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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se desarrolló con el objetivo principal de 

realizar el diseño de pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 para mejorar 

la transitabilidad en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco. Metodológicamente, el 

estudio se elaboró bajo un enfoque cuantitativo, con una finalidad aplicada, un nivel 

descriptivo, y un diseño no experimental de corte transversal. La población comprendió 

la totalidad del tramo vial entre el centro poblado de Omaya y Catarata, siendo la muestra 

el segmento delimitado entre la progresiva 0+000 al 5+050. Los resultados se obtuvieron, 

que, de acuerdo con el estudio topográfico, el terreno fue clasificado como accidentado 

tipo 3, y se identificó que la infraestructura vial actual presenta deficiencias respecto a los 

criterios de diseño geométrico exigidos para una carretera de tercera clase, presentando 

deficiencias en cuanto a anchos de calzada, pendientes y radios de curvatura etc. En el 

estudio de suelos, se obtuvo un CBR promedio de 11,24 % al 95 % de la MDS en diez 

calicatas, clasificando a la subrasante dentro de la categoría “S3: subrasante buena”. El 

análisis de tránsito realizado permitió establecer un Índice Medio Diario Anual de 249 

vehículos diarios, así como un valor de diseño correspondiente a 2 086 179 ejes 

equivalentes acumulados (ESAL), que corresponde a una carretera de tercera clase. A 

partir de los resultados obtenidos, se procedió al dimensionamiento del paquete 

estructural del pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93, definiéndose una 

alternativa conformada por una capa asfáltica de 7 cm, una base de 18 cm y una subbase 

de 25 cm de espesor. En conclusión, los estudios de topografía, mecánica de suelos y 

tránsito, junto con la aplicación del método AASHTO 93, permitieron elaborar un diseño 

estructural adecuado del pavimento flexible, orientado a optimizar las condiciones de 

transitabilidad en el tramo Omaya – Catarata. Se recomienda la ejecución inmediata del 

proyecto, ya que responde a las condiciones técnicas identificadas y resulta prioritario 

ante el creciente flujo vehicular, considerando además que la zona posee un elevado 

potencial turístico debido a la presencia de cataratas. 

 

Palabras clave: Pavimento flexible, transitabilidad, estudio topográfico, estudio 

de suelos y estudio de tráfico. 
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ABSTRACT 

The present research was conducted with the main objective of designing a 

flexible pavement using the AASHTO 93 method in order to improve traffic conditions 

in the Omaya–Catarata population center, Cusco. Methodologically, the study was 

developed under a quantitative approach, with an applied purpose, a descriptive level, and 

a non-experimental cross-sectional design. The population comprised the entire road 

section between the Omaya and Catarata population centers, while the sample 

corresponded to the segment defined between chainages 0+000 and 5+050. According to 

the results, the topographic study classified the terrain as type 3 (rugged), and it was 

identified that the existing road infrastructure does not comply with the geometric design 

criteria required for a third-class highway, presenting deficiencies in roadway width, 

longitudinal slopes, and curve radii, among others. The soil study yielded an average CBR 

value of 11.24% at 95% of the maximum dry density (MDD) from ten test pits, classifying 

the subgrade as “S3: good subgrade.” The traffic analysis established an Average Annual 

Daily Traffic (AADT) of 249 vehicles per day, along with a design value of 2,086,179 

accumulated equivalent single axle loads (ESAL), corresponding to a third-class road. 

Based on these results, the structural design of the flexible pavement was carried out using 

the AASHTO 93 method, resulting in a pavement structure composed of a 7 cm asphalt 

concrete layer, an 18 cm base course, and a 25 cm subbase. In conclusion, the 

topographic, soil mechanics, and traffic studies, together with the application of the 

AASHTO 93 method, made it possible to develop an appropriate structural design for the 

flexible pavement, aimed at improving traffic conditions along the Omaya–Catarata road 

section. It is recommended that the project be implemented immediately, as it responds 

to the identified technical conditions and is a priority given the increasing vehicular flow, 

considering also the high tourism potential of the area due to the presence of waterfalls. 

 

Keywords: Flexible pavement, trafficability, topographic study, soil study, traffic 

study. 
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I. INTRODUCCIÓN 

De acuerdo Jayaram & Chandana (2024), señalan que el transporte terrestre es el 

medio más empleado a nivel global, y los pavimentos representan un componente 

fundamental en las carreteras y autopistas. Al igual que otras infraestructuras, estos deben 

contar con la resistencia necesaria para cumplir con su vida útil. Por otro lado, Babu & 

Dilip (2023) manifiestan que los ingenieros viales enfrentan actualmente el desafío de 

diseñar, construir y conservar pavimentos que sean duraderos. Ante el incremento del 

tráfico y las restricciones presupuestarias, es crucial hacer un uso más eficiente de los 

recursos disponibles, así como optimizar tanto los costos como los materiales y técnicas 

utilizados. Se estima que los pavimentos flexibles, como el asfalto, constituyen 

aproximadamente el 80 % de las superficies viales. 

A nivel internacional, según Fan et al. (2024) destacan que los pavimentos 

flexibles convencionales muestran un desempeño limitado frente al deterioro, situación 

que se ve acentuada por los efectos del cambio climático y el crecimiento sostenido del 

tránsito vehicular, particularmente cuando se presentan escenarios de elevadas 

temperaturas y solicitaciones por cargas pesadas. Por su parte, Wang et al. (2025) afirman 

que el crecimiento continuo del tránsito en las vías contribuye a la formación prematura 

de deformaciones, como el ahuellamiento, en el pavimento asfáltico. De manera similar, 

Qiu et al. (2020) indican que tanto el ahuellamiento como el agrietamiento son daños 

acumulativos que afectan las estructuras de los pavimentos flexibles debido a la repetición 

de cargas, y se consideran irreversibles. 

A nivel nacional, de acuerdo Cárdenas (2024), destaca que la infraestructura vial 

en la región de Huancavelica enfrenta serias dificultades debido a factores geográficos y 

climáticos desfavorables, así como a la carencia de instrumentos adecuados para la 

planificación y conservación de pavimentos flexibles. Estas circunstancias favorecen el 

desgaste anticipado de la capa asfáltica, lo que implica negativamente en la calidad del 

servicio vial y poniendo en riesgo la seguridad de la circulación del transporte. 

En el ámbito local, en el Centro Poblado Omaya – Catarata, en Cusco, presenta 

serias dificultades de transitabilidad debido a la mala calidad del pavimento flexible y las 

difíciles condiciones geográficas, lo que afecta tanto a la población local como al 

transporte de productos y turistas, especialmente durante la temporada de lluvias. Las vías 

deterioradas no cumplen con las exigencias de tránsito vehicular pesado, lo que acelera 

su degradación y aumenta los costos de mantenimiento. Esto impacta negativamente tanto 
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en el bienestar de la población como en el desarrollo económico del ámbito local. La 

utilización del método AASHTO 93 en el diseño de pavimentos flexibles constituye una 

opción técnicamente factible para incrementar la capacidad estructural, la vida útil y el 

desempeño funcional de las vías. Dicho procedimiento considera de manera integral las 

condiciones del tránsito, las propiedades del suelo y las variables climáticas del entorno, 

lo que permite definir un dimensionamiento apropiado del pavimento. En ese sentido, la 

presente investigación se orienta a formular un diseño de pavimento flexible que 

contribuya a mejorar la transitabilidad y la seguridad vial, garantizando la sostenibilidad 

de la intervención y generando beneficios tanto para la población local como para la 

actividad turística. 

Por lo tanto acorde a la realidad problemática se formuló como problema general 

y especifico, como problema general fue ¿Cuál es el diseño de pavimento flexible en el 

centro poblado Omaya - Catarata, Cusco, 2025? y en cuanto a los problemas específicos, 

se definieron las siguientes interrogantes: ¿Cuál es el estudio topográfico para el diseño 

de pavimento flexible en el Centro Poblado Omaya – Catarata, Cusco, 2025?, ¿Cuál es el 

estudio de mecánica de suelos para el diseño del pavimento flexible en el Centro Poblado 

Omaya – Catarata, Cusco, 2025?, ¿Cuál es el estudio de tráfico para el diseño del 

pavimento flexible en el Centro Poblado Omaya – Catarata, Cusco, 2025? y ¿Cuál es la 

infraestructura del pavimento flexible en el Centro Poblado Omaya – Catarata, Cusco, 

2025? 

En relación con la justificación, siendo la relevancia social, la formulación de un 

diseño adecuado de pavimento flexible para el centro poblado de Omaya–Catarata 

contribuirá directamente al bienestar de la población, al mejorar el acceso a servicios 

esenciales y reforzar las condiciones de seguridad vial. Además, incrementará la 

movilidad de los turistas, lo que impulsará el desarrollo económico de la zona y reducirá 

los riesgos asociados con las malas condiciones de las vías. Asimismo, desde una 

perspectiva práctica, la aplicación del método AASHTO 93 posibilitará el diseño de un 

pavimento flexible acorde con las características del tránsito y del suelo de la zona, 

garantizando un mejor desempeño estructural, así como una mayor vida útil y capacidad 

resistente. Esto reducirá los costos de mantenimiento y garantizará una infraestructura 

vial funcional a largo plazo. Del mismo modo, en términos ambientales, el diseño de un 

pavimento adecuado reducirá el impacto ambiental al minimizar reparaciones frecuentes, 

reducir el polvo y los charcos en la carretera, y optimizar las rutas de transporte, lo que 

reducirá las emisiones de gases contaminantes generadas por el tráfico vehicular en la 
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zona. De igual forma, desde el punto de vista metodológico, se apoyará con las fichas y 

formatos del estudio de suelos, topografía y tráfico. Asimismo, se tomarán en cuenta las 

normas vigentes para el respectivo diseño del pavimento flexible. 

Por otro lado, se definieron los siguientes objetivos: como objetivo general fue 

Realizar el diseño de pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco, 

2025. Del mismo modo, se fijaron los siguientes objetivos específicos: Realizar el estudio 

topográfico para el diseño del pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, 

Cusco, 2025. Realizar el estudio de mecánica de suelos para el diseño del pavimento 

flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco, 2025. Realizar el estudio de 

tráfico para el diseño del pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, 

Cusco, 2025. Determinar la infraestructura del pavimento flexible en el centro poblado 

Omaya – Catarata, Cusco, 2025. 

En el contexto del presente estudio, se realizó la identificación y el análisis de 

distintos antecedentes desarrollados en los ámbitos internacional, nacional y local. Estos 

antecedentes sirven como base para contextualizar y comparar los resultados obtenidos 

en este estudio.  

Leyva et al. (2023), en su tesis tuvo como objetivo general diseñar un pavimento 

flexible para un tramo de la carretera Ibagué-Rovira, en Tolima, utilizando el método 

AASHTO 93. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, de diseño no experimental y de 

tipo transversal. Según el análisis del suelo, se obtuvieron valores de CBR del 22 % para 

la subrasante, 95 % para la parte base granular y 45 % para la parte subbase granular. 

Además, el estudio de tráfico reportó un número equivalente de ejes simples (NESE) de 

4,159.696. Por consiguiente, la propuesta de mejora del paquete estructural del pavimento 

es de 6.0 cm de espesor de carpeta asfáltica, 15.0 cm de base granular y 20.0 cm de 

subbase granular. Los procedimientos siguieron el método AASHTO 93 y las normas del 

INVIAS y del Ministerio de Tránsito y Transporte de Tolima. Se concluyó que la 

subrasante está formada por arena limosa con baja plasticidad y que los materiales 

granulares cumplen con los requisitos técnicos, tales como granulometría, límites de 

Atterberg, compactación y resistencia CBR. 

Niño & Gil (2023), desarrollaron una investigación cuyo objeyivo fue el diseño 

de la estructura del pavimento mediante la aplicación de los métodos AASHTO 93 e 

INVIAS 98, así como la planificación del sistema de señalización en la intersección de la 

Carrera 7 con la Calle 7, localizada en el distrito de El Colegio, Cundinamarca. El estudio 

se enmarcó en un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y con un diseño no 
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experimental. Los resultados del análisis de tránsito evidenciaron un total de 865,175 ejes 

equivalentes de 8.2 toneladas, mientras que el estudio de suelos determinó un valor de 

CBR de 15.3 % para la subrasante. Con base en esta información, se propuso una 

estructura de pavimento conformada por una carpeta asfáltica de 4.5 pulgadas, una base 

granular de 6.0 pulgadas y una subbase granular de 10.1 pulgadas. Como conclusión, los 

autores señalaron que la propuesta integra tres componentes fundamentales: la 

rehabilitación del pavimento, el diseño estructural conforme al método AASHTO y la 

optimización de la señalización vial, constituyendo una solución integral orientada al 

fortalecimiento sostenible de la infraestructura vial en dicha intersección. 

Quimbayo & Useche (2021), desarrollaron un estudio cuyo objetivo central fue la 

formulación del diseño estructural de un pavimento flexible para la vía de acceso a la 

vereda La Palmita, ubicada en el municipio de Natagaima, departamento de Tolima, 

aplicando el método AASHTO 93. La investigación se abordó bajo una metodología 

cuantitativa, con enfoque aplicado y un diseño no experimental. Los resultados obtenidos 

evidenciaron que la subrasante alcanzó un valor de CBR de 6.45 %, mientras que el 

estudio de tránsito determinó un total de 103,365 ejes equivalentes. Con base en estos 

parámetros, se propuso una estructura de pavimento flexible conformada por una capa 

asfáltica de 5 cm, una base granular de 15 cm y una subbase granular de 20 cm. 

Finalmente, se concluyó que el diseño fue desarrollado conforme a los lineamientos 

técnicos establecidos en el manual AASHTO 93 y en las Especificaciones Generales de 

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías (INVIAS, 2013). 

Jaimes et al. (2021) en su estudio fue la finalidad es diseñar el pavimento flexible 

para la vía que conecta la vereda Caños Negros, en el municipio de Villavicencio, 

abarcando desde el kilómetro 6+000 hasta el 18+800, aplicando el método AASHTO 93. 

El estudio fue de tipo aplicado y con un diseño metodológico no experimental. Los 

hallazgos fueron, el análisis de tráfico reportó un total de 3,800,000 ejes equivalentes, 

mientras que el estudio de suelos arrojó un CBR de apenas 2.4 % en la subrasante, lo que 

indica una capacidad de soporte muy limitada, con escasa contribución ante las cargas 

vehiculares. A partir de estos datos, se procedió a definir un diseño estructural para el 

pavimento flexible, que incluye una capa de rodadura de mezcla densa en caliente con un 

espesor de 17.8 cm (7”), una base granular de 15.2 cm (6”) y una subbase de 56 cm (22”), 

siguiendo los lineamientos del método AASHTO 93. 

Paco (2023) en su tesis tuvo como propósito principal diseñar un pavimento 

flexible aplicando el método AASHTO, con el fin de mejorar las condiciones de 
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transitabilidad vehicular en el A.H. Virgen Asunta, ubicado en el distrito de Subtanjalla, 

región Ica, durante el año 2023. El estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, con 

carácter aplicado, un diseño metodológico no experimental y un nivel de alcance 

descriptivo. Los hallazgos revelaron que la zona presenta una topografía llana, y el 

análisis del suelo arrojó un valor de CBR del 15 % para la subrasante, ubicándola dentro 

del rango de calidad regular (intervalo de 7 a 20). En cuanto a las condiciones de tránsito, 

se determinó un Índice Medio Diario Anual de 106 vehículos diarios, estimándose su 

incremento hasta 141 vehículos por día al décimo año de proyección. En conclusión, el 

diseño se planteó para una vida útil de 10 años, soportando 446,114.403 ESAL, con una 

estructura compuesta por subbase y base granular de 20 cm para cada una, y una carpeta 

asfáltica de espesor de 5 cm. 

Mercedes & Yupanqui (2022), en el marco de su tesis, plantearon como objetivo 

principal definir el diseño de un pavimento flexible para la vía de acceso a Chicamita, 

utilizando como base el método AASHTO 93, en el distrito de Chicama, región La 

Libertad, durante el año 2022. La metodología fue transversal y no experimental, 

considerando toda la longitud de la carretera como unidad de análisis. De acuerdo con el 

estudio topográfico, se determinó que el terreno presenta una morfología plana, 

clasificada como tipo 1. Por otro lado, el análisis de suelos arrojó un valor de CBR de 

7.80 % para la subrasante. En lo referente al tráfico, se anotó un IMDA de 330 vehículos 

por día y se calculó un tránsito acumulado de 434,281.46 ejes equivalentes (EE). A partir 

de estos datos, se llevó a cabo el diseño de la estructura del pavimento flexible, 

estableciéndose una configuración compuesta por una capa asfáltica de 5 cm, una base de 

15 cm y una subbase de 20 cm de espesor. En conclusión, se logró establecer una 

propuesta de diseño acorde con los parámetros normativos vigentes, apoyándose con 

programas especializados en ingeniería civil. 

Colana y Torres (2022), llevaron a cabo una investigación orientada al diseño de 

un pavimento flexible mediante la aplicación del método AASHTO 93, con la finalidad 

de mejorar las condiciones de transitabilidad en la calle San Donato, ubicada en la ciudad 

de Moquegua, durante el año 2022. El estudio se caracterizó por ser de tipo aplicado, con 

enfoque cuantitativo, un diseño metodológico no experimental y un nivel de alcance 

descriptivo. Entre los resultados más relevantes, se determinó un Índice Medio Diario 

Anual de 350 vehículos por día. En cuanto a la mecánica de suelos, los análisis arrojaron 

que el CBR de la subrasante se encontraba en un rango de 10.65 % a 11.85 %. Asimismo, 

se calculó un total de 38,200 ejes equivalentes (ESAL). A partir de la información 
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obtenida, se propuso un diseño estructural conformado por una capa asfáltica de 5 cm, 

una base granular de 15 cm de espesor y una subbase granular igualmente de 15 cm. En 

conclusión, el diseño propuesto se formuló conforme a la normativa vigente del MTC, 

haciendo uso del método AASHTO 93 como referencia técnica. 

Paredes (2021), en su tesis, tuvo como propósito principal establecer el diseño de 

un pavimento flexible orientado a optimizar la transitabilidad vehicular en la avenida 

Industrial, ubicada en el distrito de Lurín, Lima. La investigación se clasificó como 

aplicada, cuantitativo y no experimental. El estudio consideró como población toda la 

extensión de dicha avenida, seleccionando una muestra de dos km a través un muestreo 

no probabilístico. Entre los principales resultados, el análisis de suelos determinó que la 

subrasante presenta un CBR promedio de 32.50 %. En el análisis del tránsito, se obtuvo 

un valor de 1.22 × 10⁷ ESAL y un número estructural de diseño equivalente a 3.49. A 

partir de estos datos, se estableció una estructura de pavimento conformada por una capa 

asfáltica de 7.5 cm de espesor, una base de 20 cm y una subbase de 15 cm. En conclusión, 

el diseño mejorará la circulación en la avenida Industrial y tiene una vida útil proyectada 

de 20 años, basado en el método AASHTO 93. 

Odar (2021), en el desarrollo de su investigación científica, planteó como objetivo 

principal establecer un diseño de pavimento flexible que permitiera optimizar la 

transitabilidad entre el distrito de Chachapoyas y el aeropuerto durante el año 2021. El 

estudio se enmarcó en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con un diseño 

metodológico no experimental. Entre los resultados más relevantes, el conteo vehicular 

permitió estimar un total de 2,109,079.5 ejes equivalentes (ESAL), lo que sirvió de base 

para definir el tipo de pavimento requerido. Asimismo, el análisis de suelos determinó un 

CBR de diseño de 4.30 % para la subrasante. Para el dimensionamiento estructural, se 

aplicó el método AASHTO 93, considerando un índice de tránsito TP6. Con base en estos 

parámetros, se propuso una estructura compuesta por un paquete de rodadura de 9.0 cm, 

una base granular de 25.0 cm y una subbase granular de 23.0 cm. En conclusión, el diseño 

estructural elaborado permitirá mejorar la conexión vial entre Chachapoyas y el 

aeropuerto. 

Gonzales & Manay (2020), en el marco de su investigación, establecieron como 

objetivo principal el diseño de un pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93, 

con el propósito de mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro Prialé, ubicado 

en el distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, región Lambayeque. Desde 

el punto de vista metodológico, el estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo, 
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nivel descriptivo y diseño no experimental. En cuanto a los resultados, el análisis del 

tráfico permitió calcular un total de 16,624,751 KN en ejes equivalentes (ESAL). El área 

analizada mostró una topografía predominantemente plana y un suelo arcilloso de baja 

plasticidad con contenido arenoso, registrándose un valor de CBR de subrasante de 6.9 

%. Con base en estas características, se estableció una estructura de pavimento integrada 

por una capa de rodadura de 6 cm, una base de 36 cm y una subbase de 60 cm de espesor. 

En conclusión, la implementación del diseño estructural propuesto es fundamental para 

mejorar la infraestructura vial del centro poblado Ramiro Prialé, ya que permitirá 

solucionar los problemas actuales de transitabilidad en la zona. 

Escobar & Quiñones (2022), desarrollaron una investigación orientada al diseño 

de infraestructura vial con el propósito de optimizar la circulación vehicular en el tramo 

Cusco–Ccorca–Huayllaypampa, comprendiendo los distritos de Cusco, Santiago y 

Ccorca, en la región Cusco, durante el año 2022. La tesis se enmarcó en una investigación 

de carácter aplicado, con un diseño metodológico no experimental. Entre los principales 

resultados, el estudio topográfico determinó que el área presenta un relieve ondulado. 

Asimismo, el análisis de tránsito estableció un Índice Medio Diario Anual de 198 

vehículos por día, lo que permitió clasificar la vía como una carretera de tercera clase. En 

cuanto a la caracterización de los suelos, se identificaron materiales granulares y finos, 

cuyos parámetros sirvieron de base para el diseño del pavimento flexible, el cual estuvo 

conformado por una subbase de 15 cm, una base de 20 cm y una capa asfáltica de 6.35 

cm de espesor. Finalmente, se concluyó que, de acuerdo con los criterios establecidos en 

la normativa DG-2018, se desarrollaron de manera adecuada el trazado en planta, el perfil 

longitudinal y las secciones transversales, obteniéndose una infraestructura vial que 

garantiza condiciones de tránsito seguras y eficientes. 

Condori (2021), en su trabajo de tesis, se planteó como objetivo principal definir 

los espesores del pavimento flexible mediante la aplicación de la metodología de retro 

cálculo basada en el ensayo FWD y el método AASHTO 93. El estudio adoptó un enfoque 

cuantitativo, diseño no experimental y de tipo explicativo y a la vez correlacional. El área 

de estudio comprendió un tramo de 35.67 km correspondiente a la vía Combapata – 

Sicuani, en la región Cusco, tomando como muestra un segmento de 1 km, ubicado entre 

las progresivas 1076+502 y 1112+169.45. Los resultados indicaron un CBR de 6 % en la 

subrasante, mientras que el análisis de tránsito estimó un total de 4,353,374 ejes 

equivalentes (ESAL) para el diseño. Se concluyó que los espesores del pavimento fueron 

establecidos para cinco subtramos, considerando un horizonte de diseño de cinco años, 
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aplicando tanto el AASHTO 93 como la técnica de retro cálculo (FWD). Esta 

combinación metodológica permitió agilizar el proceso de evaluación estructural, 

facilitando los trabajos de reciclaje y recapeo, y asegurando una estructura de pavimento 

eficiente. 

Respecto a las bases teóricas, la investigación se basó en fundamentos científicos, 

considerando las variables, dimensiones e indicadores importantes para el tema estudiado.  

El diseño de pavimento flexible se refiere a estructuras de carreteras formadas por 

una capa de asfalto colocada sobre otras capas con menor rigidez. Estas capas están 

hechas de materiales granulares, ya sean dosificados o no, como la base, subbase, 

afirmado y, en algunos casos, una subrasante mejorada. Todo esto se apoya finalmente 

sobre el terreno natural o subrasante (Quintana & Reyes, 2022). 

Figura 1 

Capa estructural del pavimento flexible 

 

Fuente: Extraído de (CONSTRUNEIC, 2024). 

El estudio topográfico consiste en realizar diversas actividades en un terreno, 

usando instrumentos especiales, para obtener una descripción precisa y un plano del lugar. 

Este plano es muy útil para planear el proyecto, ya que permite ubicar con exactitud los 

puntos importantes mediante coordenadas de este, norte y altura (PRONIED, 2020). 

Clasificación según el tipo de terreno u orografía, las carreteras a nivel Perú se 

dividen de acuerdo el tipo de terreno por donde pasan. Estas pueden estar en terreno plano 

(tipo 1), terreno ondulado (tipo 2), terreno accidentado (tipo 3) y otro nivel de terreno 

accidentado (tipo 4) (MTC, 2018). 

Planos en planta, es el diseño horizontal de una carretera. Está formado por tramos 

rectos y curvas (que pueden tener diferentes grados de curvatura), los cuales se conectan 

de manera suave para hacer más cómodo el paso de una parte recta a una curva, o entre 

dos curvas diferentes (MTC, 2018). 
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Planos en perfil, es el diseño vertical de una carretera. Está formado por tramos 

rectos conectados por curvas suaves (en forma de parábola). Estos tramos muestran si la 

carretera sube o baja: si la altura aumenta con el avance, se considera una pendiente 

positiva, y si disminuye, es una pendiente negativa (MTC, 2018). 

Planos de sección transversal, muestran cómo se ve la carretera si se hiciera un 

corte vertical en ella, de forma perpendicular al camino. Este plano ayuda a entender 

cómo están ubicados y qué tamaño tienen los diferentes elementos de la carretera, y cómo 

se relacionan con el terreno natural en ese punto (MTC, 2018). 

Los planos detallados describen con claridad la geometría de la sección 

transversal de la vía, evidenciando el bombeo de la calzada, la distribución y los espesores 

de las capas que integran la estructura del pavimento, así como los taludes de corte y 

relleno definidos de acuerdo con la topografía del área. De igual manera, incorporan la 

sección tipo de las cunetas, precisando sus dimensiones y pendientes, lo que permite 

asegurar un drenaje superficial eficiente y favorece la estabilidad y vida útil de la 

infraestructura vial. 

El estudio de suelos implica realizar diversas exploraciones técnicas para conocer 

las propiedades del terreno, con el objetivo de garantizar su adecuación en la construcción 

de estructuras como cimentaciones, pavimentos y en la estabilidad de taludes dentro del 

ámbito de la ingeniería civil (Coduto et. al, 2016).  

Clasificación de suelos, los suelos que se encuentren serán descritos y clasificados 

siguiendo los métodos usados para construir carreteras. Esta clasificación debe hacerse 

obligatoriamente según los sistemas AASHTO y SUCS (MTC, 2016). 

Figura 2 

Signos convencionales para calicatas - clasificación AASHTO 

 

Fuente: Extraído de (MTC, 2016). 
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Figura 3 

Signos convencionales para calicatas - clasificación SUCS 

 

Fuente: Extraído de (MTC, 2016). 

Contenido de humedad natural, consiste en medir la humedad natural del suelo 

(según el ensayo MTC E 108) sirve para compararla con la humedad ideal que se obtiene 

en las pruebas Proctor, las cuales se usan para calcular el CBR del suelo (según el ensayo 

MTC E 132) (MTC, 2016). 

Índice de plasticidad (IP), consiste en medir la humedad en el que el suelo se 

comporta de forma plástica. Este valor ayuda a clasificar el tipo de suelo. Un IP alto 

significa que el suelo tiene mucha arcilla, mientras que un IP bajo indica que tiene poca 

arcilla (MTC, 2016). 

 IP = LL – LP 

Proctor modificado, es una prueba de laboratorio que sirve para encontrar cómo 

se relacionan la cantidad de agua y la densidad del suelo cuando está seco (NTP 339.141, 

2019). 

Ensayo de resistencia (CBR), una vez efectuada la clasificación de los suelos 

mediante los sistemas AASHTO y SUCS, y elaborado el perfil estratigráfico 

correspondiente a cada zona de estudio, se procede a la ejecución del ensayo CBR para 

evaluar la resistencia del suelo. Esta prueba qué tan resistente es el suelo, midiendo su 

fuerza cuando está compactado al 95% y con una penetración de 2.54 mm (MTC, 2016). 
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Figura 4 

Maquina manual para ensayo de CBR con indicador digital 

 

Fuente: Extraído de G&L EQUILAB (2025). 

Estudio de tráfico: Es un análisis que se hace cuando se va a reparar, mejorar, 

construir o mantener una carretera. Sirve para decidir cómo diseñar la vía y cómo hacer 

su mantenimiento (Quijano, 2002). 

Índice medio diario anual (IMDA), es el promedio de vehículos que pasan por la 

carretera en ambos sentidos durante todo un día (24 horas), basado en un conteo de 

vehículos hecho durante un año (MTC, 2018). 

Ejes equivalentes de carga (ESAL): Son números que muestran cuánto daño causa 

cada tipo de eje de los vehículos pesados en la carretera, ayudando a comparar su impacto 

en el pavimento (MTC, 2016). 

El pavimento flexible se estructura a partir de la superposición de capas de 

materiales granulares, tales como la subbase y la base con función drenante, sobre las 

cuales se coloca una capa de rodadura elaborada con materiales bituminosos aplicados en 

frío. Esta capa final puede incluir diferentes tipos de tratamientos, como doble tratamiento 

superficial, lechada o mortero asfáltico, micro pavimento en frío, macadam o mezclas 

asfálticas frías, entre otras opciones (MTC, 2016). 

El espesor de las capas del pavimento debe ser al menos 40 mm para la capa de 

asfalto caliente en la superficie, y 150 mm como mínimo para las capas de material 

granular que están debajo, como la base y la subbase (MTC, 2016). 
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La vida útil del pavimento suele ser de 20 años, que puede dividirse en 02 etapas 

de 10 años cada una o también puede ser en una sola etapa que abarca 20 años. Sin 

embargo, el ingeniero encargado puede ajustar este periodo según las condiciones 

específicas del proyecto y los requerimientos de la entidad (MTC, 2016). 

Transitabilidad, es el nivel de servicio de una carretera que garantiza que los 

vehículos puedan circular de forma continua y sin problemas durante un tiempo 

determinado (MTC, 2018). 

La condición del tráfico se refiere a cómo se mueve el flujo de vehículos en una 

carretera. Puede variar desde un tránsito libre hasta congestionamientos leves o fuertes, e 

incluso paradas completas. Estas condiciones se monitorean para facilitar la organización 

y el control del tránsito. 

El nivel de servicio, son las medidas que evalúan y miden cómo está el estado de 

una vía. Estas medidas sirven para establecer los límites aceptables hasta donde pueden 

cambiar las condiciones de la superficie, funcionalidad, estructura y seguridad de la 

carretera (MTC, 2018). 

Esta investigación es importante porque busca mejorar la calidad de las vías en el 

centro poblado de Omaya - Catarata, Cusco. En la actualidad, una gran parte de estas vías 

presenta condiciones deficientes, lo que limita la movilidad de personas, bienes y 

servicios. Frente a esta situación, el diseño de un pavimento flexible mediante la 

aplicación del método AASHTO 93 se plantea como una alternativa técnica eficiente, 

orientada a mejorar las condiciones de transitabilidad, permitiendo una circulación 

vehicular más fluida, segura y con menores niveles de deterioro. Esta intervención 

contribuirá de manera directa a mejorar la calidad de vida de la población y, a su vez, 

favorecerá el desarrollo económico y social del área, al facilitar el acceso a mercados, 

servicios esenciales y nuevas oportunidades de crecimiento. 

  

 

 

 

 

 



24 
 

II. METODOLOGIA 

2.1. Enfoque y tipo de investigación 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo, lo que significa que se basó en el 

uso de métodos numéricos y estadísticos para recopilar, medir y analizar datos de manera 

objetiva y precisa. Este enfoque permitió cuantificar las variables involucradas y estudiar 

las posibles relaciones causales entre ellas, facilitando así una comprensión clara y 

fundamentada de los fenómenos observados (Hadi et al., 2023). Además, por su finalidad, 

la investigación fue considerada aplicada, ya que se basó en teorías y conocimientos 

derivados de investigaciones básicas para abordar y resolver problemas concretos y 

prácticos. Este tipo de investigación se caracteriza por buscar soluciones útiles que 

puedan ser implementadas en la vida real, especialmente en campos técnicos y de 

ingeniería, donde es común utilizar los resultados para mejorar procesos, sistemas o 

productos (Hadi et al., 2023). Por último, el estudio adoptó un enfoque descriptivo, 

centrándose en recopilar información detallada sobre situaciones, eventos o hechos 

específicos en un momento determinado. Esto implicó la recolección sistemática de datos 

y la realización de mediciones precisas que permitieron explicar y entender con 

profundidad lo que estaba ocurriendo, aportando así una visión clara y completa del 

contexto investigado (Cabezas et al., 2018). 

2.2. Diseño metodológico 

El diseño del estudio fue no experimental porque no se intervino ni se modificaron 

intencionadamente las variables que se estudiaron, lo que garantiza que los resultados 

reflejen la realidad tal como se presenta. En lugar de manipular los factores, el objetivo 

principal fue observar y registrar los fenómenos en su estado natural, sin influir en ellos, 

para luego analizarlos y comprenderlos en el contexto real donde ocurren. Esto es 

especialmente útil cuando no es posible o ético alterar las condiciones del estudio. 

Asimismo, el estudio se caracterizó por ser de tipo transversal, debido que la información 

se registró en un solo momento específico, sin realizar seguimiento o mediciones 

repetidas en diferentes tiempos, lo que facilita una visión inmediata y puntual de la 

situación. Este enfoque permitió obtener una “fotografía” detallada y concreta de la 

situación estudiada, facilitando un análisis exhaustivo de las condiciones y las relaciones 

que existían en ese instante particular, sin considerar cambios o evoluciones posteriores 
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(Cabezas et al., 2018). Esta metodología fue clave para establecer un diagnóstico preciso 

que sirviera de base para el diseño técnico propuesto. 

2.3. Población y muestra 

La población de investigación es el conjunto de elementos sobre los cuales se 

desea obtener información o conocimiento (Hadi et al., 2023), y representa la totalidad 

del grupo que cumple con ciertas características específicas relacionadas con el estudio. 

Por lo tanto, la población de estudio correspondió al tramo de la carretera del 

Centro Poblado Omaya – Catarata, el cual fue evaluado en función de sus condiciones 

geométricas, estructurales y de tránsito actuales. 

La muestra representa a la población y los resultados obtenidos de la muestra se 

utilizan para hacer inferencias o generalizaciones sobre la población (Hadi et al., 2023), 

facilitando así el análisis cuando estudiar a toda la población no es posible o práctico. 

Por tal razón, la muestra abarcó desde el km 0+000 hasta el km 5+050 del tramo 

Centro Poblado Omaya – Catarata, considerando este segmento como representativo para 

el análisis y diseño del pavimento flexible propuesto. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

La técnica para realizar el recojo de datos en una investigación es un 

procedimiento organizado que se usa para reunir y estudiar información con el objetivo 

de responder una pregunta o solucionar un problema concreto. Por otro lado, el 

instrumento es la herramienta particular que se utiliza dentro de esa técnica para recolectar 

y analizar los datos durante la investigación (Medina et al., 2023). Estas herramientas 

pueden ser encuestas, entrevistas, cuestionarios u otros recursos que facilitan obtener 

información precisa. Elegir bien la técnica y el instrumento es importante para asegurar 

que los resultados sean claros y confiables. 

Por esa razón, se eligió la observación como técnica principal de recolección de 

datos, debido a su utilidad para registrar información directa del entorno sin manipular 

las variables del estudio. Como instrumentos se emplearon formatos específicos para el 

estudio topográfico, de suelos y de tráfico, los cuales permitieron organizar y sistematizar 

los datos obtenidos en campo. Esta metodología implicó la ejecución de diversas 

actividades técnicas, tales como el levantamiento topográfico del tramo de estudio para 

conocer su geometría actual, la excavación de calicatas para analizar las características 

físicas y mecánicas del suelo, y el conteo manual de vehículos ligeros y pesados para 
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obtener información sobre el volumen y tipo de tránsito. Todo esto fue fundamental para 

diseñar adecuadamente el pavimento flexible y garantizar que se adapte a las condiciones 

reales de la vía. Además, se tomaron registros fotográficos durante las visitas de campo 

para complementar la información visual del estado actual de la infraestructura. 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

El diseño del pavimento flexible se llevó a cabo mediante cálculos matemáticos 

basados en el método AASHTO 93, reconocido por su aplicación en proyectos viales para 

garantizar la durabilidad y funcionalidad de las estructuras de pavimento. Este método 

permite considerar características del suelo, el volumen de tránsito y la vida útil esperada 

del pavimento. Para el procesamiento, análisis y presentación de los datos, se emplearon 

herramientas informáticas como AutoCAD Civil 3D y Microsoft Excel, las cuales fueron 

fundamentales en el desarrollo del estudio, ya que facilitaron la organización precisa de 

la información técnica y su aplicación directa en el diseño. 

AutoCAD Civil 3D fue utilizado especialmente para elaborar los planos técnicos 

necesarios, incluyendo el levantamiento topográfico, planta, perfil longitudinal y 

secciones transversales del tramo en estudio. Estos planos permitieron visualizar con 

precisión las condiciones geométricas de la vía, facilitando una mejor toma de decisiones 

en el diseño. Además, esta herramienta permitió modelar el terreno natural y proponer 

ajustes en el trazo vial según las condiciones topográficas. Su uso contribuyó también a 

la generación de documentación técnica clara y detallada. 

Por otro lado, Microsoft Excel apoyó en el procesamiento de datos recolectados 

en campo, como los correspondientes al estudio topográfico, análisis de suelos, conteo de 

tráfico y cálculo estructural del pavimento. A través de hojas de cálculo, se organizaron 

y procesaron los datos de manera sistemática, lo que permitió realizar cálculos repetitivos 

con mayor eficiencia y exactitud. También se diseñaron fórmulas y formatos 

automatizados para facilitar la comparación de escenarios y la validación de los 

resultados. Esta herramienta fue especialmente útil para realizar análisis estadísticos y 

estimar los valores promedio requeridos por el método AASHTO 93. 

Finalmente, los resultados generados en ambos programas fueron integrados para 

asegurar la coherencia entre los aspectos geométricos, geotécnicos y de tránsito. Esta 

integración fue clave para lograr un diseño del pavimento flexible técnicamente sólido, 

ajustado a terreno real y a los requerimientos de transitabilidad del Centro Poblado Omaya 

– Catarata. La correcta planificación y articulación de estas herramientas permitió 
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optimizar el proceso de diseño, garantizando así una propuesta técnica viable y efectiva. 

Además, esta integración favoreció una visión global del proyecto, permitiendo prever 

posibles interferencias y definir soluciones técnicas. El uso conjunto de estas tecnologías 

fortaleció la precisión y la calidad de los resultados obtenidos. 

2.6. Aspectos éticos en investigación 

El diseño del pavimento en el tramo Omaya – Catarata se desarrolló de manera 

ética, asegurándose de que beneficiara a la comunidad, respetara el medio ambiente y 

cumpliera con las normas técnicas y sociales vigentes. De esta manera, el proyecto buscó 

generar un impacto positivo y duradero para todos los involucrados, impulsando un 

desarrollo sostenible y fortaleciendo el bienestar de la población del centro poblado. 

Asimismo, se priorizaron prácticas de construcción responsables, orientadas a minimizar 

la huella ambiental, garantizar el uso correcto de los recursos y fomentar la participación 

de la comunidad en cada etapa del proyecto. Este enfoque permitió fortalecer la 

infraestructura local y crear un ambiente más seguro y de fácil acceso para la población 

en general. 

Por otro lado, los textos, tablas y gráficos fueron citados conforme a las normas 

de la séptima edición del formato APA. También se tomaron en cuenta las directrices 

establecidas por la Universidad UCT para la elaboración del trabajo, empleando 

únicamente fuentes de información confiables y verificadas. Asimismo, se recurrió a la 

herramienta Turnitin como medio de verificación de la originalidad del contenido y de 

prevención de prácticas indebidas, garantizando la integridad académica del trabajo y 

fomentando la transparencia y el respeto a los derechos de autor durante todo el desarrollo 

de la investigación. 
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III. RESULTADOS 

Con respecto al primer objetivo específico, que consistió de realizar el estudio 

topográfico para el diseño del pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, 

Cusco, 2025, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se realizó el levantamiento topográfico de la carretera existente que conecta el 

centro poblado de Omaya con el centro poblado de Catarata, utilizando una estación total. 

El levantamiento topográfico se inició en la coordenada UTM WGS 84 Este: 629504.088 

y Norte: 8611195.097, y finalizó en la coordenada Este: 633117.182 y Norte: 

8613602.863, abarcando una longitud total de 5,082 metros. Este tramo fue objeto de 

rediseño debido a que no cumple con los parámetros establecidos en el Manual de 

Carreteras DG-2018. 

Para el replanteo de los puntos topográficos de diseño, se establecieron puntos de 

control (Bench Marks - BM) en zonas estratégicas y seguras, como en rocas fijas. Dichos 

puntos se pintaron con pintura roja para su identificación, marcando un total de 18 BMs. 

Los detalles correspondientes se presentan en el siguiente cuadro: 

Tabla 1 
Puntos de control establecidos en el tramo Omaya - Catarata 

Puntos de control BMs - Carretera Omaya - Catarata 
Coordenadas UTM WGS 84 

BM Este Norte Cota Ubicación 
BM - 1 629647.808 8611483.211 602.916 En una piedra fija 
BM - 2 629669.198 8611481.867 603.970 En una piedra fija 
BM - 3 629848.197 8611832.497 620.012 En una piedra fija 
BM - 4 629834.486 8611843.605 619.485 En una piedra fija 
BM - 5 630137.185 8612142.344 638.825 En una piedra fija 
BM - 6 630174.097 8612135.489 640.221 En una piedra fija 
BM - 7 630497.191 8612596.223 670.928 En una piedra fija 
BM - 8 630492.453 8612577.618 669.666 En una piedra fija 
BM - 9 630977.850 8612830.372 704.180 En una piedra fija 
BM - 10 631010.707 8612874.210 707.237 En una piedra fija 
BM - 11 631194.395 8612793.772 718.237 En una piedra fija 
BM - 12 631240.631 8612808.285 722.388 En una piedra fija 
BM - 13 631772.201 8613044.247 756.732 En una piedra fija 
BM - 14 631783.876 8613064.825 758.012 En una piedra fija 
BM - 15 632143.612 8613501.578 804.534 En una piedra fija 
BM - 16 632147.686 8613536.457 805.389 En una piedra fija 
BM - 17 632869.082 8613680.268 865.373 En una piedra fija 
BM - 18 632900.555 8613684.202 866.996 En una piedra fija 

Nota. Puntos de control (Bench Marks - BM). 
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Tabla 2 

Análisis de las características de la carretera del tramo Omaya - Catarata 

Descripción de los parámetros 
Parámetro 
de diseño 
DG-2018 

Resultado 
de carretera 

existente 
Análisis 

Clasificación de la carretera 

Por su demanda 
IMDA< 400 

veh/día 
Tercera clase  

N° Carriles de calzada 2 1 
No 

cumple 

Ancho mínimo de carril (m) 3 
Sólo un 
carril 

 

Ancho mínimo de calzada (m) 6 3.49 
No 

cumple 

Por su orografía   
Terreno 

accidentado 
(Tipo 3) 

  

Velocidad de diseño 
Clasificación 

de la 
carretera 

30 km/h   

Diseño geométrico en planta 

Radios mínimos (m) 25 10 
No 

cumple 
Peraltes máximos (%) 12 4 Cumple 

Diseño geométrico en perfil 

Pendiente mínima (%) 0.5 0.19 
No 

cumple 

Pendiente máxima (%) 10 13 
No 

cumple 
Diseño geométrico de la sección transversal 

Ancho mínimo de calzada en tangente (m) 6 3.49 
No 

cumple 
Ancho de bermas (m) 0.5 No existe  

Bombeo de la calzada (%), PP>500mm/año 2.5 0.6 
No 

cumple 
Peraltes máximos (%) 12 4 Cumple 

Nota. Precipitación (PP). 

En la Tabla 2 se observa que la carretera existente se clasifica como de tercera 

clase. Sin embargo, los parámetros correspondientes a esta categoría, tales como el ancho 

mínimo de calzada, radios mínimos de curvatura, pendiente longitudinal máxima y 

bombeo de la calzada, no cumplen con los valores establecidos en DG-2018. En 
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consecuencia, se llevó a cabo el rediseño geométrico del tramo, orientado a optimizar las 

condiciones de transitabilidad de la vía Omaya–Catarata. 

En base al segundo objetivo específico: Realizar el estudio de mecánica de suelos 

para el diseño del pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco, 

2025, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 3 

Resultados del estudio de suelos en el tramo Omaya – Catarata 

Calicatas Km 

Clasificación 
LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

Proctor 
modificado 

CBR 

SUCS AASHTO MDS 
(gr/cm3) 

OCH 
(%) 

al 
100% 
MDS 

al 95 
% 

MDS 

C-01 0+500 ML A-7-5(3) 46.65 31.54 15.11 1.924 13.301 13.05 10.90 

C-02 1+000 CL A-7-6(7) 46.59 26.14 20.45 1.901 10.523 14.01 10.74 

C-03 1+500 ML A-7-5(4) 47.29 31.02 16.27 1.901 10.32 13.26 10.51 

C-04 2+000 MH A-7-6(11) 56.64 29.94 26.7 1.917 12.844 14.52 11.70 

C-05 2+500 ML A-7-6(4) 45.96 29.45 16.5 1.908 10.347 13.65 10.01 

C-06 3+000 ML A-7-5(4) 49.26 32.48 16.78 1.904 11.025 13.55 11.57 

C-07 3+500 ML A-7-5(2) 44.62 30.95 13.67 1.936 11.59 13.86 12.46 

C-08 4+000 MH A-7-5(1) 64.96 53.91 11.06 1.917 15.108 14.66 12.17 

C-09 4+500 CL A-7-6(10) 41.79 14.77 27.02 1.575 11.266 12.06 11.40 

C-10 5+000 CL A-7-6(9) 40.05 15.26 24.79 1.571 11.426 11.75 10.95 

PROMEDIOS 48.38 29.55 18.84 1.85 11.78 13.44 11.24 

Nota. Límite líquido (LL), Límite Plástico (LP), Índice de Plasticidad (IP), Máxima 

Densidad Seca (MDS) y California Bearing Ratio (CBR). 

En la Tabla 3 se consignan los resultados del estudio de mecánica de suelos, en el 

cual se efectuaron diez calicatas, ubicadas de manera sistemática cada 500 metros a lo 

largo de un tramo de 5 km. Asimismo, se reportan los valores del Índice CBR 

determinados al 100 % y al 95 % de la Máxima Densidad Seca (MDS), obteniéndose 

promedios de 13.44 % y 11.24 %, respectivamente. 

El análisis de estos resultados permite concluir que la subrasante presenta 

características favorables desde el punto de vista geotécnico, evidenciando una adecuada 

capacidad portante. En consecuencia, el suelo evaluado se clasifica como de buena 

calidad, por lo que no se considera necesario aplicar tratamientos de mejoramiento 

adicionales para su uso como soporte del pavimento proyectado. 
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Tabla 4 

CBR del tramo Omaya – Catarata 

Calicatas Km 

  Ensayo especial 

Calicatas /Km  CBR al 100% 
MDS 

CBR al 95 % 
MDS 

C-01 0+500 C-01 (0+500) 13.05 10.90 

C-02 1+000 C-02 (1+000) 14.01 10.74 

C-03 1+500 C-03 (1+500) 13.26 10.51 

C-04 2+000 C-04 (2+000) 14.52 11.70 

C-05 2+500 C-05 (2+500) 13.65 10.01 

C-06 3+000 C-06 (3+000) 13.55 11.57 

C-07 3+500 C-07 (3+500) 13.86 12.46 

C-08 4+000 C-08 (4+000) 14.66 12.17 

C-09 4+500 C-09 (4+500) 12.06 11.40 

C-10 5+000 C-10 (5+000) 11.75 10.95 

PROMEDIOS   13.437 11.24 
Nota. Máxima Densidad Seca (MDS) y California Bearing Ratio (CBR). 

Figura 5 
CBR del tramo Omaya - Catarata 

 
Nota. Máxima Densidad Seca (MDS) y California Bearing Ratio (CBR). 

 
En la tabla 4 y la figura 5 se aprecia los valores de CBR varían, pero todos se 

encuentran dentro de la misma categoría, es decir, entre (CBR ≥ 10% A CBR < 20%), lo 

que corresponde a una subrasante de tipo S3, clasificada como "buena". Asimismo, se 
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puede apreciar que las excavaciones de calicatas se realizaron a intervalos de 500 metros 

para asegurar una caracterización representativa del terreno. 

Tabla 5 

Resultado de estudio de suelos cantera Tarancato 

Muestra Cantera 

Clasificación 
LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

Proctor modificado 

SUCS AASHTO MDS 
(gr/cm3) OCH (%) 

M - 01 Tarancato GP-GC A-2-4(0) 28.3 20.8 7.5 1.939 12.199 

PROMEDIOS 28.30 20.80 7.50 1.939 12.199 

Nota. Máxima Densidad Seca (MDS), Optimo contenido de humedad (OCH). 

En la tabla 5 se observa que el valor promedio de la máxima densidad seca es de 

1.939 gr/cm³ y el contenido óptimo de humedad es de 12.199 %, lo cual indica un suelo 

con buenas condiciones para ser compactado; además, según las clasificaciones SUCS y 

AASHTO, se trata de una grava mal graduada con presencia de arcilla, lo que indica que 

el suelo está formado por granos sueltos con algo de arcilla, y esto puede hacer que cambie 

su firmeza cuando soporta peso o cuando se moja. 

Tabla 6 

Ubicación de la cantera Tarancato 

N° Coordenadas 
UTM 

Cantera 
Tarancato Material 

Coordenadas 

Este Norte Cota 

1 
DATUM: WGS 
84 ZONA 18L 

M - 01 Préstamo 631722 8613826 807 

Nota. Mercator transversal universal (UTM), Sistema Geodésico Mundial (WGS). 

En la tabla 6 se muestra la ubicación de la cantera Tarancato, con sus respectivas 

coordenadas: Este (631722), Norte (8613826) y con una altitud de 807.000 msnm. 

Asimismo, se puede apreciar que en esta cantera se encuentra material de préstamo 

adecuado para la colocación de la base y subbase para la ejecución del pavimento flexible. 

En base al tercer objetivo específico, que consistió en realizar el estudio de tráfico 

para el diseño del pavimento flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco, 

2025, se obtuvieron los siguientes resultados: 
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En cuanto a este objetivo del estudio de tráfico, se llevó a cabo inicialmente un 

conteo vehicular en el tramo Omaya – Catarata durante siete días continuos, las 24 horas 

del día. Posteriormente, en gabinete, se determinaron el Índice Medio Diario Anual 

(IMDA) y su proyección al año 2028 (IMDAP). También se calculó el valor de ESAL de 

diseño, fundamental para establecer los espesores del pavimento flexible. Para ello, se 

consideró la clasificación vehicular registrada y se aplicaron factores de equivalencia de 

carga por eje. Este análisis permite anticipar el nivel de exigencia estructural que tendrá 

la vía. En conjunto, estos datos son clave para un diseño vial eficiente y duradero. 

Tabla 7 

Clasificación vehicular que transitan en el tramo Omaya - Catarata 

Tipos de vehículos 
IMDA 

(Año 2025) 
IMDAP 

(Año 2028) 
Distribución 

IMDA 2025 (%) 
ESAL de 

diseño 

Autos 39 41 15.7% 

2 086 179 

S. Wagon 36 38 14.5% 

Camioneta Pick Up 43 45 17.3% 

Camioneta Panel 1 1 0.4% 

Combi rural 22 23 8.8% 

Micros 12 13 4.8% 

Ómnibus 2E 17 18 6.8% 

Ómnibus 3E 9 10 3.6% 

Ómnibus 4E 7 7 2.8% 

Camión 2E 23 24 9.2% 

Camión 3E 17 18 6.8% 

Camión 4E 10 11 4.0% 

Semi traylers 2S1 4 4 1.6% 

Semi traylers 2S2 2 2 0.8% 

Semi traylers 2S3 2 2 0.8% 

Semi traylers 3S1 2 2 0.8% 

Semi traylers 3S2 2 2 0.8% 

Semi traylers >=3S3 1 1 0.4% 

Total, de Veh/día 249 264 100.0%   

Nota. Índice medio diario anual (IMDA). 
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Figura 6 

Clasificación vehicular que transitan en el tramo Omaya - Catarata 

 

Nota. índice medio diario anual (IMDA). 

En la tabla 7 y la figura 6 se considera que la mayor cantidad de vehículos livianos 

que transitan corresponde a la camioneta Pick Up con un 17.3 %, mientras que los 

vehículos pesados, como el semi tráiler 3S3, representan solo el 0.4 %. Esta diferencia 

indica que el tráfico en la vía está dominado por vehículos livianos. 

Tabla 8 

Índice medio diario anual 2025 – 2028 y el ESAL de diseño de Omaya - Catarata 

IMDA-2025 veh/día IMDAP - 2028 veh/día  ESAL de diseño 

249 264 2 086 179 

Nota. Índice medio diario anual (IMDA). 

En la tabla 8 se observa un índice medio diario anual de 249 veh/día y su 

proyección al año 2028 con 264 veh/día. También se aprecia un ESAL de diseño de 

2,086,179 EE. Con este valor, corresponde a una carretera de tercera clase por su 

demanda, acorde con el Manual del MTC, DG-2018. Esta clasificación implica que la vía 

está destinada principalmente a tráfico local o regional de baja intensidad. 
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En base al cuarto objetivo específico: Determinar la infraestructura del pavimento 

flexible en el centro poblado Omaya – Catarata, Cusco, 2025, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Respecto a este objetivo relacionado con el diseño del pavimento flexible, en 

primer lugar, se calculó el ESAL de diseño a partir del estudio de tráfico y del CBR de la 

subrasante, de acuerdo los resultados obtenidos en el estudio de suelos. Con esta 

información, se aplicó el método AASHTO, con ello se determinó los espesores del 

paquete estructural del pavimento flexible, conformado por la carpeta asfáltica, la base y 

la subbase. Asimismo, se elaboraron los planos en planta, perfil longitudinal y sección 

transversal, considerando los criterios de una carretera de tercera clase, de acuerdo por su 

demanda y la orografía, según lo establecido en el manual del MTC. Además, se llevó a 

cabo el modelamiento del pavimento flexible en el tramo comprendido entre el centro 

poblado de Omaya (km 0+000) y el centro poblado de Catarata (km 5+050). 

Tabla 9 

Espesor del paquete estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad 

Capa estructural del 
pavimento flexible 

Espesor (cm) 

Carpeta asfáltica 7 cm 

base 18 cm 

subbase 25 cm 

Total, de espesor 50 cm 

Nota. Obtenido mediante el método AASHTO. 

Figura 7 

Espesor del paquete estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad 

 

Nota. Logrado mediante el software Auto Cad Civil 3D. 
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En la Tabla 9 y la Figura 7 se muestra la configuración del paquete estructural del 

pavimento flexible, el cual está integrado por una capa asfáltica de 7 cm de espesor, una 

base de 18 cm y una subbase de 25 cm. Este diseño propuesto, basado en los valores 

obtenidos, garantizará la transitabilidad vehicular del tramo Omaya – Catarata, el cual 

está diseñado para un periodo de servicio de 20 años. 

Figura 8 

Sección típica del pavimento flexible del tramo Omaya - Catarata 

 

Nota. Logrado mediante el software Auto Cad Civil 3D. 

En la Figura 8 se muestra la sección típica del pavimento flexible correspondiente 

al tramo Omaya – Catarata, donde se distinguen las condiciones de corte cerrado, corte 

abierto y relleno. Asimismo, se representa la capa estructural del pavimento flexible, junto 

con la geometría óptima del diseño, la cual cumple con los criterios establecidos para una 

carretera de tercera clase, de acuerdo por su demanda y la orografía, según lo estipulado 

en el manual del MTC. 
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Tabla 10 

Análisis del pavimento flexible diseñado del tramo Omaya - Catarata 

Descripción de los parámetros 
Parámetro 
de diseño 
DG-2018 

Resultado 
de 

pavimento 
flexible 

diseñado 

Análisis 

Clasificación de la carretera 

Por su demanda 
IMDA< 400 

veh/día 
Tercera clase  

N° Carriles de calzada 2 2 Cumple 
Ancho mínimo de carril (m) 3 3 Cumple 
Ancho mínimo de calzada (m) 6 6 Cumple 

Por su orografía   
Terreno 

accidentado 
(Tipo 3) 

  

Velocidad de diseño 
Clasificación 

de la 
carretera 

30 km/h   

Diseño geométrico en planta 
Radios mínimos (m) 25 30 Cumple 
Peraltes máximos (%) 12 8 Cumple 

Diseño geométrico en perfil 
Pendiente mínima (%) 0.5 1.3 Cumple 
Pendiente máxima (%) 10 9.9 Cumple 

Diseño geométrico de la sección transversal 
Ancho mínimo de calzada en tangente (m) 6 6 Cumple 
Ancho de bermas (m) 0.5 0.5 Cumple 
Bombeo de la calzada (%), PP>500mm/año 2.5 2.5 Cumple 
Peraltes máximos (%) 12 8 Cumple 

Nota. Precipitación (PP). 

En la tabla 10 se demuestra que se han cumplido los parámetros de diseño 

establecidos en DG–2018 correspondiente a la carretera de tercera clase. El pavimento 

flexible diseñado para la conexión entre los centros poblados de Omaya y Catarata 

contempla un ancho de calzada de 6 m, un radio mínimo de 30 m, un peralte máximo de 

8 %, una pendiente máxima de 9.9 %, un ancho de bermas de 0.5 m y un bombeo de 

calzada de 2.5 %, valores que se ajustan a las exigencias mínimas de diseño requeridas 

por dicho manual de carreteras. 
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Figura 9 

Modelamiento del pavimento flexible del tramo centro poblado Omaya – Catarata 

 

Nota. Obtenido de Software Infra Works. 

En la figura 9 se observa el modelamiento mediante el software Infra Works del 

km de inicio 0+000 del centro poblado de Omaya y la progresiva 5+000 Centro poblado 

de Catarata, con el objetivo de mejorar la transitabilidad y serviciabilidad para los 

usuarios. 
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IV. DISCUSIÓN 

En cumplimiento del objetivo general, se realizó el diseño del pavimento flexible 

utilizando el método AASHTO 93, con el propósito de mejorar la transitabilidad en el 

tramo comprendido entre los centros poblados de Omaya y Catarata, en la región Cusco. 

Los resultados obtenidos respaldan la hipótesis formulada en esta investigación, 

evidenciando que el diseño propuesto es técnicamente adecuado, dado que el paquete 

estructural planteado cumple con los parámetros establecidos para una carretera de tercera 

clase, garantizando condiciones óptimas de transitabilidad y desempeño estructural 

durante un periodo de servicio de 20 años. En los resultados se obtuvo el paquete 

estructural del pavimento flexible, conformado por una carpeta asfáltica de 7 cm, una 

base de 18 cm y una subbase de 25 cm. Los hallazgos guardan coherencia con diversos 

estudios previos que aplicaron el método AASHTO 93 en contextos similares. Por 

ejemplo, Leyva et al. (2023) desarrollaron el diseño de un pavimento flexible para un 

tramo de la carretera Ibagué–Rovira, en el departamento de Tolima, obteniendo una 

estructura compuesta por una carpeta asfáltica, una base granular de 15 cm y una subbase 

granular de 20 cm. De manera similar, Quimbayo & Useche (2021) propusieron un diseño 

estructural integrado por una carpeta asfáltica de 5 cm, una base de 15 cm y una subbase 

de 20 cm, también mediante la aplicación del método AASHTO 93. En el mismo sentido, 

Paco (2023) diseñó un pavimento flexible con el objetivo de mejorar la transitabilidad en 

el A.H. Virgen Asunta, obteniendo una estructura conformada por una carpeta asfáltica 

de 5 cm y capas de base y subbase de 20 cm cada una. Asimismo, Mercedes y Yupanqui 

(2022) aplicaron el método AASHTO 93 para el diseño de la vía de acceso a Chicamita, 

proponiendo una estructura con carpeta asfáltica de 5 cm, base de 15 cm y subbase de 20 

cm. Finalmente, Colana & Torres (2022) diseñaron un pavimento flexible compuesto por 

una carpeta asfáltica de 5 cm, una base granular de 15 cm y una subbase de igual espesor. 

En conjunto, estos estudios muestran coincidencias en la metodología empleada y en la 

conformación estructural del pavimento, reafirmando la validez técnica del método 

AASHTO 93. Las diferencias en los espesores propuestos en cada caso responden 

principalmente a las condiciones geotécnicas del lugar, las cargas y la clasificación de la 

carretera intervenidas. 

En relación con el primer objetivo, que consistió en realizar el estudio topográfico 

para el diseño del pavimento flexible de la carretera del tramo C.P. Omaya a centro 

poblado de Catarata. Los resultados influyeron en el diseño de pavimento flexible, ya que 
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permitió obtener información precisa del tramo de la carretera entre los centros poblados 

de Omaya y Catarata, abarcando una longitud de 5,082 metros. Los resultados 

demostraron que dicho tramo no cumple con los parámetros geométricos mínimos 

establecidos en DG-2018, en consecuencia, se desarrolló el diseño nuevo para mejorar la 

transitabilidad. Esta investigación guarda concordancia con el estudio desarrollado por 

Escobar & Quiñones (2022), quienes, para el diseño de una infraestructura vial, realizaron 

un estudio topográfico que permitió identificar una geografía con relieve ondulado. Con 

base en esta información, se diseñaron adecuadamente la planta, el perfil longitudinal y 

finalmente las secciones transversales de la carretera, logrando una infraestructura apta 

para garantizar un tránsito fluido y seguro. 

En referencia con el segundo objetivo, enfocado a la realización del estudio de 

suelos para el diseño del pavimento flexible en el tramo comprendido entre el C.P. de 

Omaya y el C.P. de Catarata, este contribuyó significativamente al proceso de diseño al 

permitir la adecuada caracterización de las propiedades geotécnicas de la subrasante. 

Como resultado se determinó un CBR promedio de 13.44% al 100% de la MDS, un CBR 

promedio de 11.24% al 95% de la MDS, una densidad seca máxima de 1.939 g/cm³ y un 

contenido óptimo de humedad de 12.199%, concluyendo que el suelo del sector entre la 

progresiva 0+000 al 5+050 presenta condiciones buenas para el diseño de un pavimento 

flexible, sin requerir procesos adicionales de mejoramiento o estabilización. Esta 

investigación se encuentra en concordancia con diversos estudios previos que también 

determinaron el valor del CBR como datos importantes para el diseño de pavimento 

flexible. Por ejemplo, Leyva et al. (2023) reportaron valores de CBR de 22 % para la 

subrasante, 95 % para la base granular y 45 % para la subbase granular, lo que refleja una 

adecuada capacidad estructural de los materiales utilizados. De manera similar, Niño & 

Gil (2023) obtuvieron un CBR de 15.3 % para la subrasante, mientras que Quimbayo & 

Useche (2021) registraron un valor de 6.45 %, demostrando la variabilidad de la 

resistencia del suelo en diferentes contextos. Asimismo, Jaimes et al. (2021) encontraron 

un CBR de apenas 2.4 % en la subrasante, lo que indica una capacidad de soporte muy 

limitada, insuficiente para resistir las cargas vehiculares sin un adecuado tratamiento de 

mejoramiento. Por su parte, Paco (2023) obtuvo un CBR de 15 % para la subrasante, valor 

que se ubica dentro del rango considerado como calidad regular (entre 7 % y 20 %). De 

igual forma, Colana & Torres (2022) reportaron un rango de CBR entre 10.65 % y 

11.85 %, mientras que Paredes (2021) encontró un valor promedio significativamente alto 

de 32.50 %. Finalmente, Odar (2021) determinó un CBR de diseño de 4.30 %, 
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correspondiente a suelos con baja capacidad portante. Estos antecedentes demuestran la 

importancia de caracterizar adecuadamente la subrasante mediante el ensayo CBR, ya 

que su valor incide directamente en la selección del paquete estructural del pavimento 

flexible y en la necesidad, o no, de aplicar técnicas de estabilización o mejoramiento del 

suelo. 

Con respecto al tercer objetivo, referido al estudio de tráfico para el diseño del 

pavimento flexible del tramo comprendido entre el km 0+000 y el km 5+050, los 

resultados obtenidos fueron determinantes para la definición del paquete estructural. Se 

estimó un IMDA de 249 vehículos/día y una proyección al año 2028 de 264 vehículos/día, 

lo que corresponde, según el Manual de Carreteras DG-2018, a una vía de tercera clase 

con tránsito predominantemente liviano. Asimismo, se calculó un tránsito acumulado de 

diseño de 2,086,179 ejes equivalentes (ESAL), factor determinante en la determinación 

de los espesores de cada capa del pavimento flexible, permitiendo una solución estructural 

eficiente y de larga duración. Estos hallazgos coinciden con los reportados por otras 

investigaciones que también incorporaron el análisis de tráfico como base para el diseño 

del pavimento. Niño y Gil (2023) reportaron 865,175 ejes equivalentes, mientras que 

Quimbayo y Useche (2021) registraron 103,365 EE, y Jaimes et al. (2021) reportaron 

3,800,000 EE, evidenciando la variabilidad del tránsito vehicular según el contexto. Por 

su parte, Paco (2023) proyectó un aumento del IMDA de 106 a 141 vehículos/día en 10 

años; Mercedes & Yupanqui (2022) registraron un IMDA de 330 vehículos/día y 

434,281.46 EE; Colana & Torres (2022) calcularon 38,200 EE; Odar (2021) estimó 

2,109,079.5 EE; y Escobar & Quiñones (2022) determinaron un IMDA de 198 

vehículos/día, clasificando su vía también como de tercera clase. Teniendo en cuenta 

todo, estos estudios refuerzan la importancia del análisis de tráfico como dato esencial 

para garantizar un diseño vial acorde a las condiciones de uso proyectadas y a la 

normativa vigente. 

En relación con el cuarto objetivo específico, que consistió en proponer el diseño 

del pavimento flexible para el tramo vial comprendido entre el km 0+000 y el km 5+050, 

se empleó el software especializado AutoCAD Civil 3D con el propósito de mejorar la 

transitabilidad entre los centros poblados de Omaya y Catarata. Los resultados obtenidos 

demuestran una mejora sustancial en la transitabilidad del tramo, al demostrar que el 

diseño geométrico cumple con los parámetros establecidos por el DG–2018 para una vía 

de tercera clase. El diseño desarrollado incluye la geometría horizontal y vertical de la 

carretera, con un ancho de calzada de 6.00 m, un radio mínimo de curva de 30.00 m, 
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peralte máximo de 8 %, pendiente longitudinal máxima de 9.9 %, ancho de bermas de 

0.50 m y bombeo de calzada de 2.5 %. Estos valores se ajustan a las exigencias mínimas 

de diseño establecidas por la Manual de Carreteras DG - 2018, proporcionando 

condiciones favorables de seguridad, comodidad y eficiencia en la circulación vehicular. 

Además, se elaboraron los planos de planta, perfil longitudinal y secciones transversales, 

fundamentales para la ejecución del proyecto. Los resultados de esta investigación están 

acordes con otras investigaciones como el de Mercedes & Yupanqui (2022), quienes 

propusieron un diseño geométrico vial basado en los lineamientos normativos actuales, 

utilizando software civil 3D. Asimismo, Escobar & Quiñones (2022) diseñaron una 

infraestructura vial para el tramo Cusco – Ccorca – Huayllaypampa, cumpliendo con la 

norma DG–2018 y logrando una propuesta técnica adecuada en planta, perfil y secciones 

transversales, que permitió mejorar significativamente la transitabilidad vehicular. 

Una de las principales restricciones del estudio se evidenció durante la ejecución 

del levantamiento topográfico, dado que el área de análisis se localiza en una zona de 

selva. En este contexto, la abundante cobertura vegetal y la presencia de árboles de gran 

altura limitaron la visibilidad requerida para la adecuada captación de puntos mediante el 

uso de la estación total. Esta condición adversa generó retrasos en el trabajo de campo, 

extendiendo el tiempo previsto para el levantamiento topográfico. 
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V. CONCLUSIONES 

Del análisis realizado en la presente investigación, se concluye lo siguiente: 

Se diseñó el pavimento flexible del tramo Omaya – Catarata mediante el método 

AASHTO 93, en base a estudios topográficos, de suelos y tráfico. El paquete estructural 

propuesto responde a las exigencias de una carretera de tercera clase, asegurando 

transitabilidad y eficiencia estructural durante 20 años de servicio. 

El estudio topográfico permitió obtener información precisa del tramo de la 

carretera entre los centros poblados de Omaya y Catarata, abarcando una longitud de 

5,082 metros. Los resultados demostraron que dicho tramo no cumple con los parámetros 

geométricos mínimos establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018. En 

consecuencia, se realizó el diseño nuevo para mejorar la transitabilidad. 

Se realizó el estudio de suelos de la carretera entre los centros poblados de Omaya 

y Catarata, lo que permitió caracterizar adecuadamente las propiedades geotécnicas de la 

subrasante. Los resultados obtenidos, como un CBR promedio de 13.44% al 100% de la 

MDS, un CBR promedio de 11.24% al 95% de la MDS, una densidad seca máxima de 

1.939 g/cm³ y un contenido óptimo de humedad de 12.199%, indican que el suelo presenta 

buenas condiciones para el diseño del pavimento flexible en el tramo comprendido entre 

el km 0+000 y el km 5+050, sin requerir mejoramiento adicional. 

El estudio de tráfico permitió determinar un IMDA de 249 vehículos/día y una 

proyección al año 2028 de 264 vehículos/día, con un ESAL de diseño de 2,086,179 EE. 

Estos valores indican que el tramo analizado corresponde a una carretera de tercera clase, 

según el Manual de Carreteras DG-2018, destinada principalmente a tránsito local de baja 

intensidad, dominado por vehículos livianos. Esta información fue fundamental para 

definir los espesores del pavimento flexible y asegurar un diseño estructural eficiente y 

duradero. 

Se diseñó el pavimento flexible del tramo vial entre el km 0+000 y km 5+050, 

utilizando el software Civil 3D y aplicando el método AASHTO 93, lo que permitió 

dimensionar un paquete estructural conformado por una carpeta asfáltica de 7 cm, una 

base de 18 cm y una subbase de 25 cm. El diseño cumple con los parámetros del Manual 

de Carreteras DG–2018 para carreteras de tercera clase, garantizando adecuada 

transitabilidad y una vida útil de 20 años. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se sugiere a los investigadores de evaluar métodos alternativos al AASHTO 93 

para optimizar el diseño del pavimento flexible según las condiciones del proyecto y 

comparar su desempeño estructural. 

Se recomienda a futuros investigadores realizar el levantamiento topográfico 

considerando una franja de 20 metros a cada lado del eje de la carretera, con el objetivo 

de abarcar una mayor superficie que facilite un diseño de pavimento flexible más preciso 

y completo. 

Se recomienda a futuros investigadores de realizar ensayos en distintos puntos del 

tramo y con diversas fuerzas de compactaciones para validar la uniformidad del CBR y 

asegurar un diseño de pavimento confiable. 

Se recomienda a los investigadores y proyectistas de realizar aforos clasificados 

en distintos periodos del año y utilizar proyecciones más precisas del tránsito, a fin de 

optimizar el cálculo de ESAL y mejorar el diseño estructural del pavimento. 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Pichari ejecutar la presente 

propuesta, considerando el diseño geométrico y el paquete estructural del pavimento 

flexible desarrollado, con el fin de mejorar las condiciones de transitabilidad entre los 

centros poblados de Omaya y Catarata. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia  

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES 

Problema general Objetivo general 

Variable 
Independiente: 

Pavimento 
flexible 

Estudio 
topográfico. 

 
Estudio de 

suelos. 
 

Estudio de 
tráfico. 

 
Infraestructura 
del pavimento 

flexible. 

¿Cuál es el diseño de pavimento flexible en el 
centro poblado Omaya - Catarata, Cusco, 2025? 

Realizar el diseño de pavimento 
flexible en el centro poblado 
Omaya – Catarata, Cusco, 2025. 

Problemas específicos Objetivos específicos 

¿Cuál es el estudio topográfico para el diseño de 
pavimento flexible en el Centro Poblado Omaya – 
Catarata, Cusco, 2025?  

Realizar el estudio topográfico 
para el diseño del pavimento 
flexible en el centro poblado 
Omaya – Catarata, Cusco, 2025. 

¿Cuál es el estudio de mecánica de suelos para el 
diseño del pavimento flexible en el Centro Poblado 
Omaya – Catarata, Cusco, 2025?  

Realizar el estudio de mecánica 
de suelos para el diseño del 
pavimento flexible en el centro 
poblado Omaya – Catarata, 
Cusco, 2025. 

¿Cuál es el estudio de tráfico para el diseño del 
pavimento flexible en el Centro Poblado Omaya – 
Catarata, Cusco, 2025?  

Realizar el estudio de mecánica 
de tráfico para el diseño del 
pavimento flexible en el centro 
poblado Omaya – Catarata, 
Cusco, 2025. 

¿Cuál es la infraestructura del pavimento flexible 
en el Centro Poblado Omaya – Catarata, Cusco, 
2025? 

Determinar la infraestructura del 
pavimento flexible en el centro 
poblado Omaya – Catarata, 
Cusco, 2025. 

Diseño de investigación: Descriptiva Simple 
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Anexo 2: Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Variable 
independiente: 

Pavimento 
flexible 

Son estructuras viales 
conformadas por una capa 

asfáltica apoyada sobre capas 
de menor rigidez, compuestas 
por materiales granulares no 

tratados o ligados (base, 
subbase, afirmado y, en 

algunos casos, subrasante 
mejorada o material de 

conformación), que a su vez 
se soportan sobre el terreno 

natural o subrasante 
(Quintana & Reyes, 2022, 

pág.45). 
 
 
 
  

Se refiere a la selección y 
disposición de las 

diferentes capas que 
conforman la estructura 

vial, que incluyen la capa 
asfáltica, la base, la 

subbase y, en algunos 
casos, la subrasante 

mejorada 
 
  

Estudio 
topográfico 

Clasificación por su orografía Formato de topografía, 
Auto Cad Civil 3D, 
Excel, estación total, 

GPS navegador. 
Planos en planta, perfil y sección 

Estudio de 
suelos 

Clasificación de suelos (SUCS y 
AASHTO) 

Formatos de suelos, 
Excel. 

Contenido de humedad natural 

Índice de plasticidad (IP) 

Proctor modificado (MDS-OCH) 

Ensayo de resistencia (CBR) 

Estudio de 
tráfico  

Índice medio diario anual 
(IMDA) Formato de 

clasificación vehicular, 
Excel. Ejes equivalentes de carga 

(ESAL) 

Diseño del 
pavimento 

flexible 

Espesor de las capas del 
pavimento 

Método AASHTO 93, 
Civil 3D 

 
Nota. La tabla resume de forma detallada las variables y cómo se van a medir.
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de la información 

1) Instrumento de estudio de suelos 
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Anexo 4: Carta de presentación 

 

 

 

 



59 
 

Anexo 5: Carta de autorización emitida por la entidad que faculta el recojo de datos 
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Anexo 6: Estudio topográfico 

1) Detalle de la ubicación 

 

 

Tesis:

REGIÓN PROVINCIA DISTRITO

CUSCO
LA 

CONVENCIÓN
PICHARI

PUNTO ESTE NORTE COTA LUGAR

INICIO 629504.088 8611195.097 591.158
Carretera San 

Francisco - Pichari

FINAL 633117.182 8613602.863 888.805
Carretera Nueva 

Alianza

Tesista:

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE TRUJILLO
“BENEDICTO XVI”

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL MÉTODO 
AASHTO 93 PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN EL 

CENTRO POBLADO OMAYA – CATARATA, CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

UBICACIÓN POLÍTICA

LUGAR

CC.PP. OMAYA -  CC.PP. 
CATARATA

KENYO QUISPE ÑAHUI

DETALLE DE UBICACIÓN DEL TRAMO DE INVESTIGACIÓN
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2) Plano clave de topografía 
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Anexo 7: Estudio de suelos 
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Anexo 8: Estudio de tráfico  
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Anexo 9: Propuesta de mejora del pavimento flexible 

1) Calculo estructural del pavimento flexible mediante método AASHTO 93 
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2) Modelamiento de pavimiento flexible 
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*% detectado como IA
La detección de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque 
cierto texto en esta entrega se generó probablemente con IA, los puntajes 
inferiores al umbral del 20  % no aparecen porque tienen una mayor 
probabilidad de falsos positivos.

Precaución: Se necesita revisión.

Es esencial comprender los límites de la detección de IA antes de tomar decisiones 
acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener más información acerca de 
las funciones de detección de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.

Aviso legal
Nuestra evaluación de escritura con IA está diseñada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrían haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible 
que nuestra evaluación de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erróneamente redacciones probablemente generadas por humanos como 
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como único fundamento para aplicar sanciones a un estudiante. 
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicación de las políticas académicas específicas de la 
organización.

Preguntas frecuentes

¿Cómo debería interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de 
detección de escritura con IA de Turnitin determina se generó probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamaño.
 
Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad 
en los modelos de IA.
 
Los puntajes de detección de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser 
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretación, no se atribuye ningún puntaje o resaltado y se indican con un 
asterisco en el reporte (*%).
 
El porcentaje de escritura con IA no debe ser el único fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El 
revisor/instructor debería usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversación formativa con sus estudiantes o usarlo 
para examinar el ejercicio entregado según las políticas de la escuela.

¿Qué significa 'texto calificado'?
Nuestro modelo sólo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en 
párrafos que constituyen una parte más grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertación, un artículo, etc. El texto calificado que se ha determinado que 
se generó probablemente con IA se resaltará en color cian en la entrega.
 
El texto no calificado, como viñetas, bibliografías comentadas, etc., no se procesará y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el 
porcentaje mostrado.
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