 

4.3.6. Calle Manuel León  

La calle Manuel León cuenta con 106 losas en donde se pudo observar tres 

tipos de fallas: descascaramiento de junta y descascaramiento de esquina 

ambas con severidad baja y grietas de retracción, así mismo se calculó 3 

valores deducidos como se puede ver en el anexo 18. 

 

De acuerdo con el procedimiento del PCI se registró como máximo valor 

deducido corregido 22, como se pude observar en la tabla 15. 

 

Por consiguiente, este dato se aplicó en la formula PCI = 100 - Máx. CDV 

dando como resultado un PCI de 78, que corresponde a un pavimento muy 

bueno. 

 

 

 

Rango
Clasificaci

ón

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 
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Tabla 15. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle Manuel 

León. 

No. 
Valores 

Deducidos 
VDT q CDV 

1 13 12 2 27 3 16 

2 13 12 2 27 2 22 

3 13 2 2 17 1 17 

     MAX. CDV= 22 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 78 

 

 

 

4.3.7. Pasaje Trinidad 

En el pasaje Trinidad se pudo apreciar 16 losas, donde se identificaron 

diferentes fallas; con severidad media tenemos a parcheo grande (Mayor a 

0.45 m2), grietas lineales, descascaramiento de junta, descascaramiento de 

esquina y sello de junta; con severidad baja se encontró punzonamiento y 

por último se registró las grietas de retracción. Así mismo se obtuvieron 6 

valores deducidos. Todos los datos se pueden observar en el anexo 19. 

 

El máximo valor deducido corregido del pasaje Trinidad fue 76, que 

reemplazando a la formula correspondiente PCI = 100 - Máx. CDV, se obtuvo 

un PCI de 24 clasificando al pavimento como muy malo. Así se puede ver en 

la tabla 16. 

 

 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 6 
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Tabla 16. Cálculo del máximo valor deducido corregido del pasaje Trinidad  

No. Valores Deducidos VDT q CDV 

1 45 30 29 24 19 5 2 154 6 76 

2 45 30 29 24 19 2 2 149 5 - 

3 45 30 29 24 2 2 2 132 4 72 

4 45 30 29 2 2 2 2 110 3 70 

5 45 30 2 2 2 2 2 83 2 60 

6 45 2 2 2 2 2 2 55 1 54 

         MAX. CDV= 76 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 24 

 

 

 

4.3.8. Calle Domingo Uriol 

En el anexo 20 se registran los datos de la calle Domingo Uriol que cuenta 

con 38 losas en donde se identificaron fallas de severidad baja de 

descascaramiento de junta y descascaramiento de esquina; y fallas de 

grietas de retracción. Así como también 3 valores deducidos. 

 

En la tabla 17 podemos observar que siguiendo con el procedimiento del PCI 

se obtuvo como máximo valor deducido corregido 19, este valor se 

reemplazó en la formula PCI = 100 - Máx. CDV dando como resultado un 

PCI de 81, que corresponde a un pavimento muy bueno. 

 

 

 

 

 

 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

𝑚 = 1 +
9

98
(100-HDV) 𝑚 = 9 
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Tabla 17. Cálculo del máximo valor deducido corregido de la calle 

Domingo Uriol 

 

No. Valores Deducidos VDT q CDV 

1 13 9 3 25 3 14 

2 13 9 2 24 2 4 

3 13 2 2 17 1 19 

     MAX. CDV= 19 

 

 

Cálculo del PCI 

PCI = 100 - Máx. CDV 

PCI = 81 

 

 

 

 

Podemos apreciar que de las 8 calles pavimentadas 7 se encuentran en el 

rango 85 - 70 que pertenece a una clasificación de muy bueno, es decir que 

sólo se realizará un mantenimiento preventivo, caso contrario pasa con el 

pasaje trinidad que con la evaluación del pavimento realizada se ubica en el 

rango de 25 - 15 con una clasificación muy malo, es decir que esta calle 

requiere de una reconstrucción. (tabla 18) 

 

Tabla 18. Cuadro resumen de la evaluación PCI 

Jr. German Gastegui  18 82 85 -70 Muy Bueno  

Jr. Rafael Plenchen  18 82 85 -70 Muy Bueno  

Jr. Abundio Sagasti segundo 
tramo 

30 
70 85 -70 Muy Bueno  

Jr. Ángel Suarez 16 84 85 -70 Muy Bueno  

Jr. Manuel León  22 78 85 -70 Muy Bueno  

Psj. Trinidad 76 24 25 -10 Muy Malo  

Jr. Domingo Alva 19 81 85 -70 Muy Bueno  
Fuente: Elaboración propia 

Rango Clasificación

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy malo

10 - 0 Fallado

Calles  Max. CDV PCI Rango Clasificación  

Jr. Abundio Sagasti primer 
tramo 23 77 85 -70 Muy Bueno  
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Así mismo el distrito cuenta con calles que aún no se encuentran 

pavimentadas como es el caso de la calle Rafael Plenchen - segundo tramo 

el cual se puede ver en la figura 1, la calle S/N que se puede observar en la 

figura 2, calle Ubindio mostrada en la figura 3 y la calle Manuel Plasencia 

Quiroz apreciada en la figura 4.  

 

Figura 1. Calle sin pavimentar Rafael Plenchen - segundo tramo 
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Figura 2. Calle sin pavimentar calle S/N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Calle sin pavimentar Ubindio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Calle sin pavimentar Manuel Plasencia Quiroz 



41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por tal motivo se realizó el diseño del pavimento rígido correspondiente para 

la calle que requiere reconstrucción y para estas calles sin pavimentar como 

una propuesta de intervención para así dar una mejor calidad de vida a los 

pobladores. 

 

4.4. Estudio de tráfico vehicular 

4.4.1. Generalidades 

Como se tiene conocimiento el estudio de tráfico vehicular es de suma 

importancia en el proceso de diseño del pavimento, por el cual nos 

permitirá conocer el comportamiento vehicular para establecer el flujo de 

cargas vivas en la avenida principal Abundio Sagastegui Alva, la cual se 

ubica en la entrada al distrito de Guzmango.  

 

4.4.2. Conteo y clasificación vehicular  

El conteo de tránsito vehicular se realizó 7 días de la semana, del 6 de 

junio hasta el 12 de junio del 2021 como se muestra en la tabla 19. 
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Tabla 19. Fechas de conteo vehicular de la avenida Abundio Sagastegui 

Alva, distrito de Guzmango. 

Estación Tramo 
Días de 

Conteo 
Fecha de estudio 

E - 1 

Avenida Abundio Sagastegui Alva, sentido ida 7 
06/06/2021 – 

12/06/2021 

Avenida Abundio Sagastegui Alva, sentido 

regreso 
7 

06/06/2021 – 

12/06/2021 

Fuente: elaboración propia.  

 

4.4.3. Metodología 

En la presenta investigación se empleó la metodología basada en la 

investigación y recolección de datos a través de la ficha técnica de conteo 

vehicular establecida por el MTC. 

Se aplicó el método de la observación para clasificar los vehículos que 

transitaban por la vía de ingreso al distrito en los diferentes sentidos.  

Se aplicó los pasos indicados en el “Manual para el estudio de tráfico” del 

MTC, realizando el conteo de vehículos livianos y pesados que circularon 

en la zona de influencia. 

 

4.4.4. Procesamiento de información 

Los resultados obtenidos del conteo vehicular de los vehículos que 

transitaron en la semana de observación por la avenida principal Abundio 

Sagastegi Alva por ambos sentidos, teniendo en cuenta el tipo de 

vehículo serán procesados mediante formatos de Microsoft Excel 2016 

(ver tabla 20). 
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Tabla 20.  Conteo Vehicular 

Fuente: elaboración propia 

 

En la ficha técnica arrojó que el vehículo que transitaba con mayor 

frecuencia por la zona es la camioneta pick up, por otro lado, el camión 

de 3 ejes es el mayor vehículo pesado del lugar. Así mismo debido al 

difícil acceso los vehículos tipo trailers no circulan por la zona, siendo el 

camión de 4 ejes el de mayor envergadura.  

 

4.4.5. Determinación del índice medio diario anual (IMDa) 

De acuerdo el manual “Diseño Geométrico de carreteras 2018”, 

representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos 

los días del año, previsible o existente en una sección de la vía. (MTC, 

2018). 

Para la evaluación del pavimento de la avenida principal Abundio 

Sagastegui Alva, es necesario determinar el volumen de tránsito que 

circula por la zona, es por ello que se realizó la demanda diaria promedio 

a través del conteo vehicular por horas durante 7 días; aplicando la 

fórmula del IMDa de la figura 5.  
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Figura 5.  Fórmula para determinar el IMDa 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

4.4.6. Determinación del factor de corrección  

Para determinar el factor de corrección se debe tener en cuenta los 

volúmenes de tráfico los cuales varían mensualmente, siendo este un 

dato fundamental para obtener el IMDA. Este factor se consiguió de 

Provias Nacional, para el flujo de vehículos registrados en la estación del 

peaje de Chicama, ubicado a 1.5km de la ciudad de Chicama, provincia 

de Ascope, La Libertad, la cual se toma en consideración debido a que 

es la más próxima a la zona del proyecto. El factor de corrección 

estacional obtenido para el periodo 2010 – 2016 (ver figura 6 – 7) para 

vehículos livianos es 1.0477 y para vehículos pesados es 1.0428, los 

cuales fueron utilizados para el reajuste correspondiente a las 

estaciones. 

  

Figura 6. Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de 

peaje – Promedio (2010 – 2016) 

       Fuente: Provias Nacional – Gerencia de operaciones zonales  
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Figura 7. Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de 

peaje – Promedio (2010 – 2016) 

Fuente: Provias Nacional – Gerencia de operaciones zonales. 

 

4.4.7. Resultados del conteo vehicular  

Estación E-1: La estación E – 1 comprende la avenida principal Abundio 

Sagastegui Alva, la cual a su vez vía de acceso al distrito de Guzmango, 

la cual conecta con la localidad de San Benito, en donde se realizó el 

conteo y clasificación por 7 días continuos (ver tabla 21).  

 

Tabla 21.  Clasificación vehicular 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla anterior se puede observar que el IMDA es bajo, esto se debe 

a que el distrito de Guzmango, ha sido afectado por la pandemia actual 

y debido a los elevados casos que se presentaron, el ingreso al distrito 

estuvo limitado y resguardado por la policía y ronderos del lugar, esto 

para proteger a la población actual a un contagio más grave. 

 

En resumen, el IMDA, expresado en vehículos por día, así como el 

porcentaje correspondiente que representa cada vehículo. (tabla 22)  

 

Tabla 22. Resumen de IMDa expresado en vehículos 

TRAFICO VEHICULAR  

IMD Sin Corrección 

(Veh/dia) 

Tipo de Vehículos  IMDS 
Distrib. 

% 

Autos 58 16.0% 

Station Wagon 62 17.1% 

Camioneta Pick Up 82 22.7% 

Camioneta Panel 32 8.8% 
COMBI  
RURAL 28 7.7% 

Micro   5 1.4% 

Ómnibus 2E y 3E 32 8.8% 

Camión 2E   36 9.9% 

Camión 3E   26 7.2% 

Camión 4E   1 0.3% 

Semi tráiler 0 0.0% 

Tráiler   0 0.0% 

TOTAL IMD   362 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.8. Cálculo del IMD corregido 

Para el cálculo de IMD corregido es necesario usar los factores de 

corrección de vehículos ligeros y pesados. (ver figura 8) 

 

Figura 8. Factores de corrección de IMD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez obtenidos los factores de corrección se procede a corregir los 

valores de IMD antes calculados. (ver tabla 23) 

 

Tabla 23.  Resumen IMD corregidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.9. Cálculo del factor direccional y de carril 

 

Para el cálculo del Fc y Fd se recurrió al cuadro 6.1. Factores de 

distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el carril 

de diseño, del manual de carreteras sección suelos y pavimentos. (ver 

figura 9) 

 

Figura 9. Factores de distribución direccional y de carril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: MTC 

Para continuar con la simetría existente en el distrito de Guzmango 

las cuales cuentan con calles de una calzada ambos sentidos y un 

carril por sentido. Se determinó los valores de Fd y Fc. 

 

4.4.9.1. Calculó de factor de índice medio anual (f. IMDA) 

Para calcular del f. IMDA se debió determinar tipo y ejes por vehículo, 

en donde se determinó el número de llantas y peso por eje (ver figura 

9), además de la relación de cargas por eje (ver figura 10). Con los 

valores obtenidos se determinó el factor de índice medio anual (ver 

tabla 33). 
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Figura 10. Tabla de pesos y medidas de vehículo tipo camión 

Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos 

 

 

Figura 11. Relación de cargas por eje para determinar los ejes 

equivalentes  

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

Fuente: MTC 
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Tabla 24. Cálculo de f. IMDa 

Tipo de Vehículo 
Tipo 

Eje 

Número 

Llantas 

Carga 

Eje Tn 

"F" P. 

Rígido 

F. IMDA 

Rígido 

VEHICULOS 

LIGEROS 

Autos 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 
Simple 2 1 0.0004 

S. Wagon 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 Simple 2 1 0.0004 

Pick Up 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 Simple 2 1 0.0004 

Panel 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 Simple 2 1 0.0004 

Rural 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 Simple 2 1 0.0004 

Micros 
Simple 2 1 0.0004 0.001 

 Simple 2 1 0.0004 

OMNIBUS 

2E 
Simple 2 7 1.273 4.608 

 Simple 4 11 3.335 

3E 
Simple 2 7 1.273 2.649 

Tándem 6 16 1.377 

CAMIÓN 

2E 
Simple 2 7 1.273 4.608 

 Simple 4 11 3.335 

3E 
Simple 2 7 1.273 3.328 

 Tándem 8 18 2.055 

4E 
Simple 2 7 1.273 2.813 

 Trídem 10 23 1.540 

Fuente: elaboración propia 
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4.4.9.2. Cálculo de repeticiones de ejes equivalentes 

Para determinar el cálculo de los ejes equivalentes se utilizó el 

siguiente proceso. (ver tabla 25) 

 

Tabla 25. Cálculo de repeticiones de ejes equivalentes 

. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.5. Propuesta de intervención  

4.5.1. Diseño del Pavimento Rígido  

Una vez obtenido los resultados del estudio de tráfico y del estudio de 

mecánica de suelos proseguimos con el desarrollo del diseño del 

Pavimento Rígido de acuerdo a la metodología AASHTO 93 que se 

encuentra en el Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos de 

la MTC. 

 

Contamos con las cargas de tráfico vehicular ESAL (W18) de 

1601524.002 EE, así mismo se obtuvo un CBR promedio de 4,2% que 

por ser menor al 6% se procedió a la escoger un espesor del material de 
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reemplazo con un CBR > 10% que de acuerdo al tráfico ya mencionado 

el espesor será de 0.55 cm como indica en la figura 12. 

 

Figura 12. Espesor recomendado para estabilización por sustitución 

de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            Fuente:  MTC 

 

La resistencia del concreto (Kg/cm2) que se utilizó para el diseño se 

escogió en base al ESAL 1601524.002 EE, siendo así una comprensión 

del concreto de 280 Kg/cm2, como se puede observar en la figura 13. 
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Figura 13. Valores recomendados para resistencia del concreto 

según el rango de tráfico. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                              Fuente:  MTC 

El módulo elástico del concreto se calculó con la formula                               

𝐸 = 57000𝑥(𝑓𝑐)2; (𝑓𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼) obteniendo así un valor de 3597112,797 

PSI.  

 

Así mismo, también se calculó la resistencia media del concreto haciendo 

uso de la fórmula 𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓𝑐 , dando como resultado un Mr = 40. 

Para el módulo de reacción de la subrasante se realizó una correlación 

con el CBR = 4.2% como se muestra en la figura 14, obteniendo así un 

Ko= 36. 

 

Figura 14. Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Sub Rasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     Fuente:  MTC 
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El CBR mínimo de la sub base granular (%), se especificó mediante los 

ejes equivalentes, requiriendo si un CBR mínimo del 40% como indica la 

figura 15 y para el CBR definido se consideró un 50%. 

 

Figura 15. CBR mínimo recomendados para la Sub Base Granular. 

 

 

 

                

                                                                                    Fuente:  MTC 

 

EL módulo de reacción de la subbase granular se obtuvo mediante el 

CBR definido del 50% teniendo así K1(subB.) = 140 MPa/m que podemos 

apreciar en la figura 16. 

 

Figura 16. Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Sub Rasante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                           

Fuente:  MTC 

 

Para el espesor de la sub base granular en cm, la MTC recomendó usar 

una altura de 15 cm.  
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Por consiguiente, el coeficiente de reacción combinado se calculó 

aplicando la siguiente formula:   

𝐾𝑐 = (1 + (
ℎ

38
)

2

𝑥 (
𝐾1

𝐾0
)

2
3

)

0.5

𝑥𝐾0 

 

Reemplazando así los valores: 

K1 = 140 MPa/m, módulo de reacción de la sub base granular  

Ko = 36, módulo de reacción de la subrasante 

h =15 cm, espesor de la sub base granular 

 

Dando como resultado un  

Kc= 42,37 Mpa. 

 

También se definió el tipo de tráfico donde el EE = 1601524.002 se 

encuentra dentro del rango del tipo de tráfico TP6, como se puede 

observar en la figura 17. 

 

Figura 17. Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes. 

                                                    Fuente:  MTC 
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Tanto para los valores del índice de serviciabilidad Inicial (Pi), índice de 

serviciabilidad final (Pt) y diferencial de serviciabilidad (∆𝑃𝑆𝐼), se rescató 

de la tabla del MTC que aparece en la figura 18. 

 

Teniendo así estos valores: 

Pi= 4.30 

Pt= 2.50 

∆PSI= 1.80 

 

Figura 18. Valores del índice de serviciabilidad Inicial, índice de 

serviciabilidad final y diferencial de serviciabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                    Fuente:  MTC 

 

Para la desviación estándar combinado recomendado por la MTC, 

usamos un So = 0.35.      
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El nivel de confiabilidad de obtuvo según el rango de tráfico siendo así 

que el 1601524.002 EE tiene un nivel de confiabilidad del 85%. Así 

mismo el Coeficiente estadístico de desviación estándar normal tiene 

relación con el porcentaje de la confiabilidad siendo así el valor de 

desviación de ZR = -1.034 el cual se puede apreciar en la figura 19. 

 

Figura 19. Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y 

desviación estándar (Zr) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

                                                                                                  Fuente:  MTC 

 

Finalmente, para el coeficiente de transmisión de carga de las justas 

consideramos un concreto hidráulico con pasadores, tomando el valor de 

J = 2.8, como se muestra en la figura 20. 

 

Figura 20. Valores de coeficiente de carga J. 

 

 

 

                                                                                  

                                                                                      Fuente:  MTC 
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En la tabla 26 se muestran de manera resumida todos los valores 

obtenidos que nos ayudaron en el cálculo de la estructura del pavimento 

rígido.  

 

Tabla 26.  Tabla resumen de los datos para la ecuación AASTHO 93. 

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)  1601524.002 

CBR de la subrasante (%) CBR = 4.2 % 

Resistencia del concreto (Kg/cm2) (F´c) 280 

Módulo elástico del concreto (PSI) 

  
Ec 3597112.797 

Resistencia media del concreto a flexo tracción a los 28 días 

(Kg/cm2) Mr 40.00 

Módulo de reacción de la subrasante (Mpa/m) Ko 36.00 

CBR mínimo de la sub base (%) CBR (subB.)  40.00 % 

CBR mínimo de la sub base - definido (%) CBR DEF. 50.00 % 

Módulo de reacción de la sub base granular (Mpa/m) K1(subB.) = 140.00 

Espesor de la sub base granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00 

Coeficiente de reacción combinado (Mpa) 

 

 

 
 

Kc 42.37 

Tipo de tráfico Tipo: TP6 

Índice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico Pi 4.3 

Índice de serviciabilidad final según rango de tráfico Pt 2.5 

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico Δ PSI 1.8 

Desviación estándar combinado So 0.35 

Nivel de confiabilidad conf. 85.00 % 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal ZR -1.036 

Condiciones de drenaje cd 1.0 

Coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
J 2.8 

Concreto hidráulico con pasadores 

                                                                                                              Fuente: Elaboración propia 

 

 

    𝐾𝑐

= (1 + (
ℎ

38
)

2

𝑥 (
𝐾1

𝐾0
)

2
3

)

0.5

𝑥 𝐾0 

𝐸 = 57000𝑥(𝑓𝑐)2  ; (𝑓𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼) 

𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐 
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Para la obtención de los espesores del pavimento se procedió a 

remplazar todos los datos en la ecuación AASHTO 93 que brinda el 

ministerio de transporte y comunicaciones.  

 

 

 

  

Tenido si como resultados una sub base granular de 15 cm y una losa de 

concreto de 18 cm, como se puede apreciar en la tabla 27. 

 

Tabla 27.   Valores de los espesores del Pavimento Rígido  

 

 

 

 

 

                                                                                        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D-0 D-1 

18 cm 15 cm 

Capa superficial (Losa de 

concreto) 

Sub Base Granular 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35 𝑙𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔10 (

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25𝑥1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑡)𝑥𝑙𝑜𝑔10 (
𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷0.75 − 1.132)

1.51𝑥𝐽 (0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐/𝑘)0.25)
) 
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V.DISCUSIÓN  

Analizando el estudio de mecánica de suelo, para lo cual se realizaron 3 calicatas 

in situ de las cuales los resultados ascendieron a 3.9%, 4.6% y 4.1% obteniendo un 

resultado promedio de CBR del 4.2%, por tal motivo se llegó a la conclusión que es 

necesario adicionar material de remplazado de 0.55 m debido a que el CBR está 

por debajo de los valores estipulados por el MTC que refiere que el valor óptimo 

para el diseño del pavimento rígido debe ser mayor al 6%, este resultado se 

asemeja a la investigación de Salas y Sousa (2019) quienes obtuvieron en su 

estudio de suelos un CBR promedio de 3.5%, para lo cual determinaron como 

alternativa de solución la estabilización del suelo por medio de un material de 

reemplazo en la zona de estudio según el tráfico vehicular, así mismo Arteaga 

(2020) llego a un resultado similar, en este caso su CBR promedio ascendió a 3.5% 

lo cual significo que fue necesario optar por el mejoramiento del suelo de fundación 

con la adherencia de material nuevo a 0.20m de espesor.  

 

En la realización de la evaluación del pavimento se puedo observar que el estado 

de las losas existentes está a un nivel casi intacto en donde la principal falla 

presentada en todas las calles del distrito de Guzmango es el descascaramiento de 

junta a un nivel de severidad media y severidad baja, así mismo Morales y Ortega 

(2019) en su investigación presentan como principal daño a esta falla mencionada 

anteriormente, en donde presenta como una solución al problema al sellado de las 

mismas. Cabe mencionar que en la ficha de evaluación se completaran los datos 

como la cantidad de losas por tramo seleccionado, la enumeración del tipo de falla 

presente, el nivel de severidad y la densidad, estos son parámetros que coincide 

con Doing (2019) quien también los considera como datos fundamentales para la 

evaluación del pavimento. 

 

Para el cálculo de los espesores del pavimento rígido se aplicó la Metodología 

AASHTO 93 de la MTC el cual indica que se debe cumplir con ciertos parámetros 

como el CBR, el cual se logró determinar gracias a tres calicatas realizadas en 

terreno, datos de ESAL's, en donde se determinó el número de repeticiones de ejes 

equivalente necesarios para el diseño, el módulo resiliente, el nivel  de confiabilidad,  

el incide de serviciabilidad fundamentalmente  ya que con ello se pudo obtener los 
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demás resultados complementarios que fueron reemplazados en la ecuación del 

método AASHTO 93  para obtener las dimensiones de la estructura del pavimento, 

siendo éstos 18 cm de losa de concreto y 15 cm de base granular; como sucedió 

en el caso de la investigación de Delgado y Rivera (2018) quienes enfatizaron que 

la base fundamental para el diseño estructural del pavimento es el cumplimento y 

aplicación de los parámetros antes mencionados.  
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VI.CONCLUSIONES 

Se realizó la evaluación del pavimento rígido en donde se encontró con pavimentos 

en muy buen estado como también pavimentos muy malos, así mismo calles sin 

pavimentar es por ello que se realizó la propuesta de intervención con un espesor 

de losa de 18 cm y una base granular de 15 cm, incorporando también un material 

de reemplazo para el terreno natural de 0.55 cm de espesor. 

 

De acuerdo a la topografía, el terreno no presenta problemática alguna para el 

desarrollo de la estructura del pavimento nuevo. Por lo cual se logró realizar 

satisfactoriamente los planos de vista en planta, perfiles y secciones transversales. 

 

Los análisis de laboratorio arrojaron que el suelo del distrito de Guzmango son 

arenas con limo, y con un contenido de humedad que ronda entre 30% - 40%, así 

mismo se determinó mediante el estudio de CBR que el suelo es deficiente, debido 

a que asciende a un valor menor al 6% (4.02%), por lo cual se debe hacer un 

reemplazo y/o mejoramiento del terreno de fundación.  

 

En la evaluación del pavimento se identificó que 7 de en las 8 calles están dentro 

del rango de 85_70 es decir que están en la clasificación de muy bueno y solo 

requiere de un mantenimiento, y 1 calle específicamente el pasaje Trinidad se 

encuentra la clasificación de Muy malo por lo que corresponde a una reconstrucción 

total. 
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VII.RECOMENDACIONES 

Se propone a la municipalidad distrital de Guzmango realizar el mantenimiento 

preventivo a las calles evaluadas para así prevalecer la vida útil del diseño 

 

Se propone a la municipalidad distrital de Guzmango realizar el mantenimiento 

preventivo a las calles evaluadas para así prevalecer la vida útil del diseño; sea el 

caso realizar la reconstrucción del pavimento en mal estado. 

 

Es recomendable realizar evaluaciones del pavimento al ver el deterioro con el fin 

de poder identificar las fallas y plantear las reparaciones técnicas adecuadas para 

una mejor transitabilidad. 

 

Se recomienda realizar un estudio de tráfico de demanda actual por cada tipo de 

vehículo, cálculo del IMDA ya que es la base para el diseño del pavimento, además 

de desarrollar una proyección de tráfico para 20 años. 

 

Se recomiendo que los estudios de mecánica de suelos se realicen bajo supervisión 

capacitada en todo el proceso, tanto en la extracción de muestras, en el traslado y 

en laboratorio en donde es primordial seguir los parámetros establecidos para 

identificar si el material es el correspondiente y si cumple con las exigencias del 

MTC, y dependiendo el caso se tenga que realizar un mejoramiento del terreno. 

.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operalización  

Medición 

Evaluación 

del 

pavimento 

rígido 

El análisis de las 

estructuras de pavimento 

se basa en la teoría de la 

elasticidad bajo el 

supuesto de materiales 

perfectamente elásticos, 

isotrópicos y homogéneos. 

(Londoño, Cipriano) 

Las unidades de muestras 

individuales a ser 

inspeccionadas deben ser 

marcadas o identificadas de tal 

manera que permita a los 

inspectores y personal de 

control de calidad, localizarlas 

fácilmente sobre la superficie 

del pavimento 

Condiciones del 

pavimento 

Rangos 

(estado) 
De Razón 

Tipo de fallas 
Rangos 

(estado) 
De Razón 

 

 

 

 

 

Escala de 
Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 



 
 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

Medición 

Diseño del 

pavimento 

rígido 

Nivel de servicio de la 

infraestructura vial que asegura 

un estado tal de la misma que 

permite un flujo vehicular regular 

durante un determinado periodo. 

(Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2018) 

Un camino debe estar 

disponible para su uso, y 

de presentarse algún 

accidente debe 

implementarse métodos 

de solución para reactivar 

el tránsito. 

Levantamiento 

Topográfico 

Altimetría (msnm) 

De Razón Alineamiento(mL) 

Perfiles(m) 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

Clasificación (tipo) 

De Razón 

C.B.R. (%) 

Granulometría (%) 

Contenido de 

Humedad (%) 

Estudio de 

Tráfico 

IMD (veh/día) 

De Razón 

Tasa de Crecimiento 

(%) 

Volumen 

Diario(veh/día) 

Diseño 

Estructural del 

Pavimento 

Capas Internas(m) 

Dimensiones (m) 
De Razón 

 



 
 

Anexo 2. Carta de presentación al alcalde de Guzmango



 
 

Anexo 3. Carta de respuesta del alcalde de Guzmango 

 



 
 

Anexo 4. Nueva carta de presentación con corrección de título 

 



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico del reconocimiento de la zona  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Levantamiento Topográfico mediante Google Earth Pro. 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Curvas de nivel mediante Global Mapper. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8. Plano Catastral del distrito de Guzmango, Provincia de Contumazá, Cajamarca. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 9. Resultados del estudio de laboratorio - Calicata 1 

 



 
 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 
 



 
 

Anexo 10. Resultados del estudio de laboratorio – Calicata 2 
 

 
 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11. Resultados del estudio de laboratorio – Calicata 
 

 
 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 12. Panel fotográfico del estudio de laboratorio de suelos 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 13. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

Km00 calle Abundio Sagasti primer tramo 

 



 
 

Anexo 14. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle German Gastegui. 



 
 

Anexo 15. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle Rafael Plenchen primer tramo 

 



 
 

Anexo 16. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle Abundio Sagasti segundo tramo 

 

 



 
 

Anexo 17. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle Ángel Suarez 

 

 



 
 

Anexo 18. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle Manuel León 

 



 
 

Anexo 19. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

del pasaje Trinidad 

 

 



 
 

Anexo 20. Hoja de registro para la evaluación del pavimento rígido 

de la calle Domingo Uriol 

 



 
 

Anexo 21. Módelo de Ficha Técnica De Conteo Vehicular - MTC 

  



 
 

Anexo 22. Matriz De Contingencia 

 

Título 

Formulación del 

Problema  

de Investigación 

Hipótesis Variable Dimensiones 

Evaluación del 

pavimento rígido y 

propuesta de 

intervención en el 

distrito de Guzmango, 

Contumazá, 

Cajamarca, 2021 

¿Cuál es el resultado de 

la evaluación y cuál es la 

propuesta de 

intervención en el distrito 

de Guzmango, 

Contumazá, Cajamarca? 

La evaluación del pavimento rígido 

cumple con las especificaciones 

técnicas señalas en la Norma de 

Pavimentos Urbanos Ce 010, la 

Norma AASTHO 93 (ASTM D-6433) 

y concluye en que la mayor parte del 

pavimento existente está en óptimas 

condiciones, requiriendo un diseño 

mínimo de construcción y 

mejoramiento en el distrito de 

Guzmango, Contumazá, Cajamarca. 

Evaluación 

del pavimento 

rígido 

Condiciones del pavimento 

Tipo de fallas 

Diseño del 

pavimento 

rígido 

Levantamiento Topográfico 

Estudio de Mecánica de 

Suelos 

Estudio de Tráfico 

Diseño Estructural del 

Pavimento 



 
 

 

Objetivos de Investigación 

Tipo de 

Investigació

n 

Diseño De 

Investigación 
Población Muestra 

Técnicas de 

Recolección  

de Datos 

Instrumento de 

Recolección  

de Datos 

Objetivo general 

Realizar la evaluación del 

pavimento rígido y propuesta 

de intervención en el distrito 

de Guzmango, Contumazá, 

Cajamarca 

Objetivos específicos 

Realizar el levantamiento 

topográfico de la zona a 

trabajar. 

Llevar a cabo un estudio de 

mecánica de suelos. 

Realizar el estudio de tráfico 

del lugar. 

Llevar a cabo la evaluación 

del pavimento. 

Diseñar la propuesta de 

intervención 

Aplicada 

Transversal 

Descriptiva 

No Experimental, 

descriptivo Simple. 

 

M---------O 

 

donde: 

M: Calles del distrito de 

Guzmango, 

Contumazá, Cajamarca.  

O: Evaluación del 

pavimento, 

Levantamiento 

topográfico, Estudio de 

Mecánica de suelos, 

Estudio de Trafico y 

Diseño de pavimento. 

Distrito de 

Guzmango, 

provincia de 

Contumazá, 

región de 

Cajamarca. 

Calles del 

distrito de 

Guzmango, 

provincia de 

Contumazá

, región de 

Cajamarca. 

Análisis 

Documental 

(levantamiento 

topográfico, estudio 

mecánico de 

suelos)  

                                                                       

Observación 

Estructurada 

(estudio de tráfico) 

Ficha de 

Registro                             

Guía de 

Observación 



 
 

Anexo 23. Planos 

PLANOS 


