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El proyecto de investigación se llevó a cabo en la ciudad de Otuzco con el propósito 

de brindar una propuesta de diseño que consistirá en determinación de los espesores 

de las capas que conforman la estructura del pavimento de la carretera de Otuzco – 

Usquil tramo km 04+000 al km 14+000. La investigación según el propósito es aplicada 

– práctica; por diseño es no experimental y con un nivel descriptivo. La recolección de 

datos se realizó con técnica de observación y revisión documental; los instrumentos 

empleados fueron tablas y fichas de recolección de datos, en el cual se examinó la 

data recolectada usando software. La problemática identificada es la baja calidad del 

pavimento estudiado debido al tránsito vehicular pesado que circula ya que hablamos 

de una zona donde abunda la cosecha y por ello el transporte de la agricultura 

comercial es de gran volumen. Se llevó a cabo un estudio de tráfico obteniendo un 

IMDA de 102 vehículos y W18 de 886446.478. Se ejecutó el diseño de espesores de 

las capas que conforman la estructura del pavimento para un periodo de vida de 20 

años, mediante lo establecido en el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos Sección: Suelos y Pavimentos. 
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ABSTRACT 

The research project was carried out in the city of Otuzco with the purpose of providing 

a design proposal that will consist of determining the thicknesses of the layers that 

make up the structure of the pavement of the Otuzco - Usquil road, section km 04+000 

to km 14+000. According to its purpose, the research is applied-practical; by design it 

is non-experimental and descriptive. The data collection was carried out with 

observation and documentary review techniques; the instruments used were tables and 

data collection forms, in which the data collected was examined using software. The 

problem identified is the low quality of the pavement studied due to the heavy vehicular 

traffic that circulates in an area where there is an abundance of harvests and therefore 

the transport of commercial agriculture is of great volume. A traffic study was carried 

out, obtaining an IMDA of 102 vehicles and W18 of 886446.478. The design of 

thicknesses of the layers that make up the pavement structure for a 20-year life span 

was carried out, using the provisions of the Manual of Roads, Soils, Geology, 

Geotechnics and Pavements, Section: Soils and Pavements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad problemática. 

La problemática en la que vivimos actualmente respecto a todos los lugares del 

mundo es la baja calidad en que se diseñan los pavimentos, ya que provocan 

un riesgo al momento de transportarse debido a que una vez culminados son 

dejados al abandono y no llevan un mantenimiento correspondiente, es por ello 

que se presentan distintas fallas y la vida del pavimento se acorta.  

Barros & Gómez (2017), sustentan que, en el Municipio de Espinal- Tolima en 

Colombia realizaron el diseño del pavimento flexible porque han observado que 

algunas vías urbanas se encuentran en terreno natural, ya que en épocas de 

invierno estas ocasionan un deterioro tanto en el terreno como vehicular, 

generando un mayor desgaste a los automóviles y reducción en el tiempo de 

viaje de un sector a otro, pero eso no todo si no que a la imagen del entorno de 

dichos distritos.  

Orteaga & Villafuerte (2015), sustentan que, en la vía La Chimba- Cayambe en 

Ecuador realizaron el diseño del pavimento flexible con terminación de mejorar 

la estructura del asfalto en el diseño, determinado su grosor de la base, subbase 

y carpeta asfáltica, porque se ha visto que en sus últimos años el crecimiento 

poblacional ha aumentado, encontrando mucha necesidad en la población en 

actividades como el comercio, solicitando nuevas conexiones de rutas para una 

mejor calidad de vida.  

Vásquez (2016) sustentan que, en Argentina realizaron un nuevo diseño de 

pavimento flexible ya que la equivalencia de daños en ellas ha aumentado, ya 

que su transporte automotor cubre un 94% de la demanda de transporte en dicho 

país, buscando asegurar y controlar su calidad, mejorando la resistencia de sus 

pavimentos y estimando los daños que causan el peso de los automóviles.  

Humpiri (2015), sustenta que, en el Perú en las rutas del territorio Puno, 

propusieron un nuevo diseño de pavimento flexible para que sean más fáciles 

los  mantenimientos en el futuro en dichas vías, por todos los daños ocasionados 

del tráfico inadecuado que ocasiona asentamientos, deformaciones y grietas en 
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el tramo, lo que ocasiona una mala experiencia para los que transitan con sus 

vehículos por dicha vía, además tiene una mala valoración de la sub rasante y 

sobre que no tuvieron la consideración de las condiciones ambientales y drenaje. 

Como es en el caso de la ruta Otuzco-Usquil donde se encuentran múltiples 

fallas causadas por la lluvia y el mismo tránsito vehicular, trayendo consigo un 

deterioro muy temprano, en muchos casos se ve al pavimento en un estado 

pésimo; debido a distintos factores que ocasionan incomodidad en el viaje y 

causando fallas a los mismos vehículos, además mucha demora en el traslado, 

y también impide el tránsito y la misión de serviciabilidad y transitabilidad que 

deben ofrecer.  

Es por ello que las vías de comunicación deben efectuar con las obligaciones 

señalados en el “Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial”, El 

MTC y el Manual de Carreteras sección; suelos y pavimentos, así también se 

debe tener en cuenta la norma ASTM para la realización de pruebas y materiales 

de las que se compondrá dichas vías. 

Gómez. (2014) lograron realizar el diseño estructural del pavimento flexible para 

el anillo vial del ovalo Grau- Trujillo- La Libertad. Se acogió a manera de 

preferencia en planes de infraestructura, la pavimentación del anillo vial. Se 

determina que el diseño de esta línea troncal de tránsito vial es necesario. En 

términos de infraestructura, como por medio de pavimento flexible, permitirá 

mejor el tránsito entre la población de esta ciudad y su Enlace. 

Reyes & Zamora (2018) lograron realizar el diseño del pavimento flexible 

utilizando el sistema bitufor como medida sustentable en la carretera costanera 

Huanchaco – Santiago De Cao, La Libertad. Con base en los indicadores 

extraídos se diseñó el pavimento flexible según la AASHTO. método93, Se 

obtuvieron la carpeta asfáltica, base y sub base con espesores de 0.10, 0.25 y 

0.30 cm, respectivamente. 

Kari & Olortegui (2019) propusieron un esquema de diseño para pavimento 

flexible reforzado con geomallas en la capa interfaz subbase-subrasante. Con el 

fin de mejorar la sección de la carretera, se desarrollará un método de diseño de 

geomallas para reforzar el pavimento flexible para comodidad de los 
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constructores, contratistas, para que puedan aplicar de manera efectiva y 

eficiente las geomallas triaxiales y de geomembrana de acuerdo con normas, 

pautas e instrucciones. 

La propuesta del diseño de un pavimento flexible es fundamental por el gran 

apoyo que puede brindar más adelante para que estas sean más económicas 

en sus mantenimientos, además están proyectadas hacia un tiempo de 20 años,

 teniendo un estudio de tráfico y de suelos, así encontrando los espesores

 requeridos para que el pavimento resista todas las cargas, tanto para la carpeta

 asfáltica, base y subbase.   

La empresa Consorcio Wari II con RUC: 20520331442 y el Ministerio de 

transportes y comunicaciones (MTC) realizo el diseño del pavimento flexible y 

perfección de la carretea Quinua – San Francisco, tramo: km. 78+5000 al km. 

172+420, que tiene como finalidad mantener las carreteras y todas las 

infraestructuras en las mejores condiciones de funcionamiento, fluidez, 

confianza, confort, y así vigilar el envejecimiento precoz de las infraestructuras 

viales. Obtenga la protección de todos los elementos de la carretera con cambios 

o daños mínimos, y mantenga su condición después de la construcción. 

La empresa HOB Consultores S.A. con RUC: 20101345018 y el Ministerio de 

transportes y Comunicaciones (MTC) realizo el diseño del pavimento flexible 

para su: recuperación y perfección de la calzada Buenos Aires- Salitral, tramo: 

71+600- Huancabamba, busca brindar la mejor seguridad vial, esquivando en la 

medida de lo posible la disminución de valor de la infraestructura vial, incidiendo 

fundamentalmente en la protección de las condiciones y estructuras de la 

superficie vial, y de los factores de seguridad, procurando no dañar sus partes y 

evitar posteriores reparaciones o reconstrucciones. 

El principal problema que existe en todo el departamento La Libertad es que 

presenta una gran problemática en las estructuras de pavimento flexible, por lo 

que es frecuente encontrar diversos tipos de errores, las que no permiten la libre 

circulación de automóviles. Es por eso que se decidió dar una propuesta de 

diseño de pavimento flexible de la ruta Otuzco-Usquil, La Libertad, donde 

encontramos diversas fallas, que pueden ser identificadas a simple vista, las 
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cuales no dan una buena impresión y comodidad al transportarse por aquella 

ruta, cabe mencionar que estas son generadas por producto de varios factores; 

las causas como surgieron  la deterioración del pavimentos fueron; por las 

fuertes precipitaciones pluviales ya que se encuentra ubicado en una zona que 

es parte sierra, a las cuales se le suma un tráfico de cargas pesadas, un 

inadecuado mantenimiento vial , mala gestión vial, así mismo la falta de ética 

profesional a la hora de la ejecución de obra (asfaltado de pavimentos de dicho 

tramo), por el contrario, las autoridades a quienes competa el asunto no emplean 

el mantenimiento correcto, conocimiento por la cual la ruta se encuentra en muy 

malas condiciones. 

Todo esto genera deterioro en el vehículo como daños en el sistema de control 

de manejo, y a la misma ves serias consecuencias en los neumáticos, lo cual a 

un futuro esto no permita que el vehículo frene correctamente, así como también 

puede malograr el motor por esfuerzo, entre otros; este deterioro de vehículos 

puede producir accidentes de tránsito, por lo mencionado anteriormente y así 

también por ejemplo los choferes al querer esquivar las fallas pueden realizar 

una maniobra no muy favorable y estrellarse contra otro auto, colina o poste; 

estas fallas también producen contaminación ambiental, porque dejan expuesto 

las capas de tierra y arena, y al pasar los vehículos constantemente, levantan el 

polvo. Y a la larga esto deja una mala impresión visual al trasladarse por dicha 

ruta. 

En la presente investigación, para llegar a dar una propuesta de diseño de un 

pavimento, lo primero que se debe realizar es la determinación de la condición 

superficial para saber el estado en el cual se encuentra el pavimento de la ruta 

Otuzco- Usquil-La Libertad, 2021, con el propósito de encontrar las 

características y cantidad de errores que se encuentran a lo largo de la pista por 

medio de las visitas de campo, siguiendo uno de los procedimientos más 

prácticos, que como apodo es Índice de Condición del Pavimento (PCI), de esta 

manera tendremos conocimiento del estado real en el que se encuentra el asfalto 

(fallado, malo, muy malo, regular, bueno, muy bueno o excelente), además 

teniendo en cuenta que debemos conocer su topografía y realizar un estudio de 
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la sueño y tráfico, para así poder optar por una propuesta de diseño para la ruta 

planteada. 

Por otra parte, de no elaborarse este proyecto de investigación traerá como 

consecuencia que el pavimento de la ruta Otuzco- Usquil ocasione percanses 

de tránsito, y a la vez la disminución de la economía, ya que las empresas se 

pueden negar a apoyar el crecimiento de dichos lugares llevando mercancías o 

material de construcción por solo el hecho de no contar con un pavimento 

adecuado. 

1.2 Planteamiento del problema. 

¿Cuál es la propuesta de diseño del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000 

de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021? 

1.3 Justificación 

1.3.2 Justificación Teórica: 

Esta presente investigación tiene como finalidad en proponer un diseño de un 

pavimento flexible por medio de teorías, estudios realizados, y apoyándose con 

el Manual de carreteras sección; suelos y pavimentos, para el diseño de 

1.3.1 Justificación General: 

En el proyecto actual, se está realizando porque la carretera se encuentra en 

mal estado el cual perjudica al tránsito en su comodidad, seguridad, tiempo de 

viaje y al crecimiento socioeconómico de dichos distritos. Es por ello que esta 

investigación servirá como una posible solución al problema que afecta el 

transporte que se circula por la vía Otuzco- Usquil, La Libertad, y así mejorar el 

servicio de transitabilidad y el desarrollo socioeconómico. 

En este estudio se manifiesta una propuesta de diseño del pavimento asfaltico 

en la calzada Otuzco- Usquil, y se logrará aportar una solución, reduciendo 

costos y brindando mayor seguridad, un menor tiempo de viaje y contribuir al 

crecimiento socioeconómico. En esta investigación beneficiara a los pobladores 

de Otuzco y Usquil, al tránsito de vehículos y al crecimiento socioeconómico de 

ambos distritos. Y también este proyecto valdrá como principio de información a 

futuras exploraciones relacionadas con el tema mencionado.  
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pavimentos flexibles y la norma ASTM D6433-07 establecidas en nuestro país, 

aportando así a nuestra averiguación.  

1.3.3 Justificación Práctica: 

Esta actual investigación se enfoca en la propuesta de un diseño de pavimento 

flexibles en la ruta de Otuzco- Usquil, La Libertad, porque se presenta diferentes 

tipos de fallas que perjudican al tránsito y al crecimiento socio económico, por 

ello que se da a conocer la importancia para nuestro trabajo. 

1.3.4 Justificación Metodológica: 

Este proyecto es aprovechable y se realizará una investigación recolectando 

información de libros y de la norma ASTM D6433-07, de tal manera apoyándose 

con el MTC y el Manual de carreteras sección; suelos y pavimentos con el fin de 

lograr diseñar el pavimento flexible siendo la base para nuestra investigación 

cuantitativa, la cual se utilizará para el cálculo de variables, también utilizará 

instrumentos de medida y así se podrá llevar a cabo una propuesta de diseño. 

  

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Realizar la propuesta de diseño del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000 

de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021. 

1.4.2 Objetivos específicos 

 Determinar la condición superficial del pavimento mediante el método PCI 

del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La 

Libertad 2021. 

 Obtener el estudio topográfico del tramo km 04+000 al km 14+000 de la 

carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021.  

 Ejecutar el conteo y clasificación vehicular del tramo km 04+000 al km 

14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021. 

 Ejecutar el estudio de suelo del tramo km 04+000 al km 14+000 de la 

carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021. 
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 Diseñar la estructura del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de 

la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021. 

 

1.5 Hipótesis  

1.5.1 Hipótesis general 

La propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 estará 

llevado a cabo por la norma establecida en el Manual de Carreteras suelos, 

geología, geotecnia y pavimentos; sección: suelos y pavimentos el cual 

consistirá en una estructura compuesta por una capa superficial de asfalto con 

base y sub base granular en la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1 Antecedentes 

“Análisis relativo del diseño estructural del asfalto flexible y asfalto rígido 

para la avenida Larco tramo avenida Huamán y avenida Fátima de Trujillo” 

Gallardo & Pescoran (2019), en su estudio presentado sostuvo como finalidad 

señalar la condición superficial y ejecutar el estudio semejante técnico – 

ahorrativo del diseño de la estructura de asfalto de ambos tipos de pavimento en 

la zona descrita. (p.3) Fue un análisis de modelo Descriptiva-aplicada, se analizó 

la tierra, cuantificación de vehículos, estudio topográfico y se empleó la metódica 

AASHTO 93 para establecer los grosores de ambos tipos de asfalto. (p.17) Los 

instrumentos empleados fueron; laboratorio en el caso de estudio de suelos, 

investigadores para la realización estudio de tráfico y un dron topográfico para la 

elaboración de un plano. (p.18). Uno de sus objetivos es especificar y 

diagnosticar la Av. Larco, Av. Huamán y Av. Fátima en Trujillo, lo primero que 

hicieron es examinar las patologías que aparecen en la vía, como pieles de 

cocodrilo, hoyos y manchas. así como grietas longitudinales, laterales y en 

bloque. Con base en la situación anterior, se decidió proponer dos alternativas 

para desarrollar un estudio técnico semejante y ahorrador del diseño de la 

estructura de asfalto flexible y rígido del trecho de investigación. El estudio 

enfatizó que existen fallas como pieles de cocodrilo, agujeros, parches y grietas 

longitudinales, laterales y masivas en los tramos Huamán y Fátima; la mayoría 

de las veces es producto del proceso de construcción más que del diseño 

presentado. (p.70) 

En este informe se puede reconocer que existe diferentes métodos para calcular 

el estado de un pavimento, además nos brinda un gran aporte de que se tiene 

que usar laboratorios para los estudios de suelos, como el registro de unidades 

de vehicular que transcurren en la vía e implementado la nueva tecnología como 

es el dron topográfico para facilitar el análisis técnico de un pavimento y así tener 

un resultado más exacto.  
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“Diagnóstico de la Transitabilidad Vial y Propuesta del Diseño Estructural 

del Pavimento en las Calles 5 Y 9 del Centro Poblado Alto Trujillo – Trujillo 

- La Libertad” 

Albino y Cisneros, (2017). Esta investigación tuvo como finalidad determinar 

tránsito en la vía con el fin de delimitar la forma estructural del pavimento más 

venturosa en las calles especificadas. (p.3). El tipo de estudio es de método 

racional debido a que se conseguirá deducciones a partir de sucesos 

observados; el diseño del proyecto se fundamenta en la recaudación de datos en 

campo. (p. 26 y 27). Los instrumentos empleados para este proyecto será el 

estudio de transitabilidad y estudios de suelos. (p. 28). Finalmente, se diseñó el 

pavimento mediante el método AASHTO, ideándose un tiempo de 20 años de 

edad se propone el espesor de los componentes estructurales; teniendo la 

carpeta de asfalto en caliente con un grosor de 5 cm, la base granular tendría un 

grosor de 20 cm y la sub base granular sería de 15 cm. (p.52). 

En este proyecto, podemos aprender como obedecer a indicadores dependientes 

de la conducta de la zona de colocación, teniendo presente primordialmente las 

características de la transitabilidad de los vehículos del lugar, las cualidades 

mecánicas de las capas del suelo y del terreno de fundación; así mismo es 

importante analizar las condiciones climáticas, los drenajes y el grado de 

serviciabilidad y confiabilidad para el que es destinado. 

 

“Diseño de Pavimento Flexible sector Barrio Ifa a Carretera Nacional en el 

Municipio de el Guamo Tolima” 

Conde y Rodríguez, (2019). En su proyecto mantuvieron a manera de finalidad 

Diseño de un pavimento flexible en el sector que se específica, empleando una

 metodología formulada por el Manual de diseño de pavimentos flexibles referido

 a baja magnitud de tránsito INVIAS, y el Método AASHTO 93 para la deducción

 del grosor de las capas. (p.15). En la metodología utilizada en la realización de

 esta investigación se presentan 6 periodos primordiales, como son Diagnostico,

 Estudio de Campo, Estudio de Tránsito, AASHTO 93 para conjeturar los grosores

 de la estructura de pavimento flexible. (p.23-37). Los resultados obtenidos en

 



 

 

 

10 

 

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

forma ordenada primero el Diagnostico de las características que presenta el 

tramo, seguido por el estudio de Campo describiendo la exploración geotécnica, 

la determinación del CBR, clasificación de la subrasante y aforos vehiculares; 

luego los resultados del estudio de tránsito y la utilización del método AASHTO 

para el diseño del pavimento y así proceder a la deducción de los grosores de 

las capas. (p.38-60). 

Este proyecto muestra cómo realizar el diseño de un pavimento basándose en el 

Manual de diseño de pavimentos flexibles referido a baja magnitud de tránsito 

INVIAS y el método de diseño AASHTO 93; teniendo en cuenta el análisis de 

suelos. 

de la carretera puerto-aeropuerto (Tramo II), Manta. Provincia de Manabí” 

Baque (2020) en su estudio sostuvo a manera de propósito delimitar el estado 

asfáltico en el que se encuentra la vía que se determinó (p.2). Este proyecto es 

de un modelo descriptivo que se trabajó con el fin de identificar la estimación del 

PCI que existe en la ruta Puerto-Aeropuerto (p.9). Las técnicas de recopilación 

de datos consistieron en la observación, método PCI, y un modelo de exploración 

para las patologías en la franja de investigación, y también material de campo y 

oficina (p.9,10). Los resultados que obtuvieron se presentan en orden: primero, 

identificaron las patologías en la sección de análisis; segundo, mostraron el valor 

calculado PCI, y tercero, proporcionaron una matriz que contiene todas las 

alternativas de intervención con el PCI relacionado con la clase de participación 

requerida por el estado de la ruta. (p.11) 

El estudio enfatizó que aplicando el método PCI, se puede determinar que el PCI 

de la Carretera Puerto-Aeropuerto (Parte II) tiene 49, lo que simboliza que tiene 

condiciones regulares. También, por medio de esta técnica, se estableció que 

existían 12 clases de fracasas en las 26 unidades de modelo estudiadas. 

También se determinó que las fallas más frecuentes fueron desprendimientos 

agregados con gravedad baja y media, 26 unidades de modelo mostraron esta 

clase de patología, pero con densidad variable. (p.22) 
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En este informe se puede reconocer la manera y el método que utiliza para 

ejecutar el estudio de la situación en la que se halla el pavimento flexible, 

mediante el método del PCI para decretar el estado como se encuentra el 

pavimento y con ello saber que se necesita para su próxima reparación o 

mantenimiento y así estas sean más económicas al repararlas u ejecutarlas.  

 

“Diseño de Pavimento Flexible con Carpeta Asfáltica en Caliente Tramo 

Banda de Shilcayo – Las Palmas” 

(Pinchi, 2017). Este proyecto mantuvo como objetivo principal Ejecutar el Diseño 

del Pavimento Flexible de la Carpeta de Asfalto en Caliente en la sección 

detallada. (p.9). Las herramientas usadas en la construcción del presente informe 

fueron documentos proporcionados por el MTC. (p.58). La Metódica que se 

empleó para la preparación de la actual investigación de ingeniería fue: Trabajos 

de campo, Recopilación de información, Trabajos de gabinete y Procedimiento 

de Diseño. (p. 59-66). Finalmente se presentó los análisis y resultados de las 

pruebas a los componentes que se usaron para el diseño de la mezcla de asfalto; 

debido a que los preceptos peruanos sostienen indicadores de valores mínimos 

para utilizarse en los diseños de grosores de pavimentos, no equivale a que sea 

considerada de forma estricta, debido a que el que realiza el proyecto sostiene 

un juicio con el fin de que la estructura de un pavimento sea funcional, económica 

y segura. En realidad, los preceptos nos autorizan a laborar con los valores de 

campo que se extraigan con suficiente minuciosidad. En esta ocasión, sostenida 

en los saberes de estudio de suelos se logró adquirir el C.B.R., de la superficie 

de fundación, el que es empleado con un buen juicio y autoriza fomentar un 

grosor conveniente. Se evaluó que la capa de rodamiento tendría 3.5 pulgadas, 

que se localiza entre el rango autorizado, de una mezcla de asfalto. (p.87) 

En este proyecto podemos tener el conocimiento para realizar un diseño 

basándonos de nuestros ensayos y resultados obtenidos en campo; teniendo 

como una guía de rangos mínimos a los parámetros proporcionados en los 

preceptos peruanos enfocándonos más a la realidad vista en campo. 
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“Análisis del estado físico y fallas del asfalto flexible, manipulando el 

método del PCI en la avenida importante Santa Margarita, Piura, Perú, 

2019.” 

Mechato y Yarleque, (2020). Tuvo como objetivo determinar la condición 

superficial y analizar el estado físico del asfalto flexible de la Av. Importante Santa 

Margarita a partir de la estimación de las fallas del asfalto (p.21). La metodología 

empleada en este proyecto es cualitativo-descriptivo debido a que se observó a 

detalle cada una de las fallas teniendo como instrumento de guía el manual del 

PCI para pavimentos flexibles (p.24). Como resultados de la cantidad de fallas se 

obtuvo 8 tipos, mostrando un nivel de severidad bajo, medio y alto. La patología 

que más daña a la parte superficial de la calzada flexible es la erosión y 

desprendimiento, y al mismo tiempo se cae el agregado, lo que equivale a 

4138,9m2 de la superficie total de la calzada, lo que equivale al 80% de la 

superficie total. área total de la vía. El área total. La Av. Principal de la Urb. Santa 

Margarita tiene un índice de condición vial de 43, lo que indica que la vía se 

encuentra en buen estado, sin embargo, dado que uno de los tres tramos 

estudiados se encontró en muy mal estado, se puede concluir que, si bien la 

mayoría de los tramos se encuentran en buen estado, sin embargo, aquellos 

tramos con muy malas condiciones nos muestran que los caminos relacionados 

con el índice de estado del firme han comenzado a deteriorarse. Si la reparación 

no se lleva a cabo de manera oportuna y efectiva, en un futuro próximo, 

enfrentaremos toda la carretera relacionada con el índice de condición de la 

carretera en una situación muy mala. La vida restante puede ser insuficiente. 

(p.65). 

Esta investigación brinda un aporte para la realización de nuestra investigación 

donde vemos que el aplicar el método del PCI es sencillo y nos permite evaluar 

al pavimento de manera precisa sin necesidad de ensayos o algo especial y así 

mismo se mejora el desarrollo urbano. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1  Diseño del Pavimento 

El diseño del pavimento comprende delimitar el grosor de cada capa que 

compone el corte transversal de la estructura del pavimento, lo que autorizará 

que la carga sea resistida dentro de una etapa de tiempo determinada. Existen 

varios métodos de diseño de pavimentos, considerando principalmente los 

siguientes factores: condiciones de tráfico o carga, características del suelo de 

cimentación, cualidades de los componentes que constituyen la capa del asfalto, 

factores ambientales y ciclo de diseño. PROCCSA (2016) 

2.2.2 Pavimentos 

Es un paquete organizado combinado por un grupo de capas intercaladas 

respectivamente tendidos. Los materiales apropiados, la compactación correcta 

y otros factores a ser tomados en cuenta deben ser considerados durante el 

diseño y la construcción para que puedan resistir adecuadamente la carga de 

presión del tráfico repetido durante el ciclo de vida conceptualizado. 

2.2.3 Pavimento flexible 

Se le conoce como pavimentos de tipo flexible a los que poseen un revestimiento 

compuesto de hormigón asfáltico cementoso, generalmente apoyados en dos 

capas manejables determinadas como capa base y capa subbase. Montejo 

(2012) indicó en su estudio, según las necesidades especiales de cada obra, se 

puede omitir cualquiera de las dos capas. Se caracterizan los pavimentos de este 

tipo por tener un alto grado de flexibilidad de la capa superficial (resistencia a la 

deformación posterior sin rotura), la carga del tráfico en la parte superficial es 

realidad un peso solidificado, cuyo efecto variará con el espesor de la capa 

inferior, aumenta y disminuye. Se tiene que distribuir y atenuar a la subrasante; 

eso quiere decir que la capa que debe soportar la carga aplicada y así mismo la 

capa que se construirá sobre ella es la subrasante. La conclusión a la que se llega 

es que los tapetes asfálticos no absorben todas las cargas del vehículo, sino que 

actúan más como transmisores, por lo que los pavimentos flexibles generalmente 

solicitan un valor superior de cifras de capas centrales en medio de la superficie 
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de rodadura y la calzada. 

Es más factible en la economía el pavimento flexible al comienzo de su ejecución, 

y su tiempo de serviciabilidad se da entre los 10 y 15 años, pero el solicitar un 

mantenimiento moderado para lograr su conservación es una desventaja.  

Características esenciales y el trabajo que cumplen la capa del pavimento 

flexible. 

a. Sub base  

Su construcción de esta capa se da primeramente por estimaciones 

económicas, ya que trata de lograr un grosor superior en la acera utilizando 

materiales baratos, y reemplaza el espesor de la estructura con materiales 

de alta calidad como la capa base, logrando así que esta última sea más 

fina, reemplazado parcialmente por una base de menor calidad. 

b. Base 

Esta capa soporta la mayor parte del esfuerzo generado por la circulación 

de vehículos y tiene de cargo primordial suministrar un componente 

resistente que transfiera esos esfuerzos a la sub base y sub rasante en un 

rigor conveniente. 

La primera característica garantiza una resistencia suficiente y su 

durabilidad, y puede hacer frente a cambios en condiciones externas 

potencialmente dañinas (como la humedad); sin embargo, para garantizar 

una resistencia suficiente, no solo se logra mediante el uso de materiales 

de fricción, sino que también tiene suficiente compactación. 

Los materiales utilizados para el material base a menudo deben pasar por 

severos procedimientos de aprobación, como el aplastamiento, que tiene 

un efecto beneficioso sobre el aguante y la deformación de la estructura del 

pavimento que se construirá, porque se consiguen fragmentos con figura 

adecuada para una reordenación conveniente. Así mismo, se tiene que 

completar especificaciones o detalles adicionales, por esta razón es preciso 

cernir o tamizar el material. 
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2.2.4  Estudios Fundamentales: 

 

  

El espesor de la base varía mucho y va acorde de la valoración del tipo de 

proyecto, pero generalmente se considera que el grosor mínimo que se 

debe edificar es de 12 o 15 cm. 

c. Capa de rodamiento 

La parte superficial de un pavimento flexible es la carpeta asfáltica que 

genera la capa de rodamiento, cuya capa va situada encima de la base y 

cuyo cargo es resguardar y preservar a la armadura del pavimento por 

medio de la impermeabilidad de la zona; de tal manera, se elude la 

lixiviación o filtración de humedad de lluvia u agentes externos que 

conseguirían impregnar los mantos menores y apresurar el dispositivo de 

daño y consigo el deterioro. 

El otro servicio que desempeña es de resistencia ya que también la capa 

de rodadura ayuda a elevar la suficiencia de apoyo del asfalto por medio de 

la asimilación de cargas de la circulación de vehículos, si el grosor o espesor 

es numeroso. 

2.2.4.1 Método Pavement Condition Index (PCI) 

Pavement Condition Index –PCI, su sigla en inglés; se refiere al Índice de 

Condición del Pavimento, posibilita ejecutar la estimación del estado de asfaltos 

de tipo flexibles y rígidos, debido a lo cual se ejecuta para conseguir el indicador 

de calidad del pavimento y el estado funcional de la superficie, que deje decretar 

y establecer las obligaciones de mantenimiento y reparación dependiendo a la 

condición real en la que se encuentra el asfalto. 

El PCI es un indicador o índice que consta de un valor numérico que cambia de 

cero para un asfalto ya Fallado, hasta cien para uno que esta excelente, según 

como lo señala la Tabla 1. 
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Tabla 1. Rangos de calificación del PCI 

RANGOS DE CALIFICACIÓN DEL PCI 

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 

 

 Materiales e instrumentos  

 Una cinta métrica de 50 metros para calcular la distancia de la unidad 

de muestreo y medir el tamaño de una amplia gama de patologías. 

 Se utiliza una regla (1 metro) de aluminio para calcular el desnivel de la 

superficie flexible de la carretera. 

 Cuaderno en sitio para anotar lo observado durante la inspección. 

 La cámara realiza la evidencia visual de las averías del trayecto 

estudiado. 

 El formato de registro de datos integra la investigación primordial de la 

vía y autoriza la correcta investigación de patologías en el área de 

estudio. Ver Figura 1. 
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Figura 1. Formato de Registro de datos 

 

Figura 2. Fallas en pavimentos flexibles  

 Tipos de fallas 

El método PCI (índice de condición de la carretera) ha identificado los 19 

tipos patológicos más comunes en el deterioro continuo de las superficies 

flexibles de las carreteras; las fallas se separan y recombinan en 4 

categorías, conforme se ejemplifica en la Figura 2.: 
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Figura 3. Estudio de tráfico 

 

2.2.4.2 El tránsito 

Es necesario para la determinación de las dimensiones de las capas de los 

pavimentos, las masas o cargas más pesadas por ejes supuestos de la vía de 

diseño pretendido, que decretará la estructura del pavimento a lo largo de la 

etapa acogida para la edad de diseño. La reiteración de las cargas del tráfico y 

el congruente almacenamiento de imperfecciones encima del pavimento son 

primordiales para la medición. Asimismo, se tiene presente las presiones 

máximas de conexión, los requerimientos tangenciales en distancias particulares, 

las velocidades de cálculo y la encaminación del tránsito etc. (Monsalve, Giraldo 

y Gaviria, 2012) 

2.2.4.3 Estudio de tráfico 

El análisis de tráfico abarca como propósito, considerar la cantidad vehicular y 

clasificar conforme a las clases de vehículos. El aforo de los vehículos que 

circulan diariamente por la calzada, se consigue por medio de la cuantificación 

vehicular y el estudio de la demanda de transporte, vigente en el ambiente usual 

del sistema de transporte, igualmente, constituyen componentes indispensables 

para establecer las características de diseño de las carreteras. (Consorcio Global 

Vildar Ingenieros & F. Palacios L, 2015) 
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2.2.4.4 Índice Medio Diario  

Proviene a ser la cantidad absoluta de vehículos que transitan a lo largo de un 

tiempo brindado (en días enteros) menor o igual de un año, distribuido entre la 

cifra de días del periodo. 

El Índice Medio Diario Anual (IMDA) es el dato numérico calculado de la 

circulación de los vehículos en una definida distancia de la carretera en el periodo 

de 1 año. El IMDA viene a ser el efecto de la cuantificación volumétrica y 

distribución según el tipo de vehículo en la zona durante siete días, y un 

componente de corrección que evalúe la conducta analizada del tránsito de 

pasajeros y mercadería. (MTC). 

2.2.4.5 Estudio de suelos 

Se realiza antes de un proyecto, su objetivo es decretar el ambiente y 

propiedades del terreno, necesarios para concretar el tipo y condiciones de 

cimentación. (Rodríguez y otros, 1984)  

El estudio de suelos es muy importante para los proyectos de rehabilitación de 

carreteras, y fundamental para todo tipo de cálculo, de esta manera se evalúan 

cualidades físicas del suelo en el área de estudio. 

 

Figura 4. Estudio de Suelos 
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En el Manual de Carreteras DG-2018, se establece que la profundidad que se 

debe acoger para la realización de las calicatas en referencia de carreteras es 

1.50 metros lo que ordena el reglamento peruano y el número total de calicatas 

a realizar dependiendo a la categoría a la que forma parte. Ver Figura 5. 

 

Figura 5. Número de Calicatas para exploración de suelos 

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

Pavimentos 

Estas calicatas se realizan con el fin de extraer muestras con el propósito de 

llevar a cabo ensayos necesarios para determinar el diseño del pavimento como 

son CBR y Módulo de Resiliencia. La cantidad de ensayos que se realizarán está 

en facultad del tipo de carretera. (Manual de carreteras, Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos). Ver figura 6. 
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Figura 6. Número de ensayos de CBR 

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

Pavimentos 

Según el Manual de Carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, la 

subrasante se cataloga dependiendo del resultado porcentual del ensayo de 

CBR. Ver Figura 7. 

 

Figura 7. Categoría de Subrasante 

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

Pavimentos 
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2.2.5.1 Método AASHTO 

El ensayo de pavimentación que en alguna oportunidad se conoció como 

AASHO, debido a sus siglas en inglés y que en aquellos momentos no se 

encontraba constituido por la organización EU del “Departamento del transporte”. 

Fue creada y fomentada a favor de la organización que actualmente se le conoce 

como AASHTO (“American of State Highway and Transportation Officials”) a fin 

de examinar la conducta de la estructura del pavimento con espesores sabidos, 

sometidos a cargas móviles de dimensiones y frecuencias ya encontradas y con 

la consecuencia del medio ambiente. (Burgos, 2011) 

  

2.2.5 Diseño de pavimentos 

El diseño de pavimentos se refiere a la delimitación del ancho o mejor dicho de 

los espesores de cada parte que conforma o integra la división estructural en 

capas del pavimento, la que permitirá sostener las cargas a lo largo de un periodo 

de tiempo determinado para dicho diseño. (PROCCSA, 2020) 

2.2.5.2 AASHTO-93 para diseño de Pavimentos Flexibles 

Para el diseño de estructuras de pavimento flexible, se expone una fórmula por 

medio de la cual se logra adquirir una variable o factor de referencia “SN”, que se 

le es llamado número estructural y que además este factor o valor es una 

señalización del grosor absoluto solicitado, es un oficio del tránsito y la 

confiabilidad. Para la evaluación y delimitación de este indicador hace 

usualmente uso de un anotador en el que se incorpora con el factor de la 

confianza y teniendo conocimiento de los valores del resto de los indicadores 

solicitados como lo son el tránsito, la desviación estándar, la confidencialidad y el 

índice de serviciabilidad, se consigue el SN el que viene a ser un valor elemental 

para poder realizar la precisión final de los grosores que conforman las distintas 

capas que integran a la estructura de pavimento. (García, 2015) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Enfoque, tipo y diseño de investigación 

3.1.2 Tipo de investigación 

3.1.2.1 Tipo de investigación por el propósito 

La actual investigación es de un tipo de investigación aplicada (práctica), ya que, 

para realizar el diseño del pavimento, se hace uso de distintos análisis como 

determinación de la condición mediante el método PCI, estudio de tráfico y de 

suelos; donde se aplican conocimientos adquiridos de gran validez, porque 

depende de los resultados obtenidos para así confrontar la investigación, con la 

intensión de diseñar la estructura del pavimento.    

3.1.2.2 Tipo de investigación por el diseño 

De acuerdo al diseño la presente investigación es de tipo no experimental, debido 

a que se recolecta datos en la zona del proyecto haciendo uso del instrumento 

para reconocer las fallas que presenta el pavimento, recolectar datos del tránsito 

y suelos, del mismo modo es descriptiva porque se evaluará y describirá distintas 

características que presenta el pavimento. 

3.1.2.3 Tipo de investigación por el nivel 

Consta de un nivel descriptivo, ya que se desarrollará un análisis basándose del 

tema diseño de un pavimento con el propósito de proponer un diseño de la ruta 

de Otuzco-Usquil dependiendo de sus características que presenta clasificadas 

por medio de estudios topográficos, de suelo y tráfico y así mismo que satisfaga 

las serviciabilidad y necesidades de la población.  

3.1.1 Enfoque de investigación 

El proyecto actual es de enfoque cuantitativo considerando sus tres 

características principales de instrumento de medición; validez, confiabilidad, 

factibilidad ya que busca la precisión de la medición o los indicadores sociales 

para que los resultados se puedan extender a la población o una amplia gama de 

situaciones. Se tratan fundamentalmente de números, es decir, datos 

cuantificables. 
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Tabla 2. Esquema del diseño transversal 

 

 

 

M: Muestra. 

O: Observación de las patologías que presenta el pavimento. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Diagrama de diseño de investigación 

3.2  Operacionalización de variable 

Diseño de 
investigación 

No experimental. Transversal. Descriptivo. 

E 

ESTUDIO T 

M O 

 

3.1.3 Diseño de investigación  

Al ejecutarse solamente una propuesta para el diseño de la ruta Otuzco-Usquil-

La Libertad, la presente investigación es de tipo NO EXPERIMENTAL, debido a 

que no se realiza ningún manejo de la variable de estudio, es de un diseño 

TRANSVERSAL, porque se llevará a cabo el estudio de la variable con el 

propósito de diseñar un pavimento flexible que se adecue a esa zona y también 

es DESCRIPTIVO porque al realizar el diseño del pavimento se considera 

criterios de normas y reglamentos. 

3.2.1 Variable  

Diseño del Pavimento 

El diseño del pavimento comprende establecer el espesor de cada capa que 

conforma la sección transversal de la estructura del pavimento, lo que admitirá 

que la carga sea sostenida en el plazo de tiempo determinado. Existen varios 

métodos de diseño de pavimentos, considerando principalmente los siguientes 

factores: condiciones de tráfico o carga, características del suelo de cimentación, 

características de los materiales que constituyen la capa del pavimento, factores 
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ambientales y ciclo de diseño. PROCCSA (2016) 

3.2.2 Matriz de clasificación de variable 

Tabla 3. Matriz de clasificación de variable 

 

3.2.3 Matriz de Operacionalización de variable 

Tabla 4. Matriz de Operacionalización de variable (Anexo 3.1)  

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIBALES 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 
medición 

Dimensión 
Forma de 
medición 

Diseño de 
pavimento  

Independiente Cuantitativo  Razón  Multidimensional Indirecta 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población (Contenido-espacio-Tiempo) 

Tramo Km 04+000 al Km 14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad 

2021. 

3.3.2 Muestra y muestreo 

3.3.2.2 Criterios de investigador 

 Evaluación inicial: Ejecución de un trayecto personal y vehicular para el 

reconocimiento de la zona de estudio. 

 Evaluación detallada: Recopilación de datos de los estudios a realizarse 

de manera cuidadosa para un buen análisis seguro y confiable. 

 Evaluación final: Identificación, clasificación y la realización de los análisis 

que se le realizarán a la muestra. 

3.3.2.3 Tamaño de muestra 

La ruta consta de 37.70 km, de la cual se escogerá 10km partiendo del KM 

04+000 hasta el KM 14+000. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

3.4.1 Técnica de recolección de datos 

La presente investigación empleó la técnica de observación no experimental, la 

misma que es observación directa, y revisión documental, pues se recopilo datos 

de campo a través de la observación y revisiones documentales necesarios para 

la investigación. 

3.3.2.1 Técnicas de muestreo 

Se utiliza la técnica de muestreo no probabilístico ya que es el investigador el que 

selecciona las muestras basándose en su criterio. Por ello será por juicio de 

experto, ya que los investigadores seleccionarán o elegirán el tramo que 

contendrá las unidades de muestreo, la colocación de la estación de control en el 

caso del estudio de tránsito y colocación de calicatas para el estudio de suelos 

que serán elementos para la población de estudio. 
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La recopilación de datos se describe al uso de una variedad de métodos y 

herramientas disponibles para los analistas para desarrollar técnicas de 

información. (Escobar, 2019) 

 

3.4.2 Instrumento de recolección de datos: 

En base a las técnicas de recolección de datos presentadas, como la observación 

no experimental y el análisis documentario, se utilizó como instrumentos para la 

recopilación de datos lo siguiente: 

Para la visita de campo se usó todos los protocolos de bioseguridad por la 

emergencia sanitaria en el que se encuentra actualmente nuestro país debido a 

la pandemia ocasionada por el COVID-19. 

Por otra parte, como instrumentos de medición técnico se utilizó materiales, como 

winchas y reglas que será validado por el certificado de calibración. 

A la vez, como instrumentos estadísticos se manipuló: Ficha de Recolección de 

datos N°01 (Anexo 4.1) que permite recolectar datos de los tipos de patologías 

en el pavimento a examinar, guía de observación N°01 (Anexo 4.2), permite 

estimar las curvas del valor deducido y establecer el valor deducido corregido 

“CDV”, guía de observación N°02 (Anexo 4.3), brindará la estimación de la 

condición del pavimento, (Excelente, Muy bueno, Bueno, Regular, Malo, Muy 

Malo). Todo esto apoyándose de la norma AASHTO para la identificación de 

fallas. 

En el Estudio de Trafico, se usó la guía de observación N°03, para poder realizar 

el conteo de vehículos lo cual nos permitirá estimar la cantidad de carros que 

circulan por la carretera de estudio (Anexo 4.4). 

Por otra parte, para el Estudio de Suelos se hizo uso de la ficha de recolección 

de datos N° 02 (Anexo 4.5), la información se obtendrá por estudios ya realizados 

por el laboratorio. Por otro lado, para el cálculo de diseño de la carpeta asfáltica 

se empleará los resultados de la Guía de observación N°03 y ficha de recolección 

de datos N° 02. 
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Tabla 5. Instrumentos y validaciones 

ETAPAS DE LA 
INVESTIGACIÓN 
(Dimensiones) 

INSTRUMENTOS VALIDACIÓN 

Parámetros de 
Evaluación 

Ficha de Recolección de 
datos N°01 

Juicio de expertos. 

Índice de Estado Guía de observación N°01 Juicio de expertos. 

Condición de 
Pavimento 

Guía de observación N°02 Juicio de expertos. 

Estudio de tráfico  Guía de observación N° 03 
 Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones (MTC) 

Estudio de 
mecánica de suelos 

Ficha de recolección de datos 
N° 02 

Juicio de expertos. 

Diseño de carpeta 
asfáltica 

Guía de observación N° 03. 

 Juicio de expertos. Ficha de recolección de datos 
N° 02 

 

3.4.3 Validación del instrumento de recolección de datos: 

Las herramientas de recaudación de datos utilizadas en el proyecto serán 

verificadas a través del juicio de expertos por parte de ingenieros especializados 

en el tema de investigación con amplia experiencia y conocimiento en los estudios 

respectivos, quienes han realizado trabajos relacionados al proyecto. 

 Las guías de observación N° 01, 02, 03 tienen la validación por parte de 

los ingenieros colegiados Luis Alberto Horna Araujo con CIP N° 24002, y 

Veiner Alexander Lujan Silvestre con CIP N° 20632 quienes son 

especialista en proyectos de infraestructura vial, y Josualdo Villar Quiroz 

con CIP 106997. (Anexo 6.2, 6.3 y 6.4) 

 Ficha de recolección de datos N° 01 y 02: esta validada por el Ing. Avalos 

Velásquez, Juan Job con CIP N° 241105, quien dará conformidad del 

instrumento ya mencionado. (Anexo 6.1) 
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3.4.4 Confiabilidad del instrumento de recolección de datos: 

La confiabilidad de los instrumentos a utilizar siendo lo siguiente: 

 Para la recolección de datos para el Método PCI se utilizó: Wincha, regla, 

su confiablidad lo garantiza el certificado de calibración, acreditado 

ISO17025 por A2LA. 

 Para la ficha de recolección de datos N° 02 para el estudio de mecánica 

de suelos, garantizarán su confiabilidad debido a que los datos han sido 

validados por un laboratorio especialista. (Anexo 5.4) 
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3.5 Procedimientos 
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3.5.1 Método Pavement Condition Index (PCI) 

El PCI es un señalizador que tiene valor numérico que cambia de cero (0) cuando 

es un asfalto ya Fallido, hasta cien (100) cuando se trata de uno en Excelentes 

situaciones, se cataloga conforme se señala en la Tabla 1. pg. 27.  

3.5.1.1 Materiales e instrumento 

 Una cinta métrica de 50 metros para determinar la longitud de la unidad de 

Ver Figura 1. 

3.5.1.2 Unidades de muestreo: 

La carretera se fracciona en segmentos o "unidades de muestreo", cuyo tamaño 

varía dependiendo la clase de carretera y la banda de rodadura: Para capas 

laminadas de asfalto y carreteras con un ancho inferior a 7,30 m: el espacio del 

componente de muestreo debe estar dentro de la categoría de 230,0 ± 93,0 m². 

La Tabla 2. muestra la relación largo-ancho de algunos caminos pavimentados. 

Tabla 6. Longitudes de unidades de muestreo asfálticas 

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m) 

5.0 46.0 

5.5 41.8 

6.0 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (máximo) 31.5 

 

3.5.1.3 Determinación de las Unidades de Muestreo para Evaluación: 

En la "revisión de la red" de carreteras, existe una inmensa proporción de 

unidades de muestreo, y su exploración requiere mucho tiempo y recursos, 

debido a eso el proceso de muestreo es necesario. 

muestreo y medir el tamaño de una amplia gama de patologías. 

 Regla (1 metro) de aluminio para calcular el desnivel de la superficie. 

 Cuaderno en sitio para anotar lo observado durante la inspección. 

 La cámara realiza el registro visual de las averías del tramo estudiado. 

 El formato de recopilación de notas de patologías en el área de análisis. 
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En "Evaluación del Proyecto", se tienen que marcar totalmente las unidades; si 

esto no es factible, la cifra pequeña de unidades de muestreo a evaluar debe 

obtenerse mediante la fórmula 1, que produce una estimación del valor promedio 

real de PCI ± 5. La confiabilidad es del 95%. 

𝑛
𝑁𝑥𝜎2

𝑒2

4
𝑥(𝑁 − 1) + 𝑒2

 …  𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟏. 

Entre ellos 

n: El número mínimo de unidades de muestreo a evaluar.  

N: El número total de unidades de muestreo en la superficie de la carretera.  

e: Error aceptable en la estimación de ICP para esta parte (e = 5%)  

s: desviación estándar de PCI entre unidades.  

En el control inicial, al determinar la cifra de unidades mínima, se asume que la 

desviación estándar PCI del pavimento de asfalto (PCI es 25) y la desviación 

estándar PCI del pavimento de concreto (PCI es 35) es 15 que será evaluado. 

Cuando la cifra de unidades mínima a evaluar es menos de cinco (n <5), se deben 

examinar completamente las unidades. 

3.5.1.4 Selección de las Unidades de Muestreo para Inspección 

Se pide que las unidades seleccionadas se distribuyan equidistantemente a lo 

largo de la superficie de la carretera, y la primera unidad se seleccione al azar 

(sistema aleatorio), como se muestra a continuación. 

a. El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuación 2: 

𝑖 =
𝑁

𝑛
… 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟐.     

Lo cual: 

N: Totalidad disponibles de unidades muestreo. 

n: Cantidad mínima de unidades para examinar. 

i: Se redondea al digito menor de la unidad  

b. Seleccionamos la muestra 1 y el intervalo de muestreo i. 

Entonces, si i = 3, la unidad de muestreo inicial tiene que encontrarse en 

el rango 1 y 3. Y estas son conocidas como (S), (S + 1), (S + 2), etc. 
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Continuando con lo ejemplificado, si la unidad de muestreo inicial 

registrada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, lo sucesivo a 

examinar serían 5, 8, 11, 14, etc. 

3.5.1.5 Evaluación de la Condición:  

El método cambia dependiendo la clase de zona que se encuentra la carretera 

que se inspecciona. La determinación de perjuicio en este manual tiene que 

continuar rigurosamente con el fin de conseguir un valor de PCI honesto.  

3.5.1.6 Determinar PCI por Unidad de Muestra 

Etapa 1. Cálculo de los Valores Deducidos: 

 Resuma los modelos y gravedad de avería y anotar en la columna total del 

formulario PCI-01. El daño se consigue medir por longitud, área o cantidad, 

dependiendo del tipo. 

 Fraccione la proporción de cada variedad de patología, en cada grado de 

severidad, en medio de la totalidad del espacio de la unidad de muestreo 

y plasme la consecuencia a manera de proporción.  

 Según el tipo de pavimento inspeccionado, utilice la curva denominada 

"Valor de deducción por daños" adjunta al final de este artículo para 

determinar el valor de deducción y la gravedad de cada tipo de daño.  

Etapa 2. Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos (m) 

 Si tenemos un "valor de deducción" superior a 2, se utiliza el "valor de 

deducción total" en término del CDV de "valor de deducción corregido" 

mayor valor conseguido en la etapa 4. Opuesto a esto, vaya al paso b y c. 

 Listamos las cantidades deducidas particulares derivados de más a 

menos. 

 Establezca el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m), 

haciendo uso de la ecuación 3: 

𝑚𝑖 = 1.00 +
9

98
(100 − 𝐻𝐷𝑉𝑖); … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟑. 

Lo cual: 

Mi: Dígito máximo aceptable de “valores deducidos”, circunscribiendo 
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porción, para el componente de muestreo i. 

HDVi: El dato más alto concluido propio hacia el componente de 

muestreo i. 

 El dígito de valores característicos concluidos se disminuye a m, incluida 

el segmento fraccionario. Si el valor derivado es menor que m, se 

manipulan todos los valores existentes. 

Etapa 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV. 

El máximo CDV se establece por medio de un preciso suceso iterativo: 

 Establezca la cantidad de valores deducidos, q, que sean mayor a 2.0. 

 Establezca el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores 

deducidos individuales. 

 Establezca el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de 

corrección relativo a la clase de pavimento. 

 Someta a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” particulares que sea 

superior que 2.0 y redunde las fases a. c. llegando a que q sea semejante 

a 1. 

 El inmenso CDV es el superior de los CDV logrados en este juicio. 

3.5.3 Estudio de Tránsito 

Se llevará a cabo un estudio de tránsito con el objetivo de decretar el Índice Medio 

Diario (IMD) que transitará por la vía del presente proyecto, para ello se utilizará 

la ficha de recolección de datos N°02 que será brindada por el MTC “Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones” donde se recogerá la cantidad por tipo de 

vehículo que transitan en dicha ruta. 

3.5.2 Estudio Topográfico  

Se realizará un análisis topográfico basándose en estudios ya realizados 

anteriormente en nuestra zona de estudio, con el propósito de conocer el tipo de 

terreno y a la vez de Google Earth se obtendrá la representación de las curvas 

de nivel y realización del plano topográfico de la carretera Otuzco – Usquil del KM 

04+000 al KM 14+000 
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3.5.3.1 Instrumentos: 

Se utilizará la siguiente tabla para realizar la recolección de los tipos de vehículos. 

(Anexo 4.4) 

3.5.3.2 Ubicación de la Estación de Control: 

Se colocará a la estación de conteo de vehículos en el km 06, un punto exclusivo 

debido a la forma del terreno.  

3.5.3.3 Conteo y Clasificación Vehicular: 

Se realizará la cuantificación vehicular en ambos sentidos de la vía, y se 

clasificará según nos dice el Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

dependiendo su categoría entre livianos y pesados. 

Tabla 7. Clasificación Vehicular 

VEHÍCULO 

LIGERO 

AUTO 

 

CAMIONETA 

 

MINIVAN 

 

MOTO  

VEHÍCULO 

PESADO 

OMNIBUS 2E 

 

CAMIÓN 2E 

 

 

3.5.3.4 Cálculo del IMD: 

Se realizará el calculó del IMD, que es el promedio del número de automóviles 

que circulan a diario en los 365 días del año, para esto se hizo uso de la sucesiva 

formula: 

IMDA =  
IMDs

7
 x FC … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟒. 



 

 

 

36 

3.5.4 Estudio de suelos 

Para obtener las propiedades mecánicas del suelo, se hizo lo siguiente:  

Con el objetivo de obtener las muestras para luego ser usadas en el laboratorio, 

se hizo excavaciones en el terreno (calicatas) cumpliendo con la cantidad y las 

descripciones técnicas del Manual de carreteras DG-2018. 

3.5.4.1 Determinación del Número de Calicatas y Ubicación  

Para determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo estudiado, el 

estudio se realizará mediante la implementación de una fosa de 1,50 m de 

hondura.  

La cantidad de calicatas por kilómetro son: 

Tabla 8. Número de calicatas para la exploración 

Tipo de Carretera Profundidad (m) N.º mín. de calicatas 

Calzadas con un IMDA ≤ 
200veh/día 

1.50m 
  

1 por cada km 

Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos.  

 

Tabla 9. Número de CBR para exploración de suelos 

Tipo de Carretera N.º Mr. y CBR 

Pistas con poca circulación de 
vehículos: IMDA ≤ 200veh/día. 

Por 3 km se 
ejecutará un CBR 

Fuente: Manual de Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos.  

 

Dónde: 

IMDA: Es el índice medio diario anual 

IMDs: Es el índice diario de los días de conteo. 

FC: Factor de corrección estacional. 

3.5.3.5 Cálculo del Factor de Corrección: 

Estos números se conseguirán analizando el peaje que se encuentre más vecino 

a la zona de análisis. 
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3.5.4.2 Tipos de Ensayos a Ejecutar  

Para establecer las propiedades físicas y mecánicas de la muestra extraída se 

deben realizar las siguientes pruebas de laboratorio: 

 Determinación Granulométrico por Tamizado  

 Contenido de Humedad     

 Limite Líquido       

 Limite Plástico       

 Índice de Plasticidad       

 Clasificación del Suelo. Método SUCS    

 Clasificación del Suelo. Método AASHTO  

 Proctor Modificado      

 California Bearing Ratio (CBR)    

3.5.5 Diseño de pavimento asfáltico por el método AASHTO-93 

3.5.5.1 Variables de diseño que intervienen en el modelo AASHTO-93 

3.5.5.1.1 Tránsito: 

 Factor direccional y factor carril 

El factor direccional se refiere a la cantidad de vehículos pesados que se 

trasladan en dirección del tránsito o un sentido y el factor carril, que es 

propio al carril que recibe la más proporción de EE. 

Tabla 10. Factores de distribución Direccional y de Carril para 

determinar el tránsito en el carril de diseño 

 

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

Pavimentos 
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 Factor Camión (F.C.) 

Este factor simboliza el deterioro ocasionado por el peso o carga de un 

vehículo sobre el pavimento, respecto de una unidad patrón conocida 

como eje equivalente; que da una carga que varía entre 8 y 16 toneladas 

al pavimento.  

 Presión de neumáticos (Fp) 

Componente de acomodamiento de presión de neumáticos a los ejes 

equivalentes que se admitirá es la cantidad mínima, por ello es que al 

factor presión se le asume el siguiente valor: 

 

Tabla 11. Factor de ajuste por presión de neumático (Fc) para ejes 

equivalentes (EE) 

 

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

Pavimentos 
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 Ejes Equivalentes 

Vienen siendo el número predicho de reiteraciones del eje de carga para 

un tiempo designado. Se consiguen a través de una ecuación: 

 

 Factor de crecimiento anual 

Este factor de aumento anual se evalúa con la ecuación 6: 

Fca =  
(1 + r)n − 1

r
… 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟔. 

 Ejes equivalentes proyectado (ESAL) 

Para encontrar el volumen del tránsito, se transforma a un definido valor 

de ESAL “Equivalent Single Axle Load” que es el criterio utilizado para 

diseñar la estructura del pavimento. Para calcular los ejes del ESAL se 

empleó la siguiente ecuación: 

 

ESAL = 365 ∗ (ΣF. IMDA) ∗ Fca … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟕. 

F. IMDA: Índice medio diario anual. 

Fca: Factor acumulado de vehículos pesados. 

EE = IMDA x Fd x Fc x FC x Fp … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟓. 

Dónde: 

EE = Ejes Equivalentes 

IMDA = Índice medio diario anual 

Fd = Factor direccional 

Fc = Factor carril 

FC = Factor Camión 

Fp = Factor de presión de neumáticos 

La estimación de ejes equivalentes que se consiguieron son los siguientes: 

Dónde: 

n = Tiempo de diseño 

r = Tasa anual de crecimiento 

Dónde: 

ESAL: Número acumulado de cargas en un año. 
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 Cálculo del Tránsito vehicular acumulado 

El tránsito vehicular acumulado lo obtenemos con la siguiente fórmula: 

𝑇 𝑉𝐴 = 𝑇𝑖 ∗  
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
… 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟖. 

3.5.5.1.2. Suelos 

3.5.5.1.2.1 Calidad de la Subrasante 

Clasificación que se dispone a partir de los resultados entregados por 

el laboratorio de suelos. 

3.5.5.1.2.2 CBR 

Se desarrollaron 3 CBR uno a cada 3 kilómetros. 

3.5.5.1.3. Módulo de Resiliencia 

Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64    … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟗. 

3.5.5.1.4. Confiabilidad  

Se estima mediante la siguiente tabla brindada por el Manual de 

Carreteras, sección Suelos y Pavimentos: 

Tabla 12. Nivel de Confiabilidad 

 

Dónde: 

T VA: Tránsito acumulado de vehículos en “n” años. 

Ti = Tránsito de vehículos en el año inicial. 

r = razón de crecimiento anual (1.17%) 

n = número de años del tráfico acumulado (n=5) 
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Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 

3.5.5.1.5. Desviación Estándar Normal (Zr): 

Se refiere al dato que se le asigna al nivel de confianza seleccionado 

(R%). Se determina mediante la siguiente tabla: 

Tabla 13. Desviación Estándar Normal 

 

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

Pavimentos 
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3.5.5.1.6. Desviación Estándar Combinada (So) 

En el Manual de carreteras sección: Suelos y Pavimentos dice que la 

guía AASHTO propone asumir una desviación estándar combinada entre 

0.40 y 0.50 en el caso de pavimentos flexibles. 

3.5.5.1.7. Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Este índice se encuentra en oficio del tráfico y el tipo de camino. Para 

ello se hace uso de la tabla que se presenta a continuación: 

Tabla 14. Índice de Serviciabilidad inicial 

 

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

Pavimentos 
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3.5.5.1.8. Índice de Serviciabilidad Final (Pt) 

Para determinar el valor de este índice se toma en cuenta el tráfico, 

haciendo uso de la siguiente tabla: 

 
Tabla 15. Índice de Serviciabilidad Final 

 

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

Pavimentos 
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𝐿𝑜𝑔(𝑊) = 𝑍𝑅. 𝑆𝑜 + 9.36𝐿𝑜𝑔(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 +
𝐿𝑜𝑔 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝐿𝑜𝑔(𝑀𝑅)

− 8.07 … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟏𝟎. 

 

Dónde:  

W: Número considerado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en la etapa 

de diseño.  

ZR: Desviación estándar normal  

So: Error estándar combinado de la predicción del tráfico y de la predicción 

del comportamiento estructural  

ΔPSI: Diferencia entre índice de servicio inicial y final  

MR: Módulo resiliente (en libras/pulgada2)  

SN: Número estructural 

 

3.5.5.3 Espesores del Pavimento 

3.5.5.3.1 Coeficientes estructurales de capas 

3.5.5.2 Número Estructural 

El método AASHTO-93 utiliza una ecuación mediante la cual se obtiene un 

parámetro llamado número de estructura (SN), que es la base para verificar el 

espesor de las capas que componen el asfalto, es decir, la capa asfáltica, la capa 

base, y la capa sub base. Como se mencionó anteriormente, en primer lugar, la 

ecuación es una función de las variables de diseño, como el caudal, la desviación 

estándar, la confiabilidad y el índice de aplicabilidad. A continuación, la Ecuación 

1 muestra el significado de cada variable: 

 

Los coeficientes estructurales de la capa Base, Sub-Base y Carpeta Asfáltica que 

constituyen la estructura del pavimento se determinan de acuerdo con las 

recomendaciones en la sección de suelos y pavimento del manual de carreteras. 

Utilizando la siguiente tabla: 
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Tabla 16. Coeficiente Estructural 

 

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

Pavimentos 

 Coeficiente de Drenaje 

Estas variables dependen del estado o condición de drenaje, en este 

informe se está considerando un valor brindado por el Manual de 

Carreteras. 
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3.5.5.3.2 Espesores Mínimos 

Para los espesores mínimos se asume lo recomendado por el MTC dependiendo 

del Tipo de Tráfico, según la siguiente tabla: 

Tabla 17. Espesores Mínimos 

 

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

Pavimentos 
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3.5.5.4 Número Estructural Propuesto 

Obtenga el valor del número de estructura (SN) de la Ecuación 10, y luego use la 

Ecuación 11 para fijar un grupo de capas cuyo espesor (Di) iguale o exceda el 

número de estructura (SN) calculado en base al módulo elástico de la subrasante.  

La ecuación 11 es una función del coeficiente de estructura (ai), que se especifica 

como la dependencia empírica entre el número de estructura (SN) y el espesor 

de capa (Di). También se designa como la capacidad del material para servir 

como componente estructural del pavimento. 

 

𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 + 𝑎2 ∗ 𝑚2 ∗ 𝐷2 + 𝑎3 ∗ 𝑚3 ∗ 𝐷3 … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟏𝟏. 

 

Dónde:  

ai: Coeficiente estructural de la capa i.  

Di: Espesor de la capa i en pulgadas.  

mi: Coeficiente de drenaje de la capa i.  
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3.6 Método de análisis de datos  

 

Figura 9. Gráfico de Barras  

 

 

Figura 10. Gráfico Circular 

 

 

 

 

0 2 4 6 8 10 12 14

Frecuencia

3.6.1 Estadística descriptiva 

La presente investigación es de diseño no experimental y transversal ya que se 

llevará a cabo el estudio en una sola etapa de tiempo, en consecuencia, se 

utilizarán tablas para la interpretación de las fallas y estimación del estado del 

pavimento; del mismo modo se utilizarán para estimar el IMD de tránsito; el tráfico 

vehicular acumulado para el periodo de diseño y para el estudio de suelos una 

tabla resumen donde indica las diez calicatas realizadas, también se emplearán 

gráficos circulares y de barras para representar porcentajes obtenidos.  
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Tabla 18. Ejemplo Tablas 

N° DESCRIPCIÓN UNIDAD C-1 C-2 C-3 C-4 

              

              

              

              

              

              

3.7 Aspectos éticos  

La ética y la moral son aspectos imprescindibles porque garantiza confiablidad y 

veracidad al presente proyecto de investigación, asimismo la información 

recopilada de distintos autores, revistas científicas obtenidas de fuentes 

confiables se encuentran respectivamente citados de acuerdo como se especifica 

en la norma ISO 690 y 690-2, para constatar la veracidad y validación se analizó 

por el programa Turnitin lo cual nos da un resultado de similitud de un 21 %, el 

cual es menor del 25%, por lo tanto, se da conformidad y se muestra que se 

respetó la ética y moral en todo sentido. Turnitin. (ver anexo 7) 

  

 

En los gráficos se realizará la distribución para las fallas existentes en el 

pavimento y la estimación de la condición en la que se presenta; también se 

utilizaran para la representación de la proyección del tránsito y índice vehicular. 
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3.8 Desarrollo del proyecto  

 Determinar la condición del estado actual en el que se encuentra el 

pavimento. 

 Reconocer cual es el tipo de falla que se presenta con mayor frecuencia 

en el pavimento. 

3.8.1.3 Recolección de Datos 

Este procedimiento se efectuó con la visita en campo donde se utilizó la Ficha de 

Recolección de datos N°01(Anexo 4.1), donde se apuntó todas las fallas 

existentes, empezando en el km 04+000 y terminado en el km14+000, siguiendo 

con lo indicado en la norma ASTM D6433-07 y el registro de los datos se 

encuentra en el Anexo 5.1. 

 

Figura 11. Recolección de datos PCI 

3.8.1 Índice de Condición de Pavimento 

3.8.1.1 Generalidades 

Después de realizar el recorrido en la ruta Otuzco-Usquil y realizar el análisis de 

fallas correspondiente se procede a aplicar el procedimiento de la metodología 

PCI a las unidades de muestreo seleccionadas, logramos obtener el “índice” que 

nos determina el Estado de Conservación Superficial del Pavimento Flexible 

objeto de este estudio, los cuales se mostraran en cuadros resumen.  

3.8.1.2 Objetivos 
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3.8.1.4 Resultados de la metodología PCI 

En la Figura 12. se puede apreciar la clasificación que adopta el PCI en 

porcentajes en toda la ruta de Otuzco – Usquil. Como se puede apreciar el 60% 

de todo el pavimento evaluado se encuentra en estado Muy Malo, el 31% se 

encuentra en estado Fallado y el 9% se encuentra en estado Malo. 

 

 

Figura 12. Clasificación de la Condición del pavimento 

60%
31%

9%

CLASIFICACIÓN DE LA CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO

MUY MALO FALLADO MALO

 

En la Figura 13. podemos observar ya no en porcentajes sino en números de 

tramos cada uno clasificados según lo indica el PCI, 19 tramos se encuentran en 

estado Muy Malo, 10 tramos se encuentran en estado Fallado y 3 tramos se 

encuentran en estado Malo, sumando todo esto da un total de 32 tramos los 

cuales son los que se evaluaron en la ruta Otuzco – Usquil. 
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Figura 13. Clasificación del pavimento 

 

3.8.1.5 Porcentaje de Fallas 

En la Tabla 19. podemos apreciar las fallas encontradas en los tramos evaluados 

en la ruta Otuzco – Usquil, en las cuales gran parte de las 32 Unidades de 

muestreo evaluados el que más prevalece es la falla denominada 

Desprendimiento de Agregados, el 18.29% de los tramos evaluados contienen 

este tipo de falla y por otro lado la falla que menos se encuentra en el pavimento 

evaluado es Hinchamiento encontrando solo un 2.29%. 

 

Tabla 19. Fallas Registradas 

FALLAS ENCONTRADAS TOTAL PORCENTAJE 

 Piel de Cocodrilo 10 5.71 

Agrietamiento en Bloque 12 6.86 

Abultamientos y Hundimientos 9 5.14 

Depresión  11 6.29 

Grieta de Borde 8 4.57 

Desnivel de Carril/Berma 9 5.14 

CONDICIÓN

0

5

10

15

20

MUY MALO
FALLADO

MALO

19

10

3

CLASIFICACIÓN DEL PAVIMENTO



 

 

 

53 

Grietas Longitudinales y Transversales 23 13.14 

Huecos 31 17.71 

Ahuellamiento 26 14.86 

Hinchamiento 4 2.29 

Desprendimiento de Agregados 32 18.29 

TOTAL 175 100.00 

 

3.8.2 Estudios topográficos. 

3.8.2.1 Generalidades 

Para realizar la propuesta de diseño de la carretera se hizo un estudio para 

obtener información del terreno, en el cual se recaudaron datos de repositorios e 

informes PROVIAS de levantamientos ya realizados y así estimar como se 

presenta la topografía de la zona.  

Para la identificación de la zona se llevará a cabo la toma de coordenadas del 

punto inicial y final, además se realizará un plano topográfico de la zona mediante 

la herramienta Google Earth, GPS Visuallizer, LatLon to UTM y AutoCADCivl3D. 

 

Figura 14. Zona de Estudio 

Fuente: Google Maps 
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 El relieve que presenta la zona es accidentado, su topografía es ondulada 

y tiene una altitud que varía entre 2.291-2.845 m.s.n.m., las tierras o la 

estabilidad del suelo se ve en estado con riesgo moderado. 

 La zona presenta una topografía muy accidentada que se eleva por encima 

de los 2.000 m.s.n.m. que por lluvias intensas desequilibran las pendientes 

de los cerros causando derrumbes. 

3.8.2.5 Conclusiones: 

 Se logró identificar cual es el tipo de terreno que se presenta en la carretera 

Otuzco-Usquil. 

 Se realizó el plano topográfico de la carretera Otuzco-Usquil (Anexo 

5.2.2). 

 

  

3.8.2.2  Objetivos:  

 Analizar la información y obtener el tipo de terreno. 

 Realizar el plano topográfico de la zona. 

 

3.8.2.3 Recolección de Datos: 

Para recolectar datos se utilizaron distintas investigaciones y estudios 

topográficos realizados en la ruta LI-114 Otuzco – Usquil. Como lo es un informe 

PROVIAS, brindado por La Municipalidad Distrital de Otuzco; en el cual se 

elabora un Plan Vial Provincias participativo para la implementación o mejora de 

las vías que conecta Otuzco con sus distritos, siendo uno de ellos nuestro lugar 

de estudio “Usquil”, en este informe se estima el relieve, altitud, latitud, clima y 

otras características que son de utilidad para la realización de este informe. Por 

otro lado, en un repositorio se encontró una tesis realizada por Mamerto 

Rodríguez Ramos en el trayecto de la Carretera Otuzco –Usquil – Coina donde 

se realiza una descripción de cómo se presenta la topografía precisando las 

causas y consecuencias que se dan en esta zona debido a la altitud de la zona.  

3.8.2.4 Descripción de la Topografía: 



 

 

 

55 

3.8.3 Estudio de Tránsito 

3.8.3.1 Generalidades: 

Este estudio es elemental para estimar un diseño de pavimentos, gracias a ello 

se les puede clasificar por categorías y en el caso de pavimentos flexibles permite 

determinar los espesores de las diversas capas que lo conformar. En este estudio 

el conteo se hizo en un lugar seguro ya que por la forma del terreno no cuenta 

con muchos sitios estratégicos donde realizar el conteo, contando solo los 

vehículos que transitan por la vía a diseñar en la ruta LI – 114, Otuzco – Usquil. 

3.8.3.2  Objetivos:  

 Realizar el conteo vehicular y obtener el IMD.  

3.8.3.3 Ubicación de la Estación de Conteo: 

La ubicación de la estación de conteo vehicular fue en el KM 08+000 un lugar 

disponible, seguro y único punto donde se puede acceder a realizar el conteo de 

la ruta LI – 114 que va de Otuzco a Usquil. Ver Figura 15. 

 

Figura 15. Estación de Conteo 
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3.8.3.4 Recolección de Datos: 

Este procedimiento se efectuó contabilizando el número de carros que circulan 

por la ruta que se está estudiando, todo este proceso se llevó a cabo en 7 días 

verificando ambos sentidos. El número de vehículos fue registrado y distribuido 

según su clase y tipo en la guía de observación N° 03(Ver anexo 4.4 y 5.3.), 

siguiendo el formato brindado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

(MTC). 

Los datos que fueron recogidos en campo se registraron en el formato realizado 

en el programa Microsoft Excel para así puedan ser utilizados en el cálculo del 

factor de ejes equivalentes que es necesario conocer para el diseño de 

pavimentos. 

 

 

Figura 16. Trabajo en campo 
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Tabla 20. Datos de Conteo de vehículos 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 

14+000 de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva -------- 

Entidad 0 Sentido AMBOS 

Lugar RUTA LI 114 Día SEMANA Fecha 26-Set-21 

Hora 
Automó

vil 
Station 
Wagon 

Camionetas 
Mic
ro 

Ómnibus Camión Semitraylers Trayles 
TOTAL PORC. % 

Pick Up Moto 
Rural 

(Combi) 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 
>=3S

3 
2T2 2T3 3T2 

>=3T
3 

00-01 - - - - - - 4 - 2 - - - - - - - - -       6.00  0.91 
01-02 3 3 1 2 - - 4 - 8 - - - - - - - - -     21.00  3.17 
02-03 6 1 5 3 - - 5 - 9 - - - - - - - - -     29.00  4.38 
03-04 5 4 4 6 - - 6 - 4 - - - - - - - - -     29.00  4.38 
04-05 6 3 6 1 - - 6 - 4 - - - - - - - - -     26.00  3.93 
05-06 5 8 4 5 - - 8 - 8 - - - - - - - - -     38.00  5.74 
06-07 8 2 4 3 - - 10 - 8 - - - - - - - - -     35.00  5.29 
07-08 3 2 3 4 - - 5 - 6 - - - - - - - - -     23.00  3.47 
08-09 8 6 7 2 - - 7 - 9 - - - - - - - - -     39.00  5.89 
09-10 7 3 3 5 - - 12 - 10 - - - - - - - - -     40.00  6.04 
10-11 3 6 6 4 - - 10 - 8 - - - - - - - - -     37.00  5.59 
11-12 3 2 6 3 - - 4 - 9 - - - - - - - - -     27.00  4.08 
12-13 2 2 3 - - - 6 - 10 - - - - - - - - -     23.00  3.47 
13-14 5 - 5 - - - 6 - 8 - - - - - - - - -     24.00  3.63 
14-15 5 8 1 5 - - 6 - 6 - - - - - - - - -     31.00  4.68 
15-16 4 2 5 4 - - 4 - 5 - - - - - - - - -     24.00  3.63 
16-17 6 2 8 1 - - 7 - 8 - - - - - - - - -     32.00  4.83 

17-18 7 3 4 3 - - 6 - 10 - - - - - - - - -     33.00  4.98 
18-19 4 2 4 6 - - 9 - 10 - - - - - - - - -     35.00  5.29 
19-20 1 6 4 - - - 8 - 8 - - - - - - - - -     27.00  4.08 

20-21 6 4 3 1 - - 4 - 6 - - - - - - - - -     24.00  3.63 
21-22 7 1 2 - - - 8 - 12 - - - - - - - - -     30.00  4.53 
22-23 3 2 5 1 - - 5 - 5 - - - - - - - - -     21.00  3.17 
23-24 1 - - - - - 4 - 3 - - - - - - - - -       8.00  1.21 

TOTAL 108 72 93 59 - - 154 - 176 - - - - - - - - - 662.00 100.00 

% 16.31 10.88 14.05 8.91 - - 23.26 - 26.59 - - - - - - - - - 100.00  
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3.8.3.5 Cálculo del Índice diario medio Anual (IMDA). 

Se hizo la deducción del IMDA, que es el promedio del número de autos que 

circulan a diario en los 365 días del año, para esto se hizo uso de la fórmula del 

Índice medio diario anual (Ver Ecuación 04). 

 Factores de Corrección 

Permite obtener una estimación más exacta de la deducción del IMDA. 

Estos números se consiguieron de acuerdo a el peaje más vecino a la zona 

de estudio; se adquirió información del Peaje de Menocucho  

Se corrigió la circulación vehicular ligero mediante el FC= 1.085 y tránsito 

vehicular Pesado por el FC = 1.000 proporcionado por PROVIAS 

NACIONAL. 

Tabla 21. Índice medio anual 

Tipo de 

Vehículos 

Total, 

Semanal 

IMDs = 

Σ Vi/7 
FC 

IMDA =       

IMDs x FC 

Automóvil 108 15 1.085 17 

Station Wagon 72 11 1.085 12 

Pick Up 93 13 1.085 14 

Moto 59 8 1.085 10 

Ómnibus 2E 154 22 1.000 23 

Camión 2E 176 25 1.000 26 

TOTAL, IMD 580 82   102 

 

3.8.3.6 Conclusiones 

 Se llevó a cabo la cuantificación de los vehículos para ambos sentidos de 

la ruta LI – 114 Otuzco – Usquil y se consiguió obtener el índice medio 

diario el cual es 102 veh/día. 

3.8.4 Estudio de Mecánica de suelos  

3.8.4.1 Generalidades  

Es muy importante e indispensable para diseñar obras de ingeniería. En este 

proyecto se hizo estudio con el fin de obtener muestras de las diversas 
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excavaciones (calicatas). Realizando con lo especificado en el manual de 

carreteras: suelos geología, geotecnia y pavimentos, se hizo un total de 10 

calicatas con una profundidad de 1.5 metros, todo esto se desarrolló en el tramo 

total de la vía. Las muestras obtenidas fueron enviadas a un laboratorio de alta 

confiabilidad para posteriormente obtener los datos mediante una guía de 

observación.  

3.8.4.2 Objetivos  

 Obtener muestras de todo el tramo de la vía a través de calicatas.  

 Obtener datos de Granulometría, Contenido de Humedad, límites de 

Atteberg, Índice de Plasticidad, Clasificación del suelo, Proctor Modificado y 

CBR del terreno.  

3.8.4.3 Ubicación de calicatas  

La cantidad de calicatas por Kilometro se halla indicado en el siguiente cuadro, 

se hizo un total de 10 calicatas. (Tabla 35. pg.85) 

3.8.4.4 Recolección de datos  

La recolección de datos se hizo a través de calicatas, se realizó un total de 10 en 

un tramo de aproximadamente 10 kilómetros. Las calicatas fueron de 1 m2 de 

área con una profundidad de 1.50 metros, se ubicaron en lugares estratégicos y 

lo más próximos al lugar donde se realizará el diseño de vía. Todo el trabajo de 

gabinete se hizo en un periodo de 7 días, en la excavación se usaron 

herramientas como: picotas, barretas y palas. De cada calicata se obtuvo una 

muestra de suelo de 6 kilogramos que fueron guardadas en bolsas herméticas y 

marcadas cada una con su respectivo código, muestras que fueron enviadas a 

un laboratorio, donde se obtuvo los datos de las propiedades que presenta del 

terreno y se registraron los datos que se obtuvo en ficha de datos. (Ver anexo 

5.4).  

3.8.4.5 Resultados de laboratorio  

Los resultados de laboratorio de suelos que se obtuvo fueron: Granulometría, 

Contenido de Humedad, límites de Atteberg, Índice de Plasticidad, Clasificación 

del suelo, Proctor Modificado y CBR del terreno, datos que fueron necesarios 
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para el diseño del pavimento. (Tabla 36. pg. 86) 

3.8.4.6 Conclusiones  

 Se obtuvo las muestras de todo el tramo de la vía, realizado un total de 10 

calicatas. 

 Según los resultados de CBR al 95% se tiene que mejorar la subrasante 

del km 07+000. 

3.8.5 Mejoramiento de la subrasante en el km 07+000 

3.8.5.1 Procedimiento para determinar el espesor 

Como obtuvimos un CBR de 5% en el km 07+000, verificamos la tabla que nos 

brinda el Manual de carreteras de Categorías de Sub rasante, el cual nos indica 

que es una Sub rasante insuficiente y se debe mejorar. 

Tabla 22. Categorías de Sub rasante 

Categorías de Sub rasante  CBR 

Sub Rasante Inadecuada  CBR < 3% 

Sub rasante Insuficiente  De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

Sub rasante Regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 

Sub rasante Buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 

Sub rasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 

Sub rasante Muy Buena CBR < 30% 

 

Entonces según el Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos sección: suelos y pavimentos, debemos de encontrar un SNe, 

utilizaremos el CBR de 5% encontrado en el análisis de suelos y un CBR de 

reemplazo de 10% para encontrar el SNm para sustituir en la siguiente formula:  

 

∆ 𝑆𝑁 = 𝑆𝑁𝑒 − 𝑆𝑁𝑚 … 𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟏𝟐 

 

 El cálculo del número estructural SN se hizo en el software ecuación 

AASHTO 93, los resultados encontrados son los siguientes: 
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Figura 17. Número Estructural con CBR 5%... (SNe) 

 

 

Figura 18. Número Estructural con CBR 10%... (SNm) 
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 Reemplazando datos en la ecuación 18 tenemos: 

∆ 𝑆𝑁 = 3.19 − 2.70 = ∆ 𝑆𝑁 = 0.49 

 Para luego reemplazarlo en la siguiente ecuación, así encontrar el espesor 

de la capa de material de reemplazo: 

𝐸 =  
∆ 𝑆𝑁

𝑎𝑖 𝑥 𝑚𝑖
 

Donde para un CBR 10% 

ai = 0.021 

m=1.0 

𝐸 =  
0.49

0.021 𝑥 1
= 23.33 ≈ 30𝑐𝑚 

 

 Espesor recomendado para la estabilización de la subrasante en el Km 

07+000 es de 30cm con un CBR de 10%. 

3.8.6 Diseño de Pavimento  

3.8.6.1 Generalidades  

Este análisis es fundamental para evaluar un diseño de pavimentos, en cuestión 

de pavimentos flexibles facilita precisar los espesores de las distintas capas que 

lo integran.  

3.8.6.2 Objetivos 

 Obtener los espesores que tendrán las capas que integran la estructura 

del pavimento. 

3.8.6.3 Factor Direccional y Factor Carril 

Estos factores se obtuvieron con base al número de calzadas, sentidos y carriles 

por sentido, como se expresa en la tabla brindada por el Manual de Carreteras. 

(Ver Tabla 10.). 

 

 

 

  

Fd = 0.50 

Fc = 1.00 

Fc x Fd = 0.50 



 

 

 

63 

3.8.6.4 Factor Camión 

Tales factores fueron encontrados en relación al tipo de eje y el valor que 

presenta cada uno de sus ejes. Los resultados fueron: 

Tabla 23. Factor Camión 
 

TIPO DE VEHÍCULO F.C. 

Auto 0.0005 

Station Wagon 0.0005 

Pick up 0.0005 

Moto 0.0005 

Ómnibus 2E 2.3828 

Camión 2E 5.2702 

 

3.8.6.5 Presión de neumáticos (Fp) 

El componente de ajuste de presión de neumáticos que se está asumiendo es la 

cantidad mínima que viene a ser 80psi, por ello el factor presión que se asume 

es 1. (Ver Tabla 11.) 

 

3.8.6.6 Ejes Equivalentes 

La estimación de los ejes equivalentes que se consiguieron son los siguientes: 

Tabla 24. Ejes Equivalentes 
 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

IMD Fc x Fd F.C. Fp E.E. 

Auto 17 0.5 0.0005 1.00 0.0045 

Station Wagon 11 0.5 0.0005 1.00 0.0029 

Pick up 14 0.5 0.0005 1.00 0.0037 

Moto 10 0.5 0.0005 1.00 0.0026 

Ómnibus 2E 23 0.5 2.3828 1.00 27.4017 

Camión 2E 26 0.5 5.2702 1.00 68.5122 

 

3.8.6.7 Factor de crecimiento anual 

El factor de crecimiento anual que se está estimando es de 1.26 para vehículos 

ligeros y en vehículos de carga pesada de 2.83. La edad de diseño para la que 

es proyectada es de 20 años. 
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 Entonces los factores de crecimiento anual para vehículos ligeros y pesados 

que se procesaron fueron los siguientes: 

Fca V. ligeros =  
(1 + 0.0126)20 − 1

0.0126
 

Fca V. ligeros = 22.59 

 

Fca V. pesados =  
(1 + 0.0283)20 − 1

0.0283
 

Fca V. pesados = 26.41 

 

3.8.6.8 Ejes equivalentes proyectado (ESAL) 

Los datos obtenidos del número acumulado de cargas (ESAL) para el diseño con 

un periodo de 20 años son: 

Tabla 25. Cargas Acumuladas en un año 

E.E Fca ESAL 

0.0045 22.59 36.928 

0.0029 22.59 23.895 

0.0034 22.59 30.411 

0.0026 22.59 21.722 

22.6362 22.59 225887.416 

52.7017 26.41 660446.106 

E.E Total 886446.478 

 

3.8.6.9 Cálculo del Tránsito vehicular acumulado 

 Los resultados del cálculo del Tránsito Vehicular Acumulado son los que se 

muestran a continuación: 

Tabla 26. Tráfico Vehicular acumulado 
 
 

TRÁFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 AÑOS 

TMDA INICIAL 
(2021) 

N° VEH. 
INICIAL (2021) 

TMDA FINAL 
(2031) 

N° VEH. 
FINAL (2031) 

PERIODO DE 
DISEÑO ( n ) 

N° VEH. ACUM. 
(2031) 

( 1 ) ( 2 ) = ( 1 )x365 ( 3 ) ( 4 ) = ( 3 )x365 ( 5 ) (6)=(5)*((2)+(4))/2 

103 37595 116 42340 10 399675 
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TMDA INICIAL 
(2021) 

N° VEH. 
INICIAL (2021) 

TMDA FINAL 
(2041) 

N° VEH. 
FINAL (2041) 

PERIODO DE 
DISEÑO ( n ) 

N° VEH. ACUM. 
(2041) 

( 1 ) ( 2 ) = ( 1 )x365 ( 3 ) ( 4 ) = ( 3 )x365 ( 5 ) (6)=(5)*((2)+(4))/2 

103 37595 130 47450 20 850450 

 Los resultados del Módulo de Resiliencia para cada tipo de subrasante son 

los que se muestran a continuación: 

𝑀𝑟1 = 2555 ∗ 50.64 = 7157 𝑝𝑠𝑖 

𝑀𝑟2 = 2555 ∗ 23.830.64 = 19442 𝑝𝑠𝑖 

3.8.6.13 Confiabilidad (R%) 

Dependiendo del tipo de tráfico, teniendo la cantidad de Ejes equivalentes 

acumulados entre 750 001 y 1 000 000, se catalogó como un Tp4, lo que con 

lleva a tener un nivel de confiabilidad de 80%. (Ver tabla 12.) 

3.8.6.14 Desviación Estándar Normal (Zr) 

Para un nivel de confianza del 80% en un solo periodo de diseño (10 a 20 años), 

le concierne un valor de –0.842 (Ver tabla 13.) 

3.8.6.15 Desviación Estándar Combinada (So) 

En este informe se estipuló un promedio de lo recomendado por el Manual de 

Carreteras sección Suelos y Pavimentos, siendo la desviación estándar 0.45 en 

TRÁFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 AÑOS 

 

3.8.6.10 Calidad de Subrasante 

Según la disposición obtenida por el laboratorio de suelos se estimó 2 tipos de 

subrasante, clasificando 2 de ellas con una subrasante MUY BUENA y la otra en 

estado insuficiente siendo necesario realizar una estabilización de suelos. 

3.8.6.11 CBR 

Conforme al estudio de suelos que se llevó a cabo en los 10 kilómetros de la 

carretera, se hizo 3 CBR, uno cada 3 km, así como se detalla en el manual de 

carreteras para carreteras donde transitan menos de 200 veh/día. Los CBR que 

se obtuvieron en cada tramo fueron: 5%, 23.83% y 26.9%. 

3.8.6.12 Módulo de Resiliencia 
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el diseño de pavimentos flexibles.  

3.8.6.16 Índice de serviciabilidad Inicial (Pi) 

Para un Tp4 le compete un valor de 3.8. (Ver tabla 14.). 

3.8.6.17 Índice de serviciabilidad Final (Pt) 

Teniendo un tráfico de tipo Tp4, le pertenece un índice de serviciabilidad final de 

2. (Ver Tabla 15.). 

3.8.6.18 Resumen de las Variables de Diseño 

Tabla 27. Variables de Diseño 
 

VARIABLE  

TRAMO 

1 2 

W18 886446.478 886446.478 

Tráfico Tp4 Tp4 

Periodo de diseño (años) 20 20 

Calidad de Subrasante Insuficiente Muy Buena 

CBR (%) 5% 23.83% 

Mr 7 157 19 442 

Confiabilidad (R%) 80% 80% 

Desviación Estándar 
Normal (Zr) 

-0.842 -0.842 

Desviación Estándar 
Combinada (So) 

0.45 0.45 

Desviación Estándar 
Inicial (Pi) 

3.8 3.8 

Desviación Estándar 
Final (Pt) 

2 2 

 

3.8.6.19 Número Estructural (SN) 

La operación del número estructural SN se llevó a cabo mediante el software 

ecuación AASHTO 93, obteniendo los siguientes resultados: 
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Figura 19. Número Estructural km 07+000 

 

 

Figura 20. Número Estructural km 07+000 – 14+000 
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3.8.6.20 Espesores de Pavimentos 

  Coeficientes estructurales de capas 

a) Carpeta Asfáltica (a1) 

El coeficiente para carpeta asfáltica en caliente estimado según lo que 

recomienda el Manual de Carreteras sección: Suelos y Pavimentos es 

de 0.170 / cm. (Ver Tabla 16.) 

b) Base (a2) 

 El valor sugerido en el caso de la base con un tráfico menos igual a 10 

000 000 EE es de 0.052 / cm. (Ver Tabla 16.) 

c) Sub-Base (a3) 

 En el caso de la sub-base el Manual propone emplear un valor de 0.047 

/ cm. (Ver Tabla 16.) 

d) Subrasante Mejorada (a4) 

 En el caso de la subrasante mejorada, se estableció un espesor de 

0.021 / cm.  

e) Coeficiente de drenaje (m1 y m2) 

En este caso para los coeficientes de drenaje se considerará un valor 

de 1, ya que no se conoce con precisión el tiempo que demora en ser 

evacuada el agua de las lluvias. 

Tabla 28. Coeficientes Estructurales 

Coeficientes 
Estructurales 

Valores Mínimos 
recomendados 

a1 0.17 / cm 

a2 0.052 / cm 

a3 0.047 / cm 

a4 0.021 / cm 

m1 1 

m2 1 

 

  Espesores Mínimos 

Para un tráfico tipo Tp4 es de 80 mm para una carpeta asfáltica en 

caliente, 200 mm para la base granular. (Ver Tabla 17) y en el caso de 

la sub-base el espesor mínimo constructivo es de 150 mm. 
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Tabla 29. Espesores Mínimos 

Capas Espesores Mínimos 

Carpeta Asfáltica 8 cm 

Base 20 cm 

Subbase 15 cm 

Subrasante Mejorada 30 cm 

 

3.8.6.21 Número Estructural Propuesto (SNR) 

Los resultados de los espesores de las capas de la estructura del pavimento 

fueron encontrados aplicando el cálculo de los espesores del pavimento según 

lo establecido en el manual de carreteras: sección suelos y pavimentos. (Ver 

ecuación 11), teniendo los siguientes: 

 

Tabla 30. Espesores KM 04+000 – 07+000 

TRAMO 1 

CAPAS DEL 
PAVIMENTO 

MEDIDAS (plg - cm) 

Capa de Rodadura 3 plg (8cm) 

Base 8 plg (20cm) 

Sub-Base 6 plg (15cm) 

Capa Mejorada 12 plg (30cm) 

 

Tabla 31. Espesores KM 07+000 – KM 14+000 

 

 

 

 

 

  

TRAMO 2 

CAPAS DEL 
PAVIMENTO 

MEDIDA (plg - cm) 

Capa de Rodadura 4 plg (10cm) 

Base 10 plg (24cm) 

Sub-Base 8 plg (21cm) 
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IV. RESULTADOS  

4.1 Índice de Condición de Pavimentos 

4.1.1 Condición del Pavimento 

Tabla 32. Resultados de Condición del Pavimento 

UNIDAD DE MUESTREO VALOR DEL PCI CONDICIÓN 

UM N°01 14 MUY MALO 

UM N°02 6 FALLADO 

UM N°03 22 MUY MALO 

UM N°04 2 FALLADO 

UM N°05 4 FALLADO 

UM N°06 14 MUY MALO 

UM N°07 8 FALLADO 

UM N°08 20 MUY MALO 

UM N°09 6 FALLADO 

UM N°10 20 MUY MALO 

UM N°11 25 MUY MALO 

UM N°12 16 MUY MALO 

UM N°13 9 FALLADO 

UM N°14 5 FALLADO 

UM N°15 24 MUY MALO 

UM N°16 7 FALLADO 

UM N°17 12 MUY MALO 

UM N°18 20 MUY MALO 

UM N°19 19 MUY MALO 

UM N°20 24 MUY MALO 

UM N°21 14 MUY MALO 

UM N°22 32 MALO 

UM N°23 18 MUY MALO 

UM N°24 19 MUY MALO 

UM N°25 1 FALLADO 

UM N°26 16 MUY MALO 

UM N°27 18 MUY MALO 

UM N°28 21 MUY MALO 

UM N°29 8 FALLADO 

UM N°30 23 MUY MALO 

UM N°31 38 MALO 

UM N°32 32 MALO 

CONDICIÓN FINAL DEL PAVIMENTO 16.16 MUY MALO 
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Figura 21. Condición de Pavimento 

 

4.2 Estudio Topográfico 

4.2.1 Altimetría y Planimetría  

 PROVIAS, 2011. El relieve que se evidencia en la zona de estudio es 

accidentado, la topografía en el tramo de la carretera es ondulada y tiene 

una altitud que varía entre 2.291-2.845 m.s.n.m., las tierras o la estabilidad 

del suelo se ve en estado con riesgo moderado. (pág. 52) 

 RODRÍGUEZ, 2017. La zona presenta una topografía muy accidentada 

que se eleva por encima de los 2.000 m.s.n.m. que por efectos de lluvias 

intensas desestabilizan las laderas de los cerros ocasionando derrumbes. 

(pág. 58) 
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4.2.2 Coordenadas UTM 

 Los puntos totales se presentan en el Anexo 5.2.1. 

Tabla 33. Coordenadas 

COORDENADAS  

  ESTE NORTE ELEVACION 

INICIO 771361.962 9127881.53 2694.981 

FINAL 775427.253 9131186.05 3011.514 

 

4.3 Estudio de Tránsito 

4.3.1 Índice medio diario 

Tabla 34. Índice medio diario 

Tipo de Vehículos  IMDA  % 

Automóvil 17 16.7 

Station Wagon 12 11.8 

Pick Up 14 13.7 

Moto 10 9.8 

Ómnibus 2E 23 22.5 

Camión 2E 26 25.5 

TOTAL, IMD 102 100 
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4.3.2 Variación horaria 

 

Figura 22. Variación horaria 

 

4.3.3 Clasificación según el tipo de vehículos 

 

Figura 23. Clasificación según el tipo de vehículos 
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4.4 Estudios de Suelos 

4.4.1 Ubicación de Calicatas 

Tabla 35. Ubicación de calicatas 

Tramo  Calicata  Ubicación  Profundidad (m) CBR 

Otuzco- 
Usquil 

C-1 Km 5+000 1.50   

C-2 Km 6+000 1.50   

C-3 Km 7+000 1.50 Si 

C-4 Km 8+000 1.50   

C-5 Km 9+000 1.50   

C-6 Km 10+000 1.50 Si 

C-7 Km 11+000 1.50   

C-8 Km 12+000 1.50   

C-9 Km 13+000 1.50 Si 

C-10 Km 14+000 1.50   
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4.4.2 Resumen del estudio de suelos 

Tabla 36. Resultados del Laboratorio 

RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS  

N° DESCRIPCIÓN UNIDAD C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 

1 Granulometría  %                     

1.1 N° 1/2" % 90.70 94.30 95.10 92.10 92.50 92.30 93.00 91.70 93.60 91.60 

1.2 N° 3/8" % 78.30 83.00 88.50 81.90 82.30 83.60 80.10 80.50 86.40 83.10 

1.3 N° 4 % 72.60 70.90 80.90 72.10 72.00 71.40 67.00 69.60 76.00 75.10 

1.4 N° 10 % 60.50 58.90 73.50 62.00 60.70 62.70 58.70 62.80 67.40 65.70 

1.5 N° 20 % 54.80 58.90 73.50 59.00 59.40 55.70 57.20 56.20 61.90 59.50 

1.6 N° 40 % 43.00 48.70 67.20 49.20 49.70 50.70 46.40 45.50 55.90 48.80 

1.7 N° 60 % 36.60 48.70 67.20 47.20 49.70 43.60 46.40 41.10 51.10 43.70 

1.8 N° 140 % 27.70 40.70 62.20 39.70 42.20 36.60 37.90 32.80 42.50 35.40 

1.9 N° 200 % 19.20 32.90 57.70 33.70 35.20 28.60 30.00 25.10 34.30 27.60 

2 Contenido de Humedad  % 9.30 10.30 8.40 12.20 9.10 10.20 10.40 5.90 6.40 3.40 

3 Limite Liquido % 17.40 15.70 27.20 24.20 18.00 19.60 17.10 16.90 16.50 11.70 

4 Limite Plástico % 10.60 11.20 14.60 14.60 14.60 12.20 10.00 10.20 10.00 7.40 

5 Índice de Plástico % 6.80 4.50 12.70 9.60 3.40 7.40 7.10 6.80 6.50 4.30 

6 Clasificación SUCS   SM SC CL SC SM SM GC SC SC SM 

7 Clasificación AASHTO   A-1b A-2-4 (0) A-6 (9) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-6(0) A-1b A-2-4 (0) A-2-4 (0) 

8 CBR %                     

8.1 Máx. Densidad Seca g/cm3 - - 1.64 - - 1.986 - - 1.931 - 

8.2 Óptimo. Cont. Humedad % - - 15.50 - - 9.85 - - 8.18 - 

8.3 CBR al 100% de M.D.S. % - - 9.30 - - 34.5 - - 30.74 - 

8.4 CBR al 95% de M.D.S. % - - 5.00 - - 26.9 - - 23.83 - 
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4.5 Diseño de la Estructura del Pavimento Flexible  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Espesores de la estructura del pavimento KM 04+000 hasta KM 

07+000 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Espesores de la estructura del pavimento KM 07+000 hasta 

14+000 
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V. DISCUSIÓN  

 La propuesta de diseño del pavimento de la carretera Otuzco- Usquil se 

 

 En el estudio del terreno se tiene como resultados las coordenadas UTM 

 

 Los autores, Gallardo & Pescoran (2019), en su proyecto de investigación 

examinaron los distintos tipos de patologías que presentaban el pavimento 

basa básicamente en el cálculo del espesor de pavimento flexible 

determinado en el apartado del Manual de Carreteras sección: suelos y 

pavimentos. El objetivo principal del proyecto en estudio es disminuir las 

molestias del vehículo y reducir el tiempo de viaje que se está realizando 

actualmente en el lugar, y a medida de ello proponer un nuevo espesor de 

la estructura del pavimento, por ende, se corrobora la hipótesis, 

cumpliendo con los objetivos específicos mencionados. 

y curvas de nivel, según la tabla 33. Se utilizó los softwares siguientes: 

Google Earth, GPS Visuallizer, LatLon to UTM y software civil 3D en donde 

finalmente se generaron las curvas de nivel y su respectivo plano anexo 

5.2.2. La tabla 36 nos muestra los resultados del estudio de suelos 

teniendo los siguientes porcentajes de CBR que son; En el Km 7+000 con 

un CBR al 95% de 5% lo cual según el manual está clasificada como una 

subrasante insuficiente y en los Km 10+000 & 13+000 con un CBR al 95% 

de 26.9% y 23.83% en ese orden, clasificado como una subrasante buena. 

La tabla 34 muestra el estudio de tráfico donde se obtuvo un IMDA de 102 

veh/día, y para la realización del diseño del pavimento, según la tabla 25 

se trabajó con un tráfico de diseño, W18 de 886446.478 veh/día, lo cual 

según el Manual de carreteras sección: Suelos y Pavimentos lo clasifica 

como un tráfico tipo Tp4. Según todos los estudios realizados para el 

diseño del pavimento flexible se obtuvo un espesor total de pavimento, 

incluyendo base, subbase y capas de asfalto de 73 cm desde el km 04+000 

hasta el km 07+000, según la figura 24, y de 55 cm para los km 07+000 

hasta el km 14+000 según la figura 25. 
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a evaluar en la avenida Fátima ubicada en la ciudad de Trujillo, 

encontrando en la mayoría de pavimento la falla denominada piel de 

cocodrilo seguida por grietas longitudinales. En esta investigación se logró 

determinar el índice de condición en el que se encuentra el pavimento 

siguiendo los pasos establecidos en la metodología PCI, con una 

semejanza a este proyecto realizado en el que se estimó el índice de 

condición del pavimento para así determinar su rehabilitación o 

reconstrucción. 

 

 Albino & Cisneros, (2017). En su investigación realizada en las calles 5 y 

9 del centro poblado Alto Trujillo-Trujillo-La Libertad, en su estudio de 

tránsito obtuvieron 794780.18 y 931041.60 Ejes equivalentes acumulados 

en la Calle 5 y 9 respectivamente; así mismo en el estudio de suelos se 

encontraron subrasantes de Muy buena calidad teniendo CBR de 27.23% 

y 27.87%. Este estudio se realizó para un tiempo de vida de 20 años el 

pavimento; obteniendo como espesores de la carpeta asfáltica de 5 cm, 

Base Granular de 20 cm y Sub Base Granular de 15 cm. Este estudio fue 

realizado a Nivel Nacional basándose en las recomendaciones que brinda 

el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – 

Sección Suelos y Pavimentos con semejanza a lo realizado en este 

proyecto. 

 

 Conde & Rodríguez, (2019). En su proyecto realizado en el sector Barrio 

Ifa a Carretera Nacional en el Municipio de el Guamo Tolima tuvieron como 

resultados, primero el Diagnostico de las características que presenta el 

tramo, seguido por el estudio de Campo describiendo la exploración 

geotécnica, la determinación del CBR, clasificación de la subrasante y 

aforos vehiculares; luego los resultados del estudio de tránsito y la 

utilización del método AASHTO para el diseño del pavimento y así 

proceder a la deducción de los grosores de las capas. Este proyecto fue 

llevado a cabo en el país de Colombia, basándose en el Manual de diseño 
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de pavimentos flexibles referido a baja magnitud de tránsito INVIAS y el 

método de diseño AASHTO 93; teniendo en cuenta el análisis de suelos. 

 

 Baque, (2020). En su proyecto realizado en la provincia de Manabí- Manta, 

los resultados que identificaron fueron que las fallas más frecuentes son 

desprendimientos agregados con gravedad baja y media, 26 unidades de 

modelo mostraron esta clase de patología, pero con densidad variable. El 

estudio enfatizó que aplicando el método PCI, se puede determinar que el 

PCI de la Carretera Puerto-Aeropuerto (Parte II) es de 49, lo que simboliza 

que tiene condiciones regulares. Como instrumento de guía se utilizó lo 

que indica el manual del PCI. 

 

 Pinchi, (2017). En su proyecto realizado en el tramo Banda de Shilcayo – 

 

 Mechato & Yarleque (2020). En su proyecto realizado en la avenida 

importante Santa Margarita, Piura, Perú, tuvieron como resultados 8 tipos 

de fallas, mostrando un grado de severidad bajo, medio y alto. Siendo la 

patología que más daña a la parte superficial de la calzada flexible, la 

erosión y desprendimiento, teniendo un índice de condición vial de 43, lo 

que indica que la vía se encuentra en buen estado, sin embargo, dado que 

uno de los tres tramos estudiados se encontró en muy mal estado. La 

metodología empleada en este proyecto es cualitativo-descriptivo debido 

a que se observó a detalle cada una de las fallas teniendo como 

Las Palmas, se evaluó que la capa de rodamiento tendría 3.5 pulgadas, 

que se localiza entre el rango autorizado, de una mezcla de asfalto. 

También se debe mencionar que las herramientas usadas en la 

construcción del presente informe fueron documentos proporcionados por 

el MTC. La Metodología que se empleó para la preparación de la actual 

investigación de ingeniería fue: Trabajos de campo, Recopilación de 

información, Trabajos de gabinete y Procedimiento de Diseño. 
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instrumento de guía el manual del PCI para pavimentos flexibles. 

 

 Esta investigación contribuye a proporcionar discernimientos nuevos para 

el desarrollo de proyectos de diseño de estructuras viales y así potenciar 

la transitabilidad, lo que ha impulsado a diferentes investigadores a aspirar 

por la realización de proyectos apoyados por esta investigación, con el fin 

de hacer mayores aportes para que esto no se detenga en una opinión o 

propuesta de intervención, sino que más bien se consigan realizar y 

convertirse en proyectos futuros. Las restricciones propuestas en el 

proyecto son fundamentalmente análisis de campo, tales como el análisis 

de la topografía, estudios de suelos, análisis de tráfico y que por motivos 

de la pandemia (COVID-19) que ha estado afrontando el país; se vio en la 

obligación de disponer del avance tecnológico como es en el caso de la 

topografía se hizo uso de programas, softwares y recopilación de análisis 

ya realizados en la zona y para el caso de los otros dos estudios se cumplió 

con el protocolo de bioseguridad recomendado por el Ministerio de Salud 

y además se utilizaron las fichas de recolección de datos.  

 

 Los resultados logrados se sitúan en el Tramo del KM 04 + 000 hasta el 

KM 14 + 000 en la provincia de Otuzco-Usquil, Departamento de La 

Libertad, a partir del análisis del índice de condición del pavimento hasta 

la terminación del diseño del pavimento mediante la determinación de las 

capas estructurales, se alcanza contemplar que la conformidad de la 

investigación se realiza bajo el parámetro establecido por el MTC, 

asignando un diseño ideal, que esta concuerdo con el diseño de la 

carretera de tercera clase. 

 

 En resumen, cada resultado manifestado y mostrado en el proyecto se 

lleva a cabo bajo los criterios vigentes reglamentados que gobiernan en la 

nación. Después de analizar a distintos autores se vale decir que los 

resultados obtenidos de los estudios, tales como análisis topográficos, 
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estudios de suelos y conteo de vehículos (IMDA) completados mediante 

software, programas y herramientas tecnológicas acceden a catalogar la 

carretera como una de III Clase, a fin de establecer con convicción los 

espesores de la estructura para el diseño del pavimento flexible y 

afirmando que lo establecido en el Manual de Carreteras, Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos en conjunto con la metodología 

AASHTO-93 aplicada para los pavimentos flexibles, es efectivo para la 

determinación del diseño del pavimento. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se realizó el diseño del pavimento de la carretera Otuzco- Usquil, tramo 

Km 04+000 al Km 14+000; donde los resultados de estudio de suelos y 

tráfico, fueron basados mediante el manual de carreteras sección: suelos 

y pavimentos. 

 Se realizó el levantamiento topográfico utilizando softwares Google Earth, 

GPS Visuallizer, LatLon to UTM y software civil 3D en donde finalmente se 

generaron las curvas de nivel y se obtuvo el plano topográfico de la zona.  

 Se realizó el estudio de mecánica de suelo, teniendo un total de 10 

calicatas; en las cuales se ejecutaron a cada tres kilómetros un CBR, en 

el que según los porcentajes que se obtuvo de la subrasante, se logró 

clasificar un CBR al 95% en estado insuficiente y dos CBR al 95% en 

buenas condiciones.  

 Se realizó el estudio de tráfico durante un periodo de 24 horas por 7 días 

en la carretera Otuzco-Usquil, obteniendo un IMDA de 102 vehículos/día, 

clasificando al Tránsito de Tp4 y consiguiendo un tráfico de Ejes 

Equivalente acumulados de 886446.478 para un periodo de diseño de 20 

años. 

 Se diseñó el pavimento flexible mediante el manual de carreteras de 

carreteras sección: suelos y pavimentos, obteniendo en el Km 7+000 un 

espesor de carpeta asfáltica de 8 cm, una base de 20 cm y una subbase 

de 15cm, además se tuvo un espesor de reemplazo para la subrasante 

con un CBR de 10% de 30cm y los km 10+000 & 13+000 un espesor de 

carpeta asfáltica de 10 cm, una base de 24 cm y una subbase de 21cm. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda que los gobiernos municipales de los distritos de Otuzco y 

Usquil realicen una investigación más profesional sobre los problemas en 

el área y consideren usar el proyecto como guía, para mejorar el proyecto 

en esa zona. 

 Para los pobladores de Otuzco y Usquil, se recomienda tomar la iniciativa 

de solicitar nuevos proyectos viales, con base en y / o guía este proyecto 

de investigación para diseñar y concretar caminos viables para sus áreas. 

 Para futuros estudios, se recomienda analizar el estudio de tráfico con el 

fin de realizar una investigación más precisa. Se debe realizar una 

investigación en punto de partida para obtener un aprendizaje más preciso 

del volumen de tráfico de la zona en estudio. 

 Se recomienda que los futuros investigadores e ingenieros utilicen 

programas de software complementarios a la tecnología para situaciones 

que escapan de las manos al no realizar el levantamiento topográfico, lo 

que también nos acerca a los resultados del proyecto en estudio. Este 

software lo hace posible para obtener la topografía del sitio para brindar 

información muy cercana. 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño de 
pavimento  

El diseño de 
pavimentos consiste en 
la determinación de los 

espesores de cada 
capa estructural del 
pavimento, la cual 

permitirá soportar las 
cargas durante un 
periodo de tiempo 

determinado. Existen 
diferentes métodos de 
diseño de pavimentos, 

los cuáles toman en 
cuenta principalmente 
los siguientes factores: 
tránsito o condiciones 

de carga, 
características del suelo 

de cimentación, 
características de los 

materiales que 
constituyen las capas 

del pavimento, agentes 
ambientales y periodo 
de diseño. PROCCSA 

(2016) 

El método AASHTO-1993 
para el diseño de 

pavimentos flexibles, se 
basa primordialmente en 

identificar un “número 
estructural (SN)” para el 
pavimento, que pueda 

soportar el nivel de carga 
solicitado. Para 

determinar el número 
estructural, el método se 
apoya en una ecuación 

que relaciona los 
coeficientes, con sus 
respectivos números 

estructurales, los cuales 
se calculan con ayuda de 
un software, (AASHTO 

93) el cual requiere unos 
datos de entrada como 
son el número de ejes 

equivalentes, el rango de 
serviciabilidad, la 

confiabilidad y el módulo 
Resiliente de la capa a 

analizar. 

Condición superficial  PCI  Ordinal 

Topografía 

Altimetría y 
planimetría 

Razón 

Coordenadas UTM 

Conteo y 
clasificación 

vehicular   

Índice Medio Diario 
(IMD) 

Razón 

Caracterización de 
terreno 

Granulometría 

Razón 

Límite de 
consistencia (%) 

Contenido de 
Humedad (%) 

CBR (%) 

PROCTOR 

Diseño del 
pavimento  

Estructura de 
pavimento  

Razón 

Anexo 2.  

Anexo 2.1 Matriz de Operacionalización de variables 
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables 

Tabla 37. Matriz de indicadores de variables 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

DIMEN- 
SIONES 

INDICA- 
DORES 

DESCRIPCIÓN 
TÉCNICA / 

INSTRUMENTO 
TIEMPO 

EMPLEADO 

MODO  
DE  

CÁLCULO 

Determinar la 
condición 

superficial del 
pavimento 
mediante el 
método PCI 
del tramo km 
04+000 al km 
14+000 de la 

carretera 
Otuzco- 

Usquil, La 
Libertad 2021 

Condición 
Superficial 

 
PCI 

Para la 
determinación de la 
condición superficial 

del pavimento se 
utilizará como 

técnica la 
metodología 

indicada en el PCI y 
tendrá como 

instrumento el 
cuadro de rangos 

del PCI. 

Técnica:  
Metodología PCI 

Una semana 

Las 
respuestas se 

analizarán 
con respecto 
a la norma 
AASHTO-

93(American 
Association of 

State 
Highway and 
Transportatio

n 
Official) para 

la 
identificación 

de fallas y 
diseño de 

pavimentos 
asfálticos, 
Manual de 
Carreteras, 

Suelos, 
Geología, 

Geotecnia y 
Pavimentos 
por el MTC 
(Manual de 

Transporte y 
Carreteras) 
donde se 

emplearán los 
capítulos 

referidos a 
suelos y 

estudio de 
tráfico. 

 

Instrumento:  
Cuadro de rangos 

del PCI 

Obtener el 
estudio 

topográfico del 
tramo km 

04+000 al km 
14+000 de la 

carretera 
Otuzco- 

Usquil, La 
Libertad 2021 

Topografía. 

Altimetría 

Para obtener el 
estudio topográfico, 
utilizaremos como 
técnica el análisis 

de datos de 
estudios ya 

realizados para el 
reconocimiento del 
tipo de topografía 

que se presenta en 
dicha zona y la 

herramienta google 
Earth para el diseño 

de un plano 
topográfico e 
identificar las 
coordenadas. 

Técnica: análisis 
de datos. 

Una semana Planimetría 

Instrumento: 
repositorios 

académicos y 
google Earth. Coordenadas 

UTM. 

Ejecutar el 
conteo y 

clasificación 
vehicular. 

Conteo y 
clasificación 

vehicular   

Índice Medio 
Diario (IMD) 

La ejecución del 
conteo y 

clasificación 
vehicular hace 

referencia al Índice 
Medio Diario, que 
se llevará a cabo 

mediante lo 
indicado en el 

Manual de estudio 
de tráfico 

establecido en el 
MTC. 

Técnica: 
Establecida por el 

MTC  

Dos semanas Instrumento: 
Manual de 
Carreteras, 

Suelos, Geología, 
Geotecnia y 
Pavimentos. 
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Ejecutar el 
estudio de 

suelo. 

Caracteriza
ción de 
terreno 

Granulometrí
a 

La caracterización 
del terreno hace 

referencia al grado 
de estabilidad en 

que se encuentran 
las capas del 
pavimento y 
conocer sus 

características 
físicas que presenta 
el terreno en el que 
se llevará a cabo el 
diseño para realizar 
un mejoramiento de 

suelos o con 
estimar el grosor de 

las capas base, 
sub-base y asfalto. 

Se tiene como 
técnica lo 

establecido en el 
MTC.  

Técnica: MTC 

Dos semanas 

Límite de 
consistencia 

(%) 

Instrumento: 
Gráficos y Tablas 

de las 
estimaciones 

establecidas en 
Manual de 
Carreteras, 

Suelos, Geología 
y Pavimentos. 

Contenido de 
Humedad (%) 

CBR (%) 

PROCTOR 

Diseñar la 
estructura del 

pavimento 

Diseño del 
pavimento 

Estructura de 
pavimento 

La Estructura del 
pavimento 

proporcionará el 
espesor que 

deberán tener las 
capas Base, Sub-

base y Carpeta 
Asfáltica del 

pavimento en 
diseño. 

Esto se llevará a 
cabo mediante la 

metodología 
AASHTO-93 

empleada para el 
diseño de 

pavimentos 
asfálticos. 

Técnica: 
AASHTO-93 para 

el diseño de 
pavimentos 
asfálticos. 

 

Instrumento: 
Gráficos, Tablas y 

valores 
estimados. 
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Fuente: Elaboración del ASTM D6433-07. 

 

 

 

  

Anexo 3. Instrumentos de recolección de 

datos Anexo 3.1 Ficha de Recolección de 

Datos PCI 
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Fuente: Elaboración del ASTM D6433-07. 

 

Anexo 3.2 Curvas del Valor Deducido 
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Fuente: Elaboración del ASTM D6433-07. 
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Fuente: Elaboración del ASTM D6433-07. 
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Fuente: Elaboración del ASTM D6433-07. 
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UNIDAD DE MUESTREO VALOR DEL PCI CONDICIÓN 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

  

Anexo 3.3. Ficha de Estimación de la Condición del Pavimento 
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Fuente: MTC 

Anexo 3.4. Ficha de recolección de estudio de tráfico. 
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS  

N° DESCRIPCIÓN UNIDAD C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 

1 Granulometría  %                     

1.1 N° 1/2" %                     

1.2 N° 3/8" %                     

1.3 N° 4 %                     

1.4 N° 10 %                     

1.5 N° 20 %                     

1.6 N° 40 %                     

1.7 N° 60 %                     

1.8 N° 140 %                     

1.9 N° 200 %                     

2 Contenido de Humedad  %                     

3 Limite Liquido %                     

4 Limite Plástico %                     

5 Índice de Plástico %                     

6 Clasificación SUCS                       

7 Clasificación AASHTO                     

8 CBR %                     

8.1 Máx. Densidad Seca g/cm3                     

8.2 Óptimo. Cont. Humedad %                     

8.3 CBR al 100% de M.D.S. %                     

8.4 CBR al 95% de M.D.S. %                     

 

 

Anexo 3.5. Ficha de recolección de estudio de suelos. 
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Anexo 4. Recolección de Datos  

Anexo 4.1: Recolección de Datos de PCI 
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Anexo 4.2. Plano topográfico   

Anexo 4.2.1Coordenadas UTM 
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Anexo 4.2.2 Plano topográfico. 
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Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día LUNES Fecha 20-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02                   - 0.00 
02-03       1.00  1.00          2.00 3.70 
03-04 1.00  1.00                2.00 3.70 
04-05    1.00   1.00            2.00 3.70 
05-06   1.00      1.00          2.00 3.70 
06-07 3.00 1.00  1.00   1.00            6.00 11.11 
07-08         1.00          1.00 1.85 
08-09  1.00     1.00            2.00 3.70 

09-10 1.00   1.00     2.00          4.00 7.41 

10-11       1.00            1.00 1.85 

11-12 1.00  1.00                2.00 3.70 
12-13       1.00  1.00          2.00 3.70 
13-14         2.00          2.00 3.70 
14-15 1.00 1.00  1.00   1.00            4.00 7.41 

15-16         1.00          1.00 1.85 

16-17 1.00  1.00                2.00 3.70 
17-18 1.00 1.00  1.00   1.00  1.00          5.00 9.26 

18-19       1.00  1.00          2.00 3.70 

19-20   1.00    1.00            2.00 3.70 
20-21 1.00                  1.00 1.85 

21-22  1.00     1.00  2.00          4.00 7.41 

22-23 1.00  1.00      2.00          4.00 7.41 
23-24       1.00            1.00 1.85 

TOTAL 11.00 5.00 6.00 5.00 - - 12.00 - 15.00 - - - - - - - - - 54.00 100.00 

% 20.37 9.26 11.11 9.26 - - 22.22 - 27.78 - - - - - - - - - 100.00  

  

Anexo 4.3: Recolección de Datos de Tráfico 

Lunes (Entrada) 
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Lunes (Salida) 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día LUNES Fecha 20-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02   1.00    1.00            2.00 3.77 
02-03 1.00        1.00          2.00 3.77 
03-04 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 7.55 
04-05   1.00                1.00 1.89 
05-06  1.00  1.00   1.00            3.00 5.66 
06-07 1.00  1.00      1.00          3.00 5.66 
07-08       1.00  1.00          2.00 3.77 
08-09 1.00      1.00            2.00 3.77 

09-10  1.00  1.00   1.00  1.00          4.00 7.55 

10-11   1.00    1.00  2.00          4.00 7.55 

11-12  1.00     1.00  1.00          3.00 5.66 
12-13                   - 0.00 
13-14   1.00      1.00          2.00 3.77 
14-15 1.00   1.00   1.00            3.00 5.66 

15-16   1.00 1.00               2.00 3.77 

16-17 1.00 1.00       1.00          3.00 5.66 
17-18 1.00      1.00  1.00          3.00 5.66 

18-19   1.00                1.00 1.89 

19-20  1.00       1.00          2.00 3.77 
20-21  1.00  1.00     1.00          3.00 5.66 

21-22 1.00      1.00            2.00 3.77 

22-23   1.00                1.00 1.89 
23-24         1.00          1.00 1.89 

TOTAL 8.00 6.00 8.00 6.00 - - 11.00 - 14.00 - - - - - - - - - 53.00 100.00 

% 15.09 11.32 14.81 11.11 - - 20.37 - 25.93 - - - - - - - - - 100.00  
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Martes (Entrada) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día MARTES Fecha 21-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01         1.00          1.00 2.00 
01-02       1.00  1.00          2.00 4.00 
02-03                   - 0.00 
03-04 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 8.00 
04-05  1.00     1.00            2.00 4.00 
05-06                   - 0.00 
06-07 1.00   1.00   1.00            3.00 6.00 
07-08  1.00 1.00      1.00          3.00 6.00 
08-09 1.00                  1.00 2.00 

09-10       1.00  1.00          2.00 4.00 

10-11 1.00  1.00 2.00     1.00          5.00 10.00 

11-12   1.00                1.00 2.00 
12-13  1.00       1.00          2.00 4.00 
13-14       1.00            1.00 2.00 
14-15 1.00 1.00     1.00            3.00 6.00 

15-16 1.00  1.00 1.00     1.00          4.00 8.00 

16-17    1.00   1.00            2.00 4.00 
17-18   1.00                1.00 2.00 

18-19 1.00      1.00  1.00          3.00 6.00 

19-20  1.00 1.00    1.00  1.00          4.00 8.00 
20-21 1.00                  1.00 2.00 

21-22                   - 0.00 

22-23   1.00 1.00   1.00  1.00          4.00 8.00 
23-24 1.00                  1.00 2.00 

TOTAL 9.00 5.00 8.00 6.00 - - 11.00 - 11.00 - - - - - - - - - 50.00 100.00 

% 18.00 10.00 16.00 12.00 - - 22.00 - 22.00 - - - - - - - - - 100.00  
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Martes (Salida) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día MARTES Fecha 21-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02 1.00        1.00          2.00 4.35 
02-03       1.00            1.00 2.17 
03-04         1.00          1.00 2.17 
04-05   1.00    1.00            2.00 4.35 
05-06 1.00      1.00  1.00          3.00 6.52 
06-07                   - 0.00 
07-08   1.00 1.00     1.00          3.00 6.52 
08-09 1.00 1.00     1.00            3.00 6.52 

09-10   1.00    1.00            2.00 4.35 

10-11  1.00                 1.00 2.17 

11-12 1.00        2.00          3.00 6.52 
12-13  1.00 1.00    1.00  1.00          4.00 8.70 
13-14       1.00            1.00 2.17 
14-15  1.00       1.00          2.00 4.35 

15-16 1.00 1.00 1.00    1.00            4.00 8.70 

16-17   1.00      1.00          2.00 4.35 
17-18 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 8.70 

18-19                   - 0.00 

19-20  1.00                 1.00 2.17 
20-21   1.00    1.00  1.00          3.00 6.52 

21-22 1.00        1.00          2.00 4.35 

22-23 1.00                  1.00 2.17 
23-24       1.00            1.00 2.17 

TOTAL 8.00 6.00 8.00 1.00 - - 11.00 - 12.00 - - - - - - - - - 46.00 100.00 

% 17.39 13.04 16.00 2.00 - - 22.00 - 24.00 - - - - - - - - - 100.00  
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Miércoles (Entrada) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día MIÉRCOLES Fecha 22-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02       1.00            1.00 2.27 
02-03         2.00          2.00 4.55 
03-04                   - 0.00 
04-05 1.00  1.00                2.00 4.55 
05-06  1.00     1.00  1.00          3.00 6.82 
06-07 1.00  1.00    1.00            3.00 6.82 
07-08    1.00               1.00 2.27 
08-09  1.00 1.00      1.00          3.00 6.82 

09-10 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 9.09 

10-11   1.00      1.00          2.00 4.55 

11-12  1.00       1.00          2.00 4.55 
12-13   1.00                1.00 2.27 
13-14 1.00      1.00  1.00          3.00 6.82 
14-15  1.00  1.00               2.00 4.55 

15-16                   - 0.00 

16-17   1.00      1.00          2.00 4.55 
17-18 1.00                  1.00 2.27 

18-19    1.00   1.00  2.00          4.00 9.09 

19-20  1.00     1.00  1.00          3.00 6.82 
20-21   1.00                1.00 2.27 

21-22 1.00        1.00          2.00 4.55 

22-23       1.00            1.00 2.27 
23-24         1.00          1.00 2.27 

TOTAL 6.00 5.00 7.00 4.00 - - 8.00 - 14.00 - - - - - - - - - 44.00 100.00 

% 13.64 11.36 15.91 9.09 - - 18.18 - 31.82 - - - - - - - - - 100.00  
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Miércoles (Salida) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día MIÉRCOLES Fecha 23-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02         1.00          1.00 1.96 
02-03 1.00  1.00    1.00            3.00 5.88 
03-04    1.00   1.00            2.00 3.92 
04-05                   - 0.00 
05-06 1.00 1.00 1.00 1.00   1.00  1.00          6.00 11.76 
06-07       1.00  1.00          2.00 3.92 
07-08 2.00                  2.00 3.92 
08-09  1.00 1.00      1.00          3.00 5.88 

09-10 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 7.84 

10-11  1.00 1.00    1.00            3.00 5.88 

11-12 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 7.84 
12-13   1.00    1.00  1.00          3.00 5.88 
13-14                   - 0.00 
14-15 1.00      1.00            2.00 3.92 

15-16         1.00          1.00 1.96 

16-17   1.00    1.00            2.00 3.92 
17-18 1.00        1.00          2.00 3.92 

18-19    1.00   1.00  2.00          4.00 7.84 

19-20   1.00                1.00 1.96 
20-21  1.00     1.00  1.00          3.00 5.88 

21-22 1.00                  1.00 1.96 

22-23         1.00          1.00 1.96 
23-24       1.00            1.00 1.96 

TOTAL 9.00 4.00 8.00 4.00 - - 13.00 - 13.00 - - - - - - - - - 51.00 100.00 

% 17.65 7.84 18.18 9.09 - - 29.55 - 29.55 - - - - - - - - - 100.00  
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Jueves (Entrada) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día JUEVES Fecha 23-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01       1.00            1.00 2.00 
01-02                   - 0.00 
02-03   1.00      1.00          2.00 4.00 
03-04  1.00  1.00   1.00            3.00 6.00 
04-05 1.00        1.00          2.00 4.00 
05-06  1.00 1.00 1.00               3.00 6.00 
06-07 1.00      1.00            2.00 4.00 
07-08       2.00  1.00          3.00 6.00 
08-09   1.00 1.00     1.00          3.00 6.00 

09-10 1.00      1.00  1.00          3.00 6.00 

10-11  1.00     1.00            2.00 4.00 

11-12   1.00                1.00 2.00 
12-13 1.00        2.00          3.00 6.00 
13-14       1.00  1.00          2.00 4.00 
14-15  1.00                 1.00 2.00 

15-16 1.00   1.00     1.00          3.00 6.00 

16-17       1.00            1.00 2.00 
17-18  1.00 1.00      2.00          4.00 8.00 

18-19 1.00   1.00     1.00          3.00 6.00 

19-20   1.00    1.00  1.00          3.00 6.00 
20-21       1.00            1.00 2.00 

21-22 1.00        1.00          2.00 4.00 

22-23       1.00            1.00 2.00 
23-24         1.00          1.00 2.00 

TOTAL 7.00 5.00 6.00 5.00 - - 12.00 - 15.00 - - - - - - - - - 50.00 100.00 

% 14.00 10.00 12.00 10.00 - - 24.00 - 30.00 - - - - - - - - - 100.00  
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Jueves (Salida) 

royecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día JUEVES Fecha 23-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01       1.00            1.00 2.17 
01-02         1.00          1.00 2.17 
02-03   1.00 1.00               2.00 4.35 
03-04  1.00                 1.00 2.17 
04-05 1.00 1.00 1.00    1.00            4.00 8.70 
05-06         1.00          1.00 2.17 
06-07       1.00  1.00          2.00 4.35 
07-08                   - 0.00 
08-09 1.00 1.00 1.00                3.00 6.52 

09-10       1.00  1.00          2.00 4.35 

10-11  1.00 1.00 1.00   1.00            4.00 8.70 

11-12         1.00          1.00 2.17 
12-13 1.00        1.00          2.00 4.35 
13-14   1.00    1.00            2.00 4.35 
14-15 1.00   1.00               2.00 4.35 

15-16       1.00  1.00          2.00 4.35 

16-17  1.00 1.00      1.00          3.00 6.52 
17-18 1.00   1.00               2.00 4.35 

18-19   1.00    1.00            2.00 4.35 

19-20                   - 0.00 
20-21 1.00 1.00       1.00          3.00 6.52 

21-22       1.00  1.00          2.00 4.35 

22-23 1.00  1.00      1.00          3.00 6.52 
23-24       1.00            1.00 2.17 

TOTAL 7.00 6.00 8.00 4.00 - - 10.00 - 11.00 - - - - - - - - - 46.00 100.00 

% 15.22 13.04 16.00 8.00 - - 20.00 - 22.00 - - - - - - - - - 100.00  
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Viernes (Entrada) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día VIERNES Fecha 24-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01       1.00  1.00          2.00 3.51 
01-02 1.00 1.00       1.00          3.00 5.26 
02-03   1.00                1.00 1.75 
03-04 1.00   1.00               2.00 3.51 
04-05  1.00     1.00            2.00 3.51 
05-06 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 7.02 
06-07   2.00 1.00   2.00  1.00          6.00 10.53 
07-08   1.00                1.00 1.75 
08-09 1.00      1.00  2.00          4.00 7.02 

09-10  1.00     1.00  1.00          3.00 5.26 

10-11 2.00  1.00    1.00            4.00 7.02 

11-12    1.00   1.00  1.00          3.00 5.26 
12-13       1.00  1.00          2.00 3.51 
13-14   1.00                1.00 1.75 
14-15  1.00       1.00          2.00 3.51 

15-16 1.00  1.00                2.00 3.51 

16-17       1.00  1.00          2.00 3.51 
17-18  1.00     1.00  1.00          3.00 5.26 

18-19 1.00  1.00 1.00               3.00 5.26 

19-20       1.00  2.00          3.00 5.26 
20-21                   - 0.00 

21-22 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 7.02 

22-23                   - 0.00 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 9.00 5.00 9.00 5.00 - - 14.00 - 15.00 - - - - - - - - - 57.00 100.00 

% 15.79 8.77 15.79 8.77 - - 24.56 - 26.32 - - - - - - - - - 100.00  

 



 

 

154 
 

Viernes (Salida) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día VIERNES Fecha 24-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02  1.00  1.00     1.00          3.00 7.69 
02-03 1.00                  1.00 2.56 
03-04   1.00 1.00   1.00            3.00 7.69 
04-05 1.00        1.00          2.00 5.13 
05-06 1.00 1.00       1.00          3.00 7.69 
06-07       1.00            1.00 2.56 
07-08  1.00                 1.00 2.56 
08-09 1.00      1.00  1.00          3.00 7.69 

09-10   1.00                1.00 2.56 

10-11  1.00     1.00            2.00 5.13 

11-12    1.00     1.00          2.00 5.13 
12-13                   - 0.00 
13-14 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 10.26 
14-15                   - 0.00 

15-16                   - 0.00 

16-17 1.00  1.00    1.00  1.00          4.00 10.26 
17-18   1.00                1.00 2.56 

18-19       1.00  1.00          2.00 5.13 

19-20  1.00       1.00          2.00 5.13 
20-21 1.00                  1.00 2.56 

21-22       1.00  1.00          2.00 5.13 

22-23       1.00            1.00 2.56 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 7.00 5.00 5.00 3.00 - - 9.00 - 10.00 - - - - - - - - - 39.00 100.00 

% 17.95 12.82 8.77 5.26 - - 15.79 - 17.54 - - - - - - - - - 100.00  
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Sábado (Entrada) 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día SÁBADO Fecha 25-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02 1.00        1.00          2.00 3.77 
02-03  1.00  1.00   1.00  1.00          4.00 7.55 
03-04                   - 0.00 
04-05 1.00  1.00      1.00          3.00 5.66 
05-06  1.00     1.00            2.00 3.77 
06-07 1.00 1.00       2.00          4.00 7.55 
07-08    1.00   1.00            2.00 3.77 
08-09 1.00  1.00      1.00          3.00 5.66 

09-10 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 7.55 

10-11    1.00   2.00  2.00          5.00 9.43 

11-12   1.00      1.00          2.00 3.77 
12-13       1.00  1.00          2.00 3.77 
13-14 1.00        1.00          2.00 3.77 
14-15    1.00   1.00            2.00 3.77 

15-16  1.00                 1.00 1.89 

16-17 1.00      1.00  1.00          3.00 5.66 
17-18       2.00  1.00          3.00 5.66 

18-19   1.00    1.00            2.00 3.77 

19-20       1.00            1.00 1.89 
20-21 1.00 1.00       1.00          3.00 5.66 

21-22       1.00  1.00          2.00 3.77 

22-23   1.00                1.00 1.89 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 8.00 5.00 5.00 5.00 - - 14.00 - 16.00 - - - - - - - - - 53.00 100.00 

% 15.09 9.43 9.43 9.43 - - 26.42 - 30.19 - - - - - - - - - 100.00  
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Sábado (Salida) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día SÁBADO Fecha 25-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01       1.00            1.00 2.44 
01-02         1.00          1.00 2.44 
02-03 1.00   1.00   1.00            3.00 7.32 
03-04 1.00 1.00  1.00     1.00          4.00 9.76 
04-05   1.00      1.00          2.00 4.88 
05-06  1.00     1.00            2.00 4.88 
06-07         1.00          1.00 2.44 
07-08                   - 0.00 
08-09   1.00 1.00   1.00  1.00          4.00 9.76 

09-10 1.00      1.00            2.00 4.88 

10-11         1.00          1.00 2.44 

11-12   1.00                1.00 2.44 
12-13       1.00            1.00 2.44 
13-14 1.00        1.00          2.00 4.88 
14-15  1.00       1.00          2.00 4.88 

15-16   1.00    1.00            2.00 4.88 

16-17 1.00                  1.00 2.44 
17-18    1.00     1.00          2.00 4.88 

18-19  1.00     1.00            2.00 4.88 

19-20 1.00      1.00            2.00 4.88 
20-21         1.00          1.00 2.44 

21-22   1.00    1.00  1.00          3.00 7.32 

22-23       1.00            1.00 2.44 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 6.00 4.00 5.00 4.00 - - 11.00 - 11.00 - - - - - - - - - 41.00 100.00 

% 14.63 9.76 9.43 7.55 - - 20.75 - 20.75 - - - - - - - - - 100.00  
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Domingo (Entrada) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido ENTRADA 

Lugar RUTA LI 114 Día DOMINGO Fecha 26-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02  1.00  1.00   1.00            3.00 5.77 
02-03 1.00  1.00      2.00          4.00 7.69 
03-04                   - 0.00 
04-05 1.00      1.00            2.00 3.85 
05-06 1.00 1.00 1.00    1.00  1.00          5.00 9.62 
06-07                   - 0.00 
07-08 1.00   1.00   1.00  1.00          4.00 7.69 
08-09  1.00 1.00    1.00  1.00          4.00 7.69 

09-10  1.00 1.00    2.00            4.00 7.69 

10-11       1.00  1.00          2.00 3.85 

11-12    1.00   1.00            2.00 3.85 
12-13         1.00          1.00 1.92 
13-14 1.00  1.00                2.00 3.85 
14-15       1.00  2.00          3.00 5.77 

15-16       1.00            1.00 1.92 

16-17   1.00      1.00          2.00 3.85 
17-18 1.00        1.00          2.00 3.85 

18-19  1.00  1.00   1.00  1.00          4.00 7.69 

19-20         1.00          1.00 1.92 
20-21 1.00  1.00    1.00            3.00 5.77 

21-22       1.00  1.00          2.00 3.85 

22-23  1.00                 1.00 1.92 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 7.00 6.00 7.00 4.00 - - 14.00 - 14.00 - - - - - - - - - 52.00 100.00 

% 13.46 11.54 13.46 7.69 - - 26.92 - 26.92 - - - - - - - - - 100.00  
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Domingo (Salida) 

 

Proyecto  
Propuesta de diseño del pavimento del tramo km 04+000 al km 14+000 de la carretera Otuzco- 

Usquil, La Libertad   
Ubicación Progresiva 8+000 

Responsable 
- Campos Elorreaga, Diana 
- Layza Mendoza, Jafet 

Sentido SALIDA 

Lugar RUTA LI 114 Día DOMINGO Fecha 26-Set-21 

Hora Automóvil 
Station 
Wagon 

Camionetas 

Micro 

Omnibus Camión Semitraylers Trayles 

TOTAL 

 

Pick 
Up 

Moto 
Rural 

(Combi) 
2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 PORC. % 

00-01                   - 0.00 
01-02                   - 0.00 
02-03 1.00        1.00          2.00 8.00 
03-04  1.00 1.00    1.00            3.00 12.00 
04-05                   - 0.00 
05-06    1.00               1.00 4.00 
06-07       1.00  1.00          2.00 8.00 
07-08                   - 0.00 
08-09 1.00                  1.00 4.00 

09-10 1.00                  1.00 4.00 

10-11  1.00                 1.00 4.00 

11-12                   - 0.00 
12-13                   - 0.00 
13-14                   - 0.00 
14-15  1.00 1.00      1.00          3.00 12.00 

15-16                   - 0.00 

16-17 1.00  1.00    1.00            3.00 12.00 
17-18                   - 0.00 

18-19 1.00   1.00     1.00          3.00 12.00 

19-20  1.00     1.00            2.00 8.00 
20-21                   - 0.00 

21-22 1.00        1.00          2.00 8.00 

22-23  1.00                 1.00 4.00 
23-24                   - 0.00 

TOTAL 6.00 5.00 3.00 2.00 - - 4.00 - 5.00 - - - - - - - - - 25.00 100.00 

% 24.00 20.00 5.77 3.85 - - 7.69 - 9.62 - - - - - - - - - 100.00  
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Anexo 4.4: Recolección de Datos de Suelos 

 Datos de Laboratorio Lévano. 
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

Anexo 5.1: Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 5.2: Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 
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MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Título de la investigación: Propuesta de diseño del pavimento, tramo Km 04+000 al Km 14+000 
de la carretera Otuzco- Usquil, La Libertad. 2021. 

 

Línea de investigación: Diseño de Infraestructura Vial 
 

Apellidos y nombres del experto: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos 

 27/10/2021 

 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con 
una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición 

sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 

adecuado? 

X   

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 

con el título de la investigación? 

X   

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 

las variables de investigación? 

X   

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 

de los objetivos de la investigación? 

X   

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 

las variables de estudio? 

X   

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 

relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? 

X   

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos? 

X   

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 

sujeto de estudio? 

X   

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 

de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

X   

Firma del experto: 

 

Sugerencias: 

Anexo 5.3: Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 5.4: Validez y confiabilidad de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 6: Fotos y Documentos  

Anexo 6.1. Estudio de PCI 
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Anexo 6.2. Estudio Topográfico  
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Anexo 6.3. Estudio de Tránsito  
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Anexo 6.4. Estudio de Suelos 
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Otros 
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