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RESUMEN 

El objetivo principal de este estudio fue llevar a cabo el análisis y la planificación del 

pavimento flexible en la avenida Salvador Allende, ubicada en el distrito de Callería, 

provincia de Coronel Portillo, Ucayali, durante el año 2024. El enfoque de la investigación 

se caracterizó por ser descriptivo y no experimental, con un diseño transversal. Se inició con 

el diagnóstico del pavimento con el manual PCI, el cual dio un promedio para los 700 m. de 

muestra, un estado “Bueno”, sin embargo la severidad de patologías en la Av. Salvador 

Allende se consideró “Moderada”. El tipo de suelo según AASHTO A-7-6(22) y SUCS un 

CH clasificándose como arcilla inorgánica de alta plasticidad. Un CBR de 2.43% inviable 

para el diseño de pavimento, teniendo como propuesta el mejoramiento de tierra con un 

material de mezcla: 80 hormigón – 20 tierra roja el cual obtuvo 73.70% de CBR al 100%. 

Se elaboró el estudio de tráfico vehicular en la Avenida Salvador Allende, el valor de ESAL 

fue de 964’117.00 EE. Diseño de periodo de vida de 20 años, proponiendo los espesores: 

5.00 centímetros de carpeta asfáltica, 15.00 centímetros de base-granular y 15.00 centímetros 

de subbase. En conclusión, el presupuesto del pavimento en la avenida Salvador Allende 

asciende a 1’812,246.69. 

Palabras claves: Pavimento flexible, mecánica de suelos, análisis de tráfico vehicular. 
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ABSTRACT  

 

The primary aim of this study was to conduct an assessment and develop a design for 

the flexible pavement on Salvador Allende Avenue, situated in Pucallpa - Ucayali in 2024. 

The research methodology adopted a straightforward descriptive approach and utilized a 

cross-sectional non-experimental research design. If you started with the floor diagnosis with 

the PCI manual, it was an average of 700 m. of manifestation, it is considered a “Good” 

state, despite the severity of the pathologies on Avenida Salvador Allende “Moderate”. The 

soil type according to AASHTO A-7-6(22) and SUCS is classified as highly plastic inorganic 

clay. A CBR of 2.43% is not feasible for the design of the pavement, having as a proposal 

the improvement of the soil with a mixed material: 80 minutes – 20 red soils, which results 

in 73.70% of 100% CBR. The vehicular traffic study was carried out on Avenida Salvador 

Allende, the ESAL value was 964'117.00 EE. Design with a useful life of 20 years, offering 

thicknesses: 5.00 centimetres of asphalt carpet, 15.00 centimetres of granular-base and 15.00 

centimetres of sub-base. In conclusion, the assumption of the pavement on Salvador Allende 

Avenue rises to 1,812,246.69. 

Keywords: Flexible pavement, soil mechanics, vehicular traffic analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Castañeda (2022), indica que desde los años setenta, varios investigadores a nivel 

mundial han trabajado en el desarrollo de variados enfoques y procedimientos destinados a 

la identificación de deterioros en la superficie de las carreteras a través del empleo de 

métodos de procesamiento digital de imágenes. 

Según Huang (2020) en USA, “el Centro de Investigación en Transporte de la 

Universidad de Texas en Austin ha desarrollado un algoritmo de procesamiento de imágenes 

diseñado para identificar grietas en la superficie del pavimento.”(p. 131). También indica 

que “El procedimiento del algoritmo comprende varias etapas: en primer lugar, se lleva a 

cabo la ecualización de la imagen para uniformizar el brillo y el contraste; luego, la imagen 

se divide en celdas de 8 x 8 píxeles para detectar fisuras” (p. 132); las semillas se filtran 

mediante la comparación de su contraste y distribución; se realiza la conexión de las 

semillas, analizando sus direcciones y distribuciones en su entorno mediante plantillas; se 

establece la conexión de segmentos de fisuras considerando distancia y dirección; Huang 

(2020) “finalmente, se eliminan los segmentos de fisuras conectados que están por debajo 

del umbral predefinido, conforme a las directrices del Sistema de Información de Gestión de 

Pavimentos (PMIS) y la Asociación Estadounidense de Carreteras Estatales (AASHTO)” (p. 

134). 

Figura 1                                                                                                                           

Plataforma de gestión de información de pavimentos 

 
Fuente: Huang, (2020). 

Pan (2018) en China, Introdujo un enfoque novedoso para la detección y conexión 

automática de fisuras, destacando la importancia de la extensión del segmento. El 

procedimiento comienza con la aplicación de la Ecualización de Histograma de Subbloques 
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Parcialmente Superpuestos (POSHE). A continuación, se elimina el ruido mediante la 

aplicación de condiciones basadas en características geométricas.  

Zhao (2023) en China, propuso “un método metodológico para identificar la 

dirección y densidad de las fisuras, considerándolas como atributos de la distribución 

espacial de una fisura específica” (p. 468). Este procedimiento comienza identificando 

puntos singulares que se dividen en dos categorías principales: Según Zhao (2023) “los 

puntos finales, asociados con fisuras longitudinales y transversales; y puntos de intersección, 

relacionados con fisuras en bloque y del tipo piel de cocodrilo. Luego, se introduce un 

algoritmo de codificación de dirección basado en la codificación de Freeman” (p. 471) para 

determinar las características direccionales de las fisuras. Finalmente, se emplea la técnica 

de triangulación de Delaunay para analizar la estructura de cada fisura y extraer su densidad.. 

Figura 2                                                                                                                            

Triangulación de Delaunay 

 
Fuente: Zhao, (2023). 

Castillo (2021) en Colombia, investigador de la Universidad Industrial de Santander 

propuso “un algoritmo para detectar defectos de tipo fisura en pavimentos de concreto 

mediante el empleo de procesamiento digital de imágenes” (p. 6). Castillo (2021) “El 

procedimiento inicia con la segmentación de la imagen mediante la técnica de crecimiento 

por regiones, seguida de un proceso para eliminar las juntas de las losas y el ruido, además 

de llevar a cabo la conexión de las fisuras.” (p. 7) Posteriormente, se describen las 

propiedades de las fisuras y se determinan las categorías que deben ser identificadas.  
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Según la American Society for Testing and Materials (ASTM) (2004), “se emplea el 

Índice de Condición de Pavimento (PCI), que se destaca como la metodología más completa 

para evaluar y clasificar carreteras dentro de los modelos contemporáneos de gestión vial.” 

(p. 105) El PCI es un valor numérico que oscila entre 0 y 100, siendo 100 el valor asignado 

a un pavimento recién construido. Con el paso del tiempo, el pavimento experimenta un 

deterioro progresivo hasta alcanzar un PCI de 0. 

Figura 3                                                                                                                            

Escala de graduación del PCI 

 
Fuente: ASTM, (2004). 

La valoración del nivel de desgaste de un pavimento, ya sea rígido o flexible, puede 

establecerse al tomar en cuenta tres factores: la naturaleza de la falla, la magnitud de la 

misma y su frecuencia o densidad. El PCI proporciona una valoración del estado actual del 

pavimento, fundamentada en las imperfecciones observadas en su superficie, las cuales 

reflejan tanto la integridad estructural como el estado operativo de la superficie, abarcando 

factores tales como la rugosidad específica y la seguridad.  

Es esencial resaltar que el PCI no tiene la capacidad de evaluar la resistencia 

estructural directa, ni proporcionar mediciones directas de la resistencia al deslizamiento o 

la rugosidad. Su utilidad se encuentra en proporcionar un fundamento objetivo y lógico para 

identificar la urgencia de llevar a cabo labores de conservación y reparación, así como para 

establecer prioridades en este sentido. Ángeles (2022) menciona que “La supervisión 

constante del PCI se utiliza para identificar la tasa de deterioro del pavimento, posibilitando 

la detección temprana de la necesidad de intervenciones más extensas.” (p. 19). 
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Ángeles (2022) en España, menciona que un camino en condiciones deficientes 

complica el acceso al territorio, afectando la disponibilidad de servicios esenciales como 

atención médica y educación, así como la cohesión regional. “También provoca un aumento 

en el consumo de combustible de los vehículos, llegando hasta un 34%, y reduce su vida útil 

en un 25%. Además, un pavimento deteriorado incrementa hasta un 34% en emisiones de 

gases de efecto invernadero” (p. 25) , “con consecuentes impactos ambientales y riesgos para 

la salud. Diversas voces muestran inquietud por lo que consideran una inversión insuficiente 

en la conservación de las carreteras en España” (p. 28). Ángeles (2022) menciona que 

“Destacan la conexión evidente entre el estado de la calzada, la seguridad vial y la 

prevención de accidentes. La mayor parte del presupuesto asignado por el Ministerio de 

Fomento a este aspecto se destina a la construcción en lugar del mantenimiento de las vías.” 

(p. 117). Según diferentes investigaciones, la falta de mantenimiento de las carreteras, que 

repercute directamente en los conductores y la seguridad vial, genera un sobrecoste anual 

para los automovilistas españoles cercano a los 2.000 millones de euros. 

Figura 4                                                                                                                            

Carretera española en mal estado 

 
Fuente: Ángeles, (2022). 

Según Arango (2016), transporte desempeña un papel crucial en la sociedad, siendo 

esencial para que las personas lleven a cabo sus actividades diarias. Arango (2016) menciona 

“La eficaz gestión de los sistemas de transporte en una región geográfica requiere 

información técnica precisa sobre las vías. Sin embargo, estudios indican que los países 

latinoamericanos tienen deficiencias en la disponibilidad de información técnica eficiente 

sobre sus redes de carreteras.” (p. 21). La situación en Colombia refleja esta realidad 

latinoamericana, y en ciertas regiones del país, este problema se intensifica aún más. Esta 

situación afecta a la sociedad en diversos niveles, ya que el transporte no solo implica el 

desplazamiento de personas, sino también de bienes que son consumidos por ellas. 
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Según Miñán (2023), en el año 2022 bajo la administración del expresidente Pedro 

Castillo, solo se completó la pavimentación de 74 kilómetros de carreteras, una cifra 

significativamente inferior al promedio anual de más de 1,000 kilómetros. Este desempeño 

constituyó el resultado más deficiente registrado anualmente, al menos desde el 2012, según 

la información suministrada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a 

Gestión.  

Figura 5                                                                                                                            

Pavimentado de la red vial nacional (Km.) 

 
Fuente: MTC, (2022). 

Según las estimaciones del Instituto Peruano de Economía (IPE) (2022), “basándose 

en la información suministrada por la Asociación para el Fomento de la Infraestructura 

Nacional (AFIN) sobre el avance en la construcción de carreteras por parte de Provias 

Nacional” (p. 5), se estima que al Gobierno le llevaría más de dos siglos concluir la 

pavimentación de los kilómetros pendientes en la red vial nacional mediante una solución 

definitiva.  

Figura 6                                                                                                                            

Contratos resueltos por Provias Nacional 

 
Fuente: MTC, (2022). 
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El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTC) (2022), establece como 

meta asfaltar una extensión de 178 kilómetros de la red vial nacional no concesionada antes 

del año 2024. No obstante, el MTC (2022) indica que "la carencia de estudios definitivos y 

la aprobación de evaluaciones de impacto ambiental, así como la liberación de terrenos e 

interferencias, heredadas de la administración anterior, están dificultando la realización más 

amplia de este objetivo". (p. 103) Según el departamento, el avance ideal tendría que ser de 

500 km/año para eventualmente regresar a la cifra de mil kilómetros anuales.  

Figura 7                                                                                                                            

Perú necesita nuevos proyectos de infraestructura vial 

 
Fuente: MTC, (2022). 

Según Baldera (2023), las inundaciones de Enero del 2023 en Pucallpa afectaron 

significativamente a los tres principales distritos de Coronel Portillo: Callería, Manantay y 

Yarinacocha. Algunas de las calles más afectadas incluyen la avenida Faustino Sánchez 

Carrión, Aviación, Unión y Salvador Allende, especialmente en el emporio comercial El 

Huequito, donde se registró el colapso de los buzones de desagüe. Uno de los sectores más 

perjudicados fue el asentamiento humano Nuevo Progreso, ubicado entre los jirones 7 de 

Junio y los Olmos, en el distrito de Yarinacocha. Las intensas lluvias impidieron que los 

habitantes salieran de sus viviendas durante varias horas.   

Figura 8                                                                                                                            

Daños por lluvias en la avenida Salvador Allende. 

 
Fuente: Baldera, (2023). 
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En el presente, a causa de factores relacionados con el progreso económico y social, 

el núcleo densamente habitado en la avenida Salvador Allende, distrito Callería no puede 

ofrecer condiciones de tráfico adecuadas y suficientes para los peatones. Esta situación 

impide el desarrollo del tráfico y la movilidad de personas, lo que hace imperativa la 

realización de una investigación para diseñar un pavimento flexible. 

Figura 9                                                                                                                        

Patologías en la superficie vial flexible de la avenida Salvador Allende 

 
Fuente: Producción original, (2024). 

Dada esta situación, es esencial la evaluación de patologías en la Av. Salvador 

Allende y la sugerencia para el diseño de una superficie vial adaptable, conformando así el 

problema general:  

¿Cuál será el diagnóstico y el diseño del pavimento flexible de la avenida Salvador 

Allende, distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali 2024? 

Planteándose los siguientes problemas específicos: 

• ¿Cuál será el estado del pavimento de la avenida Salvador Allende? 

• ¿Cuál será el tipo de suelo, granulometría y capacidad portante de la avenida Salvador 

Allende? 

• ¿Cuál será la intensidad media diaria de la avenida Salvador Allende? 

• ¿Cuáles serán las dimensiones, espesor de capas y diseño estructural de la avenida 

Salvador Allende? 

• ¿Cuál será la propuesta económica del pavimento diseñado en de la avenida Salvador 

Allende? 
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Este estudio tiene como base social la atención a los residentes que utilizan la 

Avenida Salvador Allende. Al realizar un diagnóstico del pavimento, se busca conocer 

oportunamente el estado de la superficie, lo que facilita la implementación de correcciones 

apropiadas con el fin de proporcionar a los usuarios un nivel de servicio óptimo.  

El estudio y análisis de patologías es practico pues resuelve una problemática de la 

transitabilidad, con una propuesta de solución que se pueda aplicar a la pavimentación para 

el mejoramiento de la transitabilidad.  

La metodología aplicada es la de la investigación descriptiva, la cual es válida 

científicamente, se justifica ya que es un método ampliamente aplicado para resolver este 

tipo de problemas. Entonces el estudio tiene justificación técnica y científica, ya se busca 

resolver el gran problema del deterioro de los pavimentos flexibles que se ocasionan en la 

selva peruana específicamente en la región Ucayali.  

Formulando el objetivo general: 

Realizar el diagnóstico y el diseño del pavimento flexible de la avenida Salvador 

Allende, distrito Callería, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali 2024. 

Planteando los objetivos específicos: 

• Evaluar el estado del pavimento flexible en la Avenida Salvador Allende, ubicada en el 

distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali en el año 

2024, mediante el índice de condición del pavimento (PCI). 

• Llevar a cabo un estudio de mecánica de suelos en la Avenida Salvador Allende, en el 

distrito de Callería, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, durante el 

año 2024. 

• Realizar un análisis de tráfico con el objetivo de diseñar el pavimento flexible de la 

Avenida Salvador Allende, situada en el distrito Callería, provincia Coronel Portillo, 

departamento Ucayali en el año 2024. 

• Diseñar estructuralmente el pavimento flexible de la Avenida Salvador Allende, en el 

distrito Callería, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali, utilizando el método 

AASHTO 93 en el año 2024. 

• Calcular el presupuesto necesario para la construcción del pavimento flexible en la 

Avenida Salvador Allende, distrito Callería, provincia Coronel Portillo, departamento 

Ucayali en el año 2024. 
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Planteamiento de la hipótesis general: 

La evaluación y especificaciones del pavimento flexible se regirán de acuerdo con 

las pautas establecidas en el Índice de Condición del Pavimento (PCI), la normativa del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) CE.010 "Pavimentos urbanos", así como las 

directrices del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTC) en la E-502 

"Contenido de asfalto", y la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.078 "Ensayo de resistencia 

a compresión".  

Planteamiento de las hipótesis específicas: 

• La avenida Salvador Allende sufre de fisuras mayores a 20 mm, compresión excesiva, 

falla de piel de cocodrilo. 

• El estudio de suelos en la avenida Salvador Allende presenta un tipo de suelo, 

granulometría y capacidad portante óptimo para el diseño de pavimento flexible. 

• El estudio de tráfico de la avenida Salvador Allende, otorga un IMD menor a 5 Veh/día 

y ESAL de diseño mayor a 1’000,000.00. 

• El diseño del pavimento flexible mediante el AASHTO 93, propone un espesor mayor a 

5” de base y una superficie de rodadura de 3”. 

• El pavimento flexible diseñado propone un presupuesto de S/. 1’324,230.42 nuevos soles. 

Descripción de los antecedentes internacionales: 

En China, Xiong (2023) autor del artículo científico denominado “Análisis de 

correlación de los parámetros de diseño de gradación y desempeño mecánico de 

pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo evaluar la característica volumétrica de la 

gradación del esqueleto y las propiedades mecánicas del material de pavimento semiflexible. 

Como metodología constituyó ocho gradaciones con diferentes contenidos de agregado 

grueso. Las actuaciones mecánicas se realizaron para establecer la relación entre el 

rendimiento de la gradación primaria. El resultado mostró que la porosidad de la matriz 

asfáltica y el ensayo de abrasión del Cántabro están relacionados con la composición de 

granulometría. El rendimiento de tracción, las características de corte y la resistencia a la 

compresión se vieron afectados por el asfalto lleno de huecos, la porosidad y la relación 

agregado fino a asfalto, respectivamente. El modelo de Burgers reflejó con precisión las 

curvas de fluencia de las muestras de material de pavimento semiflexible. El módulo de 

fluencia se relacionó con la porosidad y el contenido efectivo de asfalto. Concluyó que el 
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diseño de granulometría de mezclas asfálticas de granulometría abierta para materiales de 

pavimento semiflexibles se podrían obtener en función del rendimiento objetivo. Es posible 

reducir eficazmente los tiempos de prueba de materiales basándose en el análisis de 

correlación.” 

En Estados Unidos, Thompson (2023) autor del artículo científico denominado 

“Evaluación de la vida útil del pavimento utilizando AASHTO 1972 y guías de diseño de 

pavimentos mecanicista-empíricos.”, tuvo como objetivo evaluar la vida útil del pavimento 

utilizando la guía de diseño de pavimento AASHTO 1972 y la guía de diseño de pavimento 

mecanicista-empírico. Como metodología utilizó diseños de rehabilitación desarrollados por 

el SCDOT para un proyecto de investigación. Estos diseños toman en cuenta los deterioros 

del pavimento existente obtenidos a través de la investigación de campo de 28 proyectos de 

rehabilitación reales en rutas primarias. La estimación de la vida útil se realiza empleando 

los criterios MAP-21 para pavimentos considerados buenos y justos. Los resultados del 

análisis señalan que (1) la vida útil anticipada mediante el método M-E muestra una 

variabilidad menor en comparación con el método AASHTO 1972, y está influenciada por 

la ubicación (rural versus urbana) de las rutas, (2) Thompson (2023) indica que: “La vida 

útil del pavimento, según AASHTO 1972, es inferior a M-E y se ve afectada por la 

discrepancia entre SN de diseño y requerido. M-E ofrece mayor duración en rutas con 

CMRB y menos del 10% de camiones; AASHTO 1972 es mayor si SN previo supera el 

requerido.” (p. 19). 

En Camerún, Mpele (2022) autor del artículo científico denominado “Generación de 

entrada de tráfico para el diseño de pavimentos flexibles.”, tuvo como objetivo predecir la 

carga equivalente acumulativa de un solo eje (C-ESAL) para el diseño de un pavimento 

flexible. Como metodología usó dos conteos mecanicistas y uno empírico con el uso de 

cargas estándar.  Los datos de tráfico provinieron de campañas anuales de censos de tráfico 

de los últimos diez años. Los datos de peso bruto vehicular (PBV) y peso por eje (AW) 

provinieron de una estación de pesaje fija realizada durante 31 días en 2020. Se consideraron 

dos ejes viales: uno con estación de pesaje (carretera de referencia) y otro en estudios 

técnicos (carretera específica). . Los datos del tráfico vial se utilizaron para realizar análisis 

de regresión y predicciones. AW y GVW ayudaron a calcular el (ALEF) y  (TEF) en la 

carretera de referencia. Estos valores fueron proyectados en la carretera específica. La 

distribución de frecuencia, la distribución del peso bruto del vehículo y la distribución de 
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EE pesados se aplican en la carretera de referencia. Realizó el análisis de sobrecarga AW y 

sobrecarga GVW. Realizó comparaciones para los tres enfoques y se propuso una evaluación 

de estudios técnicos, incluidos los sistemas de gestión y monitoreo del tráfico y AW. Este 

trabajo sirvió de base para la transposición del cálculo M-E de los insumos de tráfico, más 

preciso y utilizado durante los últimos cincuenta años, en los países de mayores ingresos, 

llamado método AASHTO para EE.UU., método LCPC-SETRA para Francia, a Camerún y 

el Subsahara. Concluyó que los países africanos han estado utilizando la generación empírica 

de entradas de tráfico durante el mismo período, llamado método CEBTP. 

En Irán, Hassani (2021) autor del artículo científico denominado “Desarrollo de 

procedimiento para diseño y preparación de mezcla asfáltica de grado abierto utilizada en 

pavimento semiflexible.”, tuvo como objetivo examinar las gradaciones de los agregados, 

el contenido óptimo de aglutinante asfáltico, las fibras adecuadas necesarias para construir 

mezclas de asfalto abierto y características volumétricas de la mezcla. Como metodología, 

realizó varias pruebas experimentales, incluidas las pruebas de Cantabro, flexión 

semicircular, drenaje del aglutinante, resistencia a la tracción indirecta, seguimiento de 

ruedas y permeabilidad para evaluar las propiedades de ingeniería de las mezclas de asfalto 

abierto. Según los resultados de las pruebas mecánicas, el aumento del contenido de huecos 

de aire en las mezclas de asfalto abierto provoca una reducción en la resistencia a fallas. Sin 

embargo, considerando el  ahuellamiento, aumenta a medida que el contenido de vacíos de 

aire inicial aumenta, lo cual se debe a la mayor infiltración de la lechada dentro de la mezcla 

de asfalto y a una mayor infiltración interna. integridad. Concluyó que las pruebas de 

rendimiento mecánico en mezclas de asfalto indican que los rangos bajo y alto del contenido 

de vacíos de aire para adquirir el mayor rendimiento mecánico posible son 25% y 30-35%, 

respectivamente. 

Contexto de antecedentes a nivel nacional: 

En Trujillo, Maqui (2023) autora de la tesis de pregrado denominada “Diseño 

Estructural del Pavimento Flexible de la Avenida A con Calle 7 del Centro Poblado Alto 

Trujillo, Trujillo, La Libertad”, tuvo como objetivo principal la ejecución de un pavimento 

óptimo en la intersección de la Avenida A con la Calle 7, ubicada en el Centro Poblado Alto 

Trujillo. La elección de esta zona se basó en la elevada demanda de tráfico vehicular, con la 

presencia tanto de vehículos ligeros como de carga pesada, dada la considerable actividad 

comercial y la presencia de mercados, industrias de zapatería y fábricas ladrilleras en la zona. 
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“Los resultados del estudio de tráfico para determinar el equivalente de carga (ESAL) de 

diseño indicaron que para la Avenida A se obtuvo un valor de 7’063,165 EE, mientras que 

para la Calle 7 fue de 9’904,676 EE.” (Maqui, 2023, p. 118). Posteriormente, se llevaron a 

cabo estudios topográficos para obtener un levantamiento detallado del terreno, 

proporcionando información crucial sobre las características del suelo, cotas y elevaciones, 

lo que permitió la elaboración de planos topográficos. Asimismo, se realizó un estudio de 

mecánica de suelos mediante la excavación de 8 calicatas a 1.50 m de profundidad. Estas 

excavaciones permitieron determinar el tipo de suelo, clasificándolo como “arena mal 

graduada según AASTHO (A-3) y clasificación SUCS (SP). Aunque los ensayos de 

mecánica de suelos arrojaron un CBR de 9.90% para la Avenida A y 9.70% para la Calle 7” 

(Maqui, 2024, p. 131), se optó por mejorar la subrasante mediante la combinación de un 

60% de terreno natural y un 40% de hormigón, logrando un CBR final del 47.17%. 

Adicionalmente, se llevó a cabo un análisis de materiales de préstamo, utilizados para la 

estructura del pavimento, procedentes de la cantera Bauner, determinando las características 

específicas de cada material. Con todos estos datos recopilados en campo, laboratorio y 

oficina, se realizaron cálculos y análisis, aplicando la metodología AASHTO 93 para 

pavimento flexible. Los resultados finales incluyeron espesores de diseño y la elaboración 

del presupuesto correspondiente para la implementación del pavimento flexible 

En Moquegua, Colana (2022) autora de la tesis de titulación denominada “Diseño de 

pavimento flexible, empleando método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial 

en la calle San Donato, Moquegua, 2022”, tuvo como objetivo examinar la prolongación 

de la Calle San Donato desde los kilómetros 0+000 hasta el 0+356.648, ubicada en la 

provincia de Mariscal Nieto y el distrito de Moquegua. Esta investigación se llevó a cabo 

con un enfoque aplicado, adoptando un diseño no experimental con alcance descriptivo y 

utilizando metodología cuantitativa. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

“Durante el estudio de campo, conforme a la normativa y al manual de diseño de carreteras, 

se determinó un Índice Medio Diario (IMD) de 0 a 350 vehículos/día, con una tasa de 

crecimiento anual del 1.35%.” (Colana, 2022, p. 67). “Según el manual y el volumen de 

tráfico, se clasificó la carretera como de bajo volumen de tránsito para una proyección de 

tráfico a un periodo de 10 años. Los estudios de mecánica de suelos revelaron que, de 

acuerdo con la clasificación SUCCS, el suelo es granular (arena bien graduada con presencia 

de limo y arcilla / SW-SC-SM).” (Colana, 2022, p. 98). El valor de soporte de los suelos 

(CBR) varió entre 10.65% y 11.85%, y se consideró un número estructural (SN) de 1.830 
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para el cálculo de ejes equivalentes (ESAL). En conclusión, el diseño determinado a partir 

de esta información fue el siguiente: “una carpeta asfáltica de 5 cm, una base granular de 15 

cm de espesor y una subbase granular de 15 cm. Estos resultados se ajustaron a la normativa 

actual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), utilizando el método 

AASHTO 93 en el proceso de diseño.” (Colana, 2022, p. 112). 

En Lima, De La Cruz (2021) autor del artículo científico denominado “Diseño de 

infraestructura vial con pavimento flexible para mejora de transitabilidad de la avenida 

Industrial, Lurín, Lima”, tuvo como objetivo establecer el diseño de pavimento flexible con 

el fin de mejorar la circulación vehicular. “La metodología empleada fue de carácter 

aplicado, con un diseño no experimental y un enfoque cuantitativo. El área de estudio 

comprendió toda la avenida Industrial en el distrito de Lurín.” (De La Cruz, 2021, p. 54).  Se 

seleccionó una muestra representativa de 2 kilómetros mediante un muestreo no 

probabilístico. Los resultados obtenidos revelaron que “la estructura del pavimento consiste 

en 7.5 cm de carpeta asfáltica, 20 cm de base y 15 cm de subbase.” (De La Cruz, 2021, p. 

137). Concluyó que “este diseño de pavimento flexible contribuirá a mejorar la movilidad 

vehicular en la avenida Industrial de Lurín, Lima. Un análisis de capacidad de carga 

realizado en 6 calicatas arrojó un promedio de CBR de 32.50.” (De La Cruz, 2021, p. 165).  

En Lambayeque, Gonzáles (2020) autor de la tesis de pregrado denominado “Diseño 

de pavimento flexible aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en 

el centro poblado Ramiro Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo - 

Departamento de Lambayeque”, tuvo como objetivo desarrollar el diseño de pavimento 

flexible mediante la aplicación del método AASHTO 93 con el fin de mejorar la 

accesibilidad en el C.P. Ramiro Prialé, ubicado en Chiclayo. La metodología utilizada se 

basó en AASHTO 93 y se llevaron a cabo investigaciones con el objetivo de mejorar la 

movilidad en el centro poblado Ramiro Prialé, perteneciente al distrito de José Leonardo 

Ortiz, provincia de Chiclayo, Lambayeque. “La investigación abarcó el estudio del tráfico, 

el análisis del terreno, la exploración del suelo y el cálculo del espesor de las distintas capas 

que conforman un pavimento flexible. Como resultado, se obtuvo un ESAL de 16,624,751 

KN a partir del estudio de tráfico.” (Gonzáles, 2020, p. 108). Se identificó una “topografía 

llana, un suelo arcilloso de baja plasticidad con presencia de arena, y se determinó un espesor 

de pavimento de 102 cm.” (Gonzáles, 2020, p. 111). En conclusión, se determinó que “el 

diseño del pavimento flexible, así como los equipos y programas utilizados, están en 
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conformidad con las normativas establecidas por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones.” (Gonzáles, 2020, p. 119). 

Contexto de antecedentes a nivel local: 

En Ucayali, Guzmán (2022) autora de la tesis de titulación denominada “Diseño de 

infraestructura vial utilizando dispositivos de control vehicular horizontal y vertical, 

Nuevo San Martín, San Alejandro, Padre Abad, Ucayali 2022”, tuvo como objetivo 

desarrollar la infraestructura vial con controles de tráfico en Nuevo San Martín, San 

Alejandro, Padre Abad, Ucayali. Se empleó una metodología de diseño no experimental. Los 

resultados del estudio topográfico revelan pendientes superiores al 2%, clasificando el 

terreno como plano a ligeramente ondulado. Según el análisis de suelos y canteras, el suelo 

es arcilloso y arenoso, con un CBR promedio de 8.22%. Las canteras evaluadas cumplen 

con los estándares para bases y sub-bases. Según Guzmán (2022):  “El estudio de tráfico dió 

un IMDA de 411 vehículos/día, con ESAL de 1.47 millones de equivalentes de ejes (EE), 

para un tráfico tipo Tp5. El análisis hidrológico, hidráulico y de drenaje estimó caudales 

máximos utilizando el método de Témez.” (p. 101). “El diseño del pavimento flexible se 

basó en la metodología AASHTO 93, con una carpeta de 8.00 cm, base de 25.00 cm y 

subbase de 17.00 cm, considerado como la mejor solución técnico-económica que cumple 

con las normativas peruanas.” (p. 116). 

En Ucayali, Amasifuen (2021) autor de la tesis de titulación denominado “Propuesta 

de diseño de espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologías para la avenida 

Dos de Mayo, Ucayali, 2021”, el propósito fue sugerir un diseño de espesor para el 

pavimento flexible en el proyecto de pavimentación de la Avenida Dos de Mayo en Ucayali 

en 2021. Se empleó una metodología aplicada con un diseño preexperimental y un enfoque 

cuantitativo. La población del estudio comprendió el número total de cuadras en la Avenida 

Dos de Mayo en Ucayali, y se utilizó una muestra igual a la población. Los datos se 

procesaron con Microsoft Excel. Las conclusiones incluyeron el diseño estructural del 

pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO, con un IMDA de 22,891 vehículos/día. 

La propuesta de diseño consistió en “una carpeta asfáltica de 7 pulgadas, una base granular 

de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Según el método del Instituto del Asfalto, se 

sugirió un espesor de base granular de 150 mm, una carpeta asfáltica de 11 cm y una base 

granular de 300 cm, lo que resultó en un espesor de carpeta asfáltica de 16.5 cm.” (p. 118). 
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En Ucayali, Bravo (2021) autora de la tesis de titulación denominada “Diseño del 

pavimento rígido del jirón Francisco Bolognesi en el asentamiento humano Nuevo 

Bolognesi, Callería, Coronel Portillo, Ucayali 2021”, tuvo como objetivo establecer el 

diseño de pavimentación rígida para el Jirón Francisco Bolognesi en el asentamiento humano 

Nuevo Bolognesi, Callería, Coronel Portillo, Ucayali. Se empleó una metodología de 

enfoque aplicado y cuantitativo. La muestra consistió en “la longitud del Jirón Francisco 

Bolognesi en el asentamiento humano Nuevo Bolognesi, Callería, Coronel Portillo, Ucayali, 

realizando un muestreo censal donde N = n.” (p. 76). Los resultados del diseño revelaron 

que la sección vial tiene una anchura de 18 m, con un pavimento rígido de 10.20 m. 

En Ucayali, Ayala (2021) autora de la tesis de titulación denominada “Propuesta 

técnico-económica de un diseño con pavimento reforzado con geomalla para garantizar 

estabilidad y transitabilidad vehicular en suelos tropicales tramo Villa El Pescador-

Masisea-Coronel Portillo- Ucayali”, tuvo como objetivo fue ofrecer una propuesta de 

diseño y realizar un análisis económico del pavimento en el tramo Villa el Pescador-Masisea, 

centrándose en el diseño de un pavimento flexible reforzado para optimizar su estructura. Se 

pretende determinar la contribución de la geomalla como refuerzo y evaluar su viabilidad 

económica sin comprometer la capacidad estructural proyectada de la vía. La metodología 

empleada sigue las pautas de la norma AASHTO R-50. Con la expansión demográfica en 

curso, “se están construyendo nuevas vías de acceso, donde las dimensiones de la estructura 

del pavimento flexible son un componente crucial en el costo total del proyecto. Por ello, se 

han desarrollado métodos para reducir la estructura del pavimento flexible” (p. 113) y uno 

de ellos involucra el refuerzo del pavimento mediante el uso de geomallas.  
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Descripción de las bases teóricas de la investigación: 

Pavimento 

Según Edmond (2022), se trata de una construcción erigida sobre la subrasante de 

una carretera con el propósito de soportar el tráfico de personas, animales y vehículos. Se 

distingue por tener una superficie plana que puede estar revestida con distintos materiales, 

aunque comúnmente se compone de tres estratos: sub-base, base y capa de rodadura. 

Pavimento rígido.- “La característica distintiva de este tipo de pavimento radica en 

su rigidez notable, ya que las losas de concreto distribuyen las cargas sobre una superficie 

más amplia debido a su mayor módulo de elasticidad en comparación con el suelo de 

soporte” (Edmond, 2022, p. 78). 

Figura 10                                                                                                                            

Partes que conforman un pavimento rígido 

 
Fuente: Edmond, (2022). 

Pavimento flexible.- Se hace referencia al pavimento asfáltico como una estructura 

con capacidad para deformarse y/o flexionarse en respuesta a las cargas móviles que circulan 

sobre él. Este tipo de pavimento se emplea en áreas con variaciones significativas de tráfico, 

como: “carreteras, aceras o estacionamientos, y se caracteriza principalmente por contar con 

una capa bituminosa que se apoya en otras capas inferiores denominadas base y subbase. Sin 

embargo, es factible omitir algunas de estas capas en función de la calidad de la subrasante 

y los requisitos específicos de cada proyecto” (Edmond, 2022, p. 68). 

Figura 11                                                                                                                                       

Partes que conforman un pavimento flexible 

 
Fuente: Edmond, (2022). 
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Los componentes que integran el pavimento flexible son: 

Carpeta asfáltica o de rodadura.- “Es la capa superior del pavimento asfáltico, 

compuesta por una o varias capas de asfalto. Su función principal es proporcionar una 

superficie segura, cómoda y estable para el tráfico vehicular, al tiempo que sirve como una 

capa impermeable que previene la infiltración de agua en la estructura del pavimento.” 

(Edmond, 2022, p. 109) 

Capa base.- “Es la capa ubicada debajo de la capa asfáltica y su función es recibir los 

esfuerzos de la capa de rodadura, trasladándolos efectivamente hacia la subbase y 

subrasante. Compuesta por agregados, ya sea que estén estabilizados o sin estabilizar” 

(Edmond, 2022, p. 112). 

Capa sub - base.- Esta capa se clasifica principalmente por su naturaleza económica, 

ya que los materiales que la componen son altamente asequibles. “Su propósito fundamental 

es actuar como una capa de transición entre la base y la subrasante, impidiendo la infiltración 

de materiales finos desde la subrasante y, al mismo tiempo, evitando la ascensión capilar.” 

(Edmond, 2022, p. 110) 

Subrasante.- “La subrasante es la base natural del terreno sobre la cual se sustenta la 

estructura del pavimento. Aunque no forma parte directa de la estructura, su capacidad de 

carga es fundamental, ya que influye en el espesor total necesario del pavimento” (Edmond, 

2022, p. 111). 

Figura 12                                                                                                                            

Distribución de las fuerzas sobre superficies viales de tipo rígido y adaptable 

 
Fuente: Edmond, (2022). 

Patologías en pavimentos 

Según Ribeiro (2020), se describe como cualquier irregularidad en la estructura del 

pavimento. Al aplicar este concepto a la pavimentación asfáltica, se nota que la mayoría de 

las causas de estas irregularidades están directamente relacionadas con cargas excesivas, un 



29 

 

drenaje ineficiente, una ejecución deficiente de la cimentación del pavimento y también con 

el desgaste natural a largo plazo. 

Índice de condición del pavimento (PCI) 

Vásquez (2002) define al PCI como “la metodología más completa para llevar a cabo 

la evaluación y clasificación objetiva de pavimentos, ya sean flexibles o rígidos, en el marco 

de los diversos modelos de Gestión Vial existentes en la actualidad.” (p. 108) 

Tabla 1                                                                                                                          

Rangos de calificación del PCI 

Rango Clasificación 

100.00 – 85.00 

85.00 – 70.00 

70.00 – 55.00 

55.00 – 40.00 

40.00 – 25.00 

25.00 – 10.00 

10.00 – 0.00 

Excelente 

Muy bueno 

Bueno 

Regular 

Malo 

Muy malo 

Fallado 

Fuente: Vásquez, (2002). 

Cálculo del PCI.- Según Vásquez (2022) “Cuando se emplea la técnica de muestreo, 

se sigue un procedimiento distinto. Si las unidades de muestreo fueron seleccionadas 

mediante una técnica aleatoria sistemática o elegidas por su representatividad de la sección, 

el PCI se calculará como el promedio de los PCI de las unidades de muestreo 

inspeccionadas.” (p. 36) Se aplicará el promedio ponderado: 

 
Donde según Vásquez: 

  PCIs : “PCI de la sección del pavimento.” 

  PCIr : “PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias.” 

  PCIa : “PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.” 

  N : “Número total de unidades de muestreo en sección” 

  A : “Número adicional de unidades de muestreo inspeccionadas” 
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Descripción de los tipos de patologías en pavimentos flexibles: 

Tabla 2                                                                                                                            

Tipos de patologías en pavimentos 

Patología Descripción Ilustración 

Piel de 

cocodrilo 

“Se trata de grietas interconectadas que 

surgen como resultado de la fatiga 

experimentada por la capa de rodadura 

asfáltica debido a la acción repetida de las 

cargas de tránsito” (Vásquez, 2022, p. 10).  

Exudación 

“Capa de material bituminoso ubicada en 

la superficie del pavimento, generando una 

superficie brillante, clara y reflectante que 

tiende a adquirir una consistencia 

pegajosa” (Vásquez, 2022, p. 12).  

Agrietamiento 

en bloque 

“Las fisuras en bloque son grietas 

interconectadas que segmentan el 

pavimento en fragmentos rectangulares. 

Estos bloques pueden presentar 

dimensiones que oscilan entre 30cm x 

30cm y 30cm x 30cm” (Vásquez, 2022, p. 

14). 
 

Abultamientos y 

hundimientos 

“Pequeños desplazamientos hacia arriba 

que se encuentran en la superficie del 

pavimento” (Vásquez, 2022, p. 16). 

 

Corrugación 

“La corrugación, comúnmente conocida 

como "lavadero", se distingue por la 

presencia de una sucesión de crestas y 

depresiones muy próximas entre sí, que se 

manifiestan a intervalos bastante 

regulares, generalmente a distancias 

inferiores a 3.0 m” (Vásquez, 2022, p. 18). 

 

Depresión 

Las depresiones suaves se describen como 

zonas específicas en la superficie del 

pavimento que exhiben niveles 

ligeramente inferiores.  
 

Grieta de borde 

“Las grietas de borde son fisuras que 

discurren de manera paralela y suelen estar 

ubicadas a una distancia que varía entre 

0.30 y 0.60 metros desde el borde exterior 

del pavimento” (Vásquez, 2022, p. 22).  
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Grieta de 

reflexión de 

junta 

“Este tipo de deterioro se manifiesta 

únicamente en pavimentos con superficie 

asfáltica que han sido construidos sobre 

una losa de concreto de cemento Portland” 

(Vásquez, 2022, p. 24).   

Desnivel carril / 

berma 

“La disparidad carril/berma hace 

referencia a la diferencia de alturas entre el 

borde del pavimento y la berma.” 

(Vásquez, 2022, p. 26) 
 

Grietas 

longitudinales y 

transversales 

“Las grietas longitudinales son fisuras que 

se forman en paralelo al eje del pavimento 

o en la dirección de su construcción, y su 

origen puede atribuirse a diversas causas.” 

(Vásquez, 2022, p. 28)  

Parcheo y 

acometidas de 

servicios 

públicos 

“Un parche se caracteriza como una área 

del pavimento que ha sido reemplazada 

por material nuevo con el objetivo de 

reparar la superficie del pavimento 

preexistente.” (Vásquez, 2022, p. 30) 
 

Pulimento de 

agregados 

“Este tipo de deterioro surge debido a la 

repetición de cargas de tránsito. Cuando el 

agregado en la superficie se vuelve suave 

al tacto, la adherencia con las llantas del 

vehículo disminuye considerablemente.” 

(Vásquez, 2022, p. 32) 
 

Huecos 

“Se trata de pequeñas depresiones en la 

superficie del pavimento, por lo general 

con diámetros inferiores a 90 cm y con una 

forma que se asemeja a la de un tazón.” 

(Vásquez, 2022, p. 34) 
 

Cruce de vía 

férrea 

“Las complicaciones asociadas al cruce de 

vías férreas se evidencian a través de 

depresiones o elevaciones alrededor o 

entre los rieles.” (Vásquez, 2022, p. 36)  

Ahuellamiento 

“El ahuellamiento se caracteriza por una 

depresión en la superficie de las huellas 

dejadas por las ruedas, pudiendo 

manifestarse también como un 

levantamiento del pavimento a lo largo de 

los bordes del ahuellamiento.” (Vásquez, 

2022, p. 38) 
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Desplazamiento 

“Se refiere al desplazamiento longitudinal 

y persistente de una zona específica en la 

superficie del pavimento, siendo causado 

por las cargas del tránsito.” (Vásquez, 

2022, p. 40)  
 

Grietas 

parabólicas 

“Son grietas en forma de media luna 

creciente se producen cuando las ruedas 

que frenan o giran provocan el 

deslizamiento o la deformación de la 

superficie del pavimento.” (Vásquez, 

2022, p. 42) 
 

Hinchamiento 

“El hinchamiento se caracteriza por un 

levantamiento hacia arriba de la superficie 

del pavimento, presentándose como una 

onda extensa y progresiva con una 

longitud superior a 3 m.” (Vásquez, 2022, 

p. 44) 
 

Meteorización / 

desprendimiento 

de agregados 

“Se trata de la pérdida de la superficie del 

pavimento debida a la reducción del 

ligante asfáltico y a la presencia de 

partículas sueltas de agregado.” (Vásquez, 

2022, p. 46)  

Fuente: Vásquez, (2002). 

Clasificación de carreteras  

Según el MTC (2014a), las vías en el Perú son categorizadas según la cantidad de 

tráfico vehicular que reciben. 

Tabla 3                                                                                                                             

Clasificación de vías peruanas, según su demanda 

Tipo de 

vía 
Descripción Ilustración 

Autopista 

de primera 

clase 

“Estas son vías con un Índice Medio Diario 

Anual (IMDA) que supera los 6.000 veh/ día. 

Se distinguen por contar con calzadas 

separadas por un separador central de 6 m.” 

(MTC, 2018, p. 21)  

Autopista 

de 

segunda 

clase 

“Estas carreteras presentan un (IMDA) que se 

encuentra en el rango de 6.000 a 4.001 veh/día. 

Su configuración incluye calzadas separadas 

por un separador central, cuya amplitud puede 

variar desde 6 m – 1 m.” (MTC, 2018, p. 21)  
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Carretera 

de primera 

clase 

“Estas carreteras se caracterizan por presentar 

un (IMDA) que varía entre 4.000 y 2.001 

veh/día. Su estructura vial consiste en una 

calzada que cuenta con dos carriles, cada uno 

con un ancho mínimo de 3,60 metros.” (MTC, 

2018, p. 21) 
 

Carretera 

de 

segunda 

clase 

“Estas vías son identificadas por presentar un 

(IMDA) que oscila entre 2.000 y 400 veh/día. 

Su estructura vial está compuesta por una 

calzada que posee dos carriles, cada uno con 

un ancho mínimo de 3,30 metros” (MTC, 

2018, p. 21) 
 

Carretera 

de tercera 

clase 

“Estas carreteras son aquellas que registran un 

Índice Medio Diario Anual (IMDA) inferior a 

400 vehículos por día. Su estructura vial 

incluye una calzada que consta de dos carriles, 

cada uno con un ancho mínimo de 3,00 

metros.” (MTC, 2018, p. 21) 
 

Trocha 

carrozable 

“Estas son vías de tránsito que no se ajustan a 

las características geométricas convencionales 

de una carretera y, por lo general, presentan un 

(IMDA) inferior a 200 vehículos por día” 

(MTC, 2018, p. 22)  

Fuente: MTC, (2018). 

 Las carreteras en Perú se clasifican según las características topográficas 

predominantes del terreno por el cual discurren su trazado: 

Tabla 4                                                                                                                  

Clasificación de vías peruanas, según su orografía 

Tipo de vía Descripción Ilustración 

Terreno 

plano 

“Muestran inclinaciones transversales 

respecto al eje de la vía que no exceden el 

10%, y sus pendientes longitudinales suelen 

ser predominantemente inferiores al tres por 

ciento (3%).” (MTC, 2018, p. 23)  

Terreno 

ondulado 

“Presentan inclinaciones transversales al 

eje de la vía que se encuentran en el rango 

del 11% al 50%, y sus pendientes 

longitudinales suelen variar entre el 3% y el 

6%.” (MTC, 2018, p. 23)  

Terreno 

accidentado 

“Tienen inclinaciones transversales al eje 

de la vía que van desde el 51% hasta el 

100%, y sus pendientes longitudinales son 

mayormente de entre el 6% y el 8%.” 

(MTC, 2018, p. 23)  
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Terreno 

escarpado 

“Poseen inclinaciones transversales al eje 

de la vía que son superiores al 100%, y sus 

pendientes longitudinales excepcionales 

son superiores al 8%.” (MTC, 2018, p. 23)  

Fuente: MTC, (2018). 

Estudio de tráfico 

“La planificación y diseño de una carretera deben estar claramente fundamentados 

en la evaluación de los flujos de tráfico y en las condiciones esenciales para garantizar una 

circulación segura. Esta consideración resulta fundamental en el desarrollo de carreteras y 

estrategias de transporte, así como en el análisis de aspectos económicos.” (MTC, 2014, p. 

129) Además, se aplica en la determinación de criterios para la configuración geométrica, la 

elección e implementación de dispositivos de control de tráfico, y en la evaluación del 

desempeño de las infraestructuras de transporte. (MTC, 2014). 

Índice medio diario anual 

Se hace alusión al promedio aritmético de los volúmenes diarios de tráfico que se 

observan o proyectan para todos los días del año en una sección particular de la carretera. 

La determinación de este índice ofrece una comprensión cuantitativa de la importancia de la 

vía en la sección analizada y simplifica los cálculos vinculados a la viabilidad económica 

del proyecto. 

Figura 13                                                                                                                           

Conteo vehicular en la avenida Salvador Allende - Pucallpa 

 
Fuente: Elaboración propia, (2024). 

Según el MTC (2014), “los datos del IMDA relacionados con tramos específicos de 

una carretera proporcionan al diseñador la información fundamental para definir las 
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características de diseño, clasificación y desarrollar programas de mejora y mantenimiento.” 

(p. 265).  

Volumen horario de diseño 

En carreteras con un elevado flujo de tráfico, las especificaciones que deben 

integrarse en el proyecto están determinadas por el Volumen Horario de Diseño (VHD) en 

lugar del IMD. Este enfoque tiene como objetivo evitar problemas de congestión y establecer 

condiciones de servicio aceptables. Según Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(2014), “cuando la información estadística es insuficiente para analizar detalladamente el 

comportamiento horario de una ruta o estimar el VHD de una nueva, se puede emplear una 

relación empírica validada en carreteras mixtas que vincula el IMDA con el VHD.” (p. 110). 

VHDaño i = 0.12~0.18 IMDAaño i 

Los coeficientes alrededor de 0,12 suelen estar vinculados a carreteras de tráfico 

mixto que experimentan cambios estacionales moderados. En contraste, los coeficientes 

aproximados a 0,18 suelen asociarse comúnmente con carreteras que experimentan 

variaciones estacionales más notables, generalmente atribuibles a factores turísticos. 

Demanda del tránsito 

“La determinación de la geometría de nuevas carreteras o mejoras en las ya existentes 

no debe depender únicamente del volumen de tráfico actual, sino que debe tener en cuenta 

el volumen anticipado que utilizará la instalación en el futuro. Por lo tanto, es crucial 

establecer los volúmenes de tránsito previstos tanto en el año de puesta en servicio del 

proyecto como en el año horizonte de diseño.” (MTC, 2014, p. 119) Esta consideración, 

aparte de definir las características clave, facilita la elaboración de un programa de 

construcción por etapas en caso necesario, según lo indicado por el MTC (2014). Cálculo de 

la demanda: 

Pf = Po(1 + Tc)
n 

Donde según el MTC (2014) (p.120) 

 Pf : “Tránsito final” 

 Po : “Tránsito inicial” 

 Tc : “Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo” 

 n : “año a estimarse” 
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Velocidad de diseño 

 “La determinación de la Velocidad de Diseño se realiza considerando la clasificación 

según la demanda de tráfico o la topografía de la carretera que está siendo diseñada.” (MTC, 

2014, p. 122). 

Tabla 5                                                                                                                            

Rangos de velocidad de diseño en función a demanda y orografía 

 

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 

 Ejes equivalentes 

Según el MTC (2018), la evaluación del efecto del tráfico se mide a través de la 

unidad denominada Ejes Equivalentes (EE), establecida por AASHTO. “Un Eje Equivalente 

se define como el impacto de deterioro causado en el pavimento por un solo eje con dos 

ruedas convencionales, cargado con 8.2 toneladas de peso y neumáticos a una presión de 80 

libras por pulgada cuadrada” (p. 291): 
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Tabla 6                                                                                                                   

Configuración de ejes equivalentes (EE) 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 

Según el MTC (2014), para calcular los ejes equivalentes (EE), “se utilizarán las 

siguientes relaciones simplificadas, derivadas de la correlación de los valores presentes en 

las Tablas del apéndice D de la Guía AASHTO'93. Estas tablas incluyen información para 

diversas configuraciones de ejes de vehículos pesados, como autobuses y camiones en 

diferentes tipos de pavimentos.” (p. 413). 

Tabla 7                                                                                                                          

Relación de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 

Factor direccional.- “Expresado como una proporción, representa la cantidad de 

vehículos pesados que transitan en una dirección específica del flujo de tráfico.” (MTC, 

2014, p. 414) 
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Factor carril.- “El factor de distribución direccional, expresado como una proporción, 

se asigna al carril que experimenta la mayor cantidad de Ejes Equivalentes (EE), indicando 

que la mayor parte del tráfico se dirige hacia ese carril.” (MTC, 2014, p. 415) 

Tabla 8                                                                                                                            

Factor direccional y factor carril para determinar el tránsito 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 

Según el MTC (2014) (p. 418): “Para determinar la cantidad de repeticiones de ejes 

equivalentes de 8.2 toneladas durante el período de diseño, se utilizará la siguiente expresión 

para cada categoría de vehículo.”  

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸 8.2 𝑡𝑛 =∑(𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑥 𝐹𝑐𝑎 𝑥 365) 

Tabla 9                                                                                                                           

Cálculo de ejes equivalentes 

 

 
Fuente: MTC, (2018). 
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“Las carreteras pavimentadas con pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos se 

clasifican en quince (15) categorías basadas en el Número de Repeticiones de Ejes 

Equivalentes (EE) en el carril y el período de diseño, abarcando desde 75,000 EE hasta 

30,000,000 EE” (MTC, 2014, p. 420). 

Tabla 10                                                                                                                             

Número de repeticiones acumulados para EE de 8.20 Tn 

 
Fuente: Ministerio transportes y comunicaciones, (2018). 

“Los caminos con un Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) igual o 

inferior a 1,000,000 se categorizan como caminos de bajo volumen de tráfico. Se recomienda 

un período de diseño de 10 años para estos caminos.” según el MTC (2018) (p. 422) 

Estudio de mecánica de suelos 

Según Berli (2023), “se define como la aplicación de los principios de la física y las 

ciencias naturales para abordar problemas relacionados con las fuerzas aplicadas a la capa 
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superficial de la corteza terrestre. Esta disciplina fue establecida por Karl von Terzaghi a 

partir de 1925.” (p. 118). Von Terzaghi hizo contribuciones significativas al entendimiento 

del comportamiento mecánico de medios porosos saturados, que incluyen suelos, hormigón 

y rocas. Además, desarrolló la teoría de la consolidación, proporcionando un marco teórico 

para comprender cómo estos materiales responden a cargas y cómo se produce el proceso de 

consolidación en suelos saturados. La mecánica de suelos es esencial en la ingeniería civil y 

geotécnica para el diseño seguro y eficiente de estructuras, cimientos y otras obras que 

interactúan con el suelo. 

Figura 14                                                                                                                           

Número de calicatas para exploración de suelos en carreteras 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 

Módulo resiliente.- Según Seong (2023), módulo resiliente se describe como “una 

indicación de la capacidad de un material para retener o absorber energía sin experimentar 

deformación permanente. Se determina mediante ensayos triaxiales de carga repetida. Este 

parámetro es esencial en el análisis y diseño de pavimentos flexibles” (p. 23) ,ya que ofrece 
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información crucial sobre la capacidad del material para recuperarse elásticamente después 

de la aplicación de cargas repetidas.  

California Bearing Ratio (CBR).- El ensayo de Índice de Soporte California (CBR) 

“es una prueba de penetración utilizada para evaluar las propiedades mecánicas de un suelo, 

especialmente su capacidad de soporte. Desarrollado por el Departamento de Transporte de 

California antes de la Segunda Guerra Mundial”(Seong, 2023, p. 25) y es ampliamente 

empleado en ingeniería civil y geotecnia. En este ensayo, se mide la resistencia de un suelo 

a la penetración mediante un pistón estandarizado bajo condiciones específicas. La muestra 

de suelo se compacta en un molde y se somete a la carga de un pistón a velocidad constante. 

La presión necesaria para penetrar el suelo se compara con la presión requerida para un suelo 

de referencia estándar, y el resultado se expresa como un porcentaje del valor de CBR del 

suelo de referencia. (Seong, 2023). 

Tabla 11                                                                                                                           

Número de ensayos CBR y módulo resistencia por tipo de carretera 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 
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Clasificación y descripción de suelos 

Thompson (2023), indica que “En el sistema AASHTO, los suelos pueden ser 

categorizados en ocho (8) grupos principales, denominados A-1 a A-8, en función de sus 

características granulométricas, límite líquido e índice de plasticidad. Los suelos que 

pertenecen a los grupos A-1, A-2 y A-3 se clasifican como materiales de grano grueso, 

mientras que aquellos dentro de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 se caracterizan como 

materiales de grano fino.” (p. 37) El grupo A-8 incluye suelos con un elevado contenido de 

materia orgánica, como la turba y compuestos orgánicos, y su identificación se realiza 

mediante una inspección visual. 

Figura 15                                                                                                                             

Signos convencionales según clasificación AASHTO 

 
Fuente: MTC, (2018). 

El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) “se utiliza en ingeniería y 

geología para caracterizar la textura y el tamaño de partículas presentes en un suelo. Este 

método de clasificación es aplicable a la mayoría de los materiales no consolidados y se 

expresa mediante un símbolo compuesto por dos letras.” (Thompson, 2023, p. 83). 

Figura 16                                                                                                                           

Signos convencionales según clasificación SUCS 

 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2018). 
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Es crucial considerar las características esenciales: 

Granulometría.- Ilustra la distribución de tamaños del agregado mediante el 

tamizado, siguiendo las pautas técnicas del Ensayo MTC E107. Esta representación permite 

estimar, con diversos grados de aproximación, otras propiedades de interés. 

Figura 17                                                                                                                           

Clasifiación granulométrica 

 
Fuente: MTC, (2018). 

Plasticidad.- “Es la capacidad de estabilidad de los suelos hasta un nivel específico 

de humedad, evitando su desintegración. En este sentido, la plasticidad de un suelo no se ve 

influenciada por los elementos gruesos presentes, sino exclusivamente por los elementos 

finos. El análisis granulométrico no revela esta propiedad, por lo que es imprescindible 

determinar los Límites de Atterberg para evaluarla.” (Thompson, 2023, p. 110). 

Límite Líquido (LL): “El punto en el cual el suelo transita de una consistencia 

semilíquida a un estado plástico, siendo capaz de adquirir forma y moldearse.” (Thompson, 

2023, p. 111). 

Límite Plástico (LP): “El momento en el cual el suelo pasa de una condición plástica 

a un estado semisólido, eventualmente rompiéndose.” (Thompson, 2023, p. 111). 

Límite de Contracción : “El instante en el cual el suelo cambia de una fase semisólida 

a un estado sólido, dejando de contraerse al perder humedad.” (Thompson, 2023, p. 112). 

Thompson (2023), “indica que adicionalmente a los límites anteriores (LL y LP), es 

esencial obtener el Índice de Plasticidad (IP) mediante el Ensayo MTC E111. Este índice se 

define como la diferencia entre el Límite Líquido y el Límite Plástico” (p. 113): 

Indice Plástico (IP) = Límite Líquido(LL) − Límite Plático(LP) 
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Figura 18                                                                                                                           

Categorización de terrenos en función del índice de plasticidad 

 
Fuente: MTC, (2018). 

Humedad natural.- “Otra propiedad crucial de los suelos es su contenido de humedad 

natural. Esto se debe a que la resistencia de los suelos de subrasante, especialmente los finos, 

está directamente vinculada a las condiciones de humedad y densidad que exhiben.” (MTC, 

2018, p. 410) 

Método de diseño AASHTO 93 

“Este método se fundamenta en modelos diseñados según el rendimiento del 

pavimento, las cargas vehiculares y la resistencia de la subrasante, con el propósito de 

calcular los espesores necesarios.” (Gassman, 2018, p. 67). 

Según Gassman (2018), el modelo tiene como objetivo “calcular el Número 

Estructural necesario (SNr), el cual se utiliza para definir y establecer los espesores 

adecuados de cada capa en la estructura del pavimento. Estos espesores son requeridos para 

garantizar que la subrasante pueda soportar las cargas vehiculares con un nivel de servicio 

aceptable durante el período de diseño establecido en el proyecto.” (p. 72). 

a) Periodo de diseño.- “El manual de diseño para pavimentos flexibles utilizará un 

Período de Diseño de hasta 10 años para carreteras con bajos volúmenes de 

tráfico. Se considerarán diseños a dos etapas con períodos de 10 años cada uno, 

así como un diseño en una sola etapa con un período de 20 años.” (Gassman, 

2018, p. 75). 

 La fórmula elemental: 

 

Fuente: MTC, (2018). 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación  

Según Pawar (2020), la planificación de la investigación se describe como la 

selección por parte del investigador de métodos y técnicas que se combinan de manera lógica 

y coherente, con el fin de abordar eficientemente el problema de investigación. 

La presente investigación presenta un enfoque cuantitativo dado que se llevarán a 

cabo múltiples estudios básicos en los cuales se recopilarán cantidades expresadas en valores 

numéricos y/o porcentajes. La recopilación de esta información posibilitará la creación de 

gráficos y la generación de tablas de frecuencias, lo cual facilitará una visualización más 

efectiva de los datos durante la ejecución. 

Esta disciplina es de naturaleza aplicada, ya que se basa en principios teóricos 

debidamente establecidos que han sido documentados en la elaboración de un manual de 

diseño específico para este tipo de pavimentos, y también hace uso del método AASHTO. 

La investigación adopta un diseño descriptivo correlacional, ya que implica detallar 

no solo las características, sino también los procedimientos involucrados en cada estudio. 

Esto abarca desde la extracción de muestras en el campo hasta la ejecución de análisis de 

laboratorio con el objetivo de identificar las propiedades mecánicas, físicas, entre otras. 

Se empleó un diseño no experimental, ya que no se llevaron a cabo nuevas técnicas 

ni manipulaciones en los resultados asociados con la variable independiente. Además, los 

datos fueron analizados en su condición original sin ninguna modificación manual. 

2.2. Población y muestra 

Lakens (2022), Se establece que la población está formada por elementos con 

características específicas que se pretenden investigar. Debido a esto, “se emplea un enfoque 

inductivo entre la población y la muestra, donde se busca que la parte observada (la muestra) 

sea representativa de la totalidad (la población), garantizando así que las conclusiones 

derivadas del estudio sean válidas.” (p. 21). 

En esta investigación la población se consideró a toda la avenida Salvador Allende, 

distrito Callería, provincia Coronel Portillo, departamento Ucayali. 
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Lakens (2022), define una muestra como un grupo de unidades de análisis 

seleccionadas de una población. 

Como muestra se tomó 750 metros, desde la progresiva 0+000 a la progresiva 0+750 

teniendo en cuenta el tráfico vehicular, zonas urbanas y la topografía. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos   

Según Sharma (2022), “la recopilación de datos en una investigación implica la 

obtención y medición de información de diversas fuentes con el propósito de obtener una 

visión completa del objeto de estudio.” (p. 27) Este proceso puede llevarse a cabo mediante 

diversas técnicas e instrumentos, tales como la observación, cuestionarios, entrevistas y 

escalas. La elección entre ellas dependerá del objetivo de la investigación, aunque en un 

estudio pueden utilizarse varias al mismo tiempo. Estas herramientas son aplicables en 

diversas disciplinas y una vez recopilada la información, es necesario analizarla para generar 

un nuevo conocimiento. 

• Se utilizarán fichas y formatos según la metodología PCI (Índice de Condición del 

Pavimento) para llevar a cabo la recopilación de datos y su posterior 

procesamiento, con el fin de almacenar la información recolectada durante la 

investigación de campo. 

• Se realizará un análisis de circulación vehicular, determinando el Índice Medio 

Diario Anual (IMDA), Tasa de Crecimiento Vehicular (Kr), Factor de ajuste de 

presión (Fp), Eje Equivalente (EE), Factor de Dirección (FD) y Factor del Carril 

(FC) con el objetivo de evaluar la carga (W18) que soportará la superficie del 

pavimento. 

• Se realizará el levantamiento topográfico, en el cual se utilizó el software Google 

Earth para poder recolectar el perfil de elevación y exportar los datos de la Av. 

Salvador Allende al AutoCAD, y poder elaborar los planos topográficos. 

• Se tomarán 4 muestras de suelo, al cavar calicatas a una profundidad de 1.50m, 

para poder analizar sus propiedades mecánicas: Granulometría, perfil 

estratigráfico, clasificación de índice de plasticidad, clasificación según su índice 

de grupo, clasificación por el método SUCS, clasificación por el método 

AASHTO, límites de Atterberg, ensayo de Proctor Modificado, ensayo de CBR y 

corte directo. 
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• Se llevará a cabo el diseño del pavimento flexible, dimensionando en pulgadas a 

las capas: Capa superficial, base y sub base; con el uso del manual del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones y el AASHTO 93. 

Figura 19                                                                                                                            

Desarrollo del proceso de investigación 

 
Fuente: Elaboración propia, (2024). 

2.4. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

Nemade (2022), indica que la técnica de procesamiento de la información implica 

transformar o procesar datos previamente recopilados con el objetivo de crear información 

que sea clara y beneficiosa. 

Emplearé los siguientes recursos para llevar a cabo el análisis de datos en la técnica 

de observación. 

• Registro ordenado y detallado de la clasificación y conteo vehicular realizado en 

Diciembre del 2023. 

• Uso del Manual de Carreteras del MTC DG (2018). 

• Normas y especificaciones del AASHTO 93. 

• Elaboración de planos con el uso del software AutoCAD. 

• Procesamiento computarizado con el uso del software Excel. 

• Norma Técnica CE.010 “Pavimentos Urbanos” del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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2.5. Aspectos éticos en investigación 

La Universidad Católica de Trujillo Benedicto XVI en la Resolución rectorial N° 

014-2021/UCT-R (2021), indica que el propósito del Código de Ética de la Investigación 

Científica de la Universidad Católica de Trujillo es definir las pautas de comportamiento que 

deben seguirse en todas las etapas de la investigación científica en la UCT. Cada integrante 

de la Universidad Católica de Trujillo que contribuya a la creación de conocimientos se 

adhiere a los siguientes principios: 

Comunicación ética de la investigación: Todo investigador tiene la responsabilidad 

de divulgar de manera ética y respetuosa los resultados de su investigación, promoviendo un 

ambiente de pluralismo ideológico y diversidad cultural. 

Equidad y beneficio colectivo: Aquellos involucrados en investigaciones en la UCT 

deben priorizar la justicia y el bien común sobre los intereses personales, evitando posibles 

consecuencias perjudiciales que las investigaciones puedan tener en las personas, el entorno 

y la sociedad. 

La observancia del contexto ético-jurídico e institucional implica tomar decisiones 

en una investigación científica de acuerdo con los compromisos, acuerdos y condiciones 

establecidas en dicho contexto. 

La ética, precisión científica y veracidad exigen mantener una conducta ética durante 

la investigación, evitando atribuirse méritos no correspondientes y sin recurrir a prácticas de 

suplantación o encubrimiento para obtener beneficios personales o para terceros. 
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III. RESULTADOS 

Ubicación del proyecto 

La Avenida Salvador Allende se ubica en el distrito Callería, provincia Coronel 

Portillo, departamento Ucayali – Perú. Situados a 2.10 km. al noroeste de la plaza de armas 

Pucallpa y a 436 km. al este de Lima. Inicia en las coordenadas 8°22'19.28”S  74°33'7.32” 

O y finaliza en las coordenadas 8°23'3.97” S 74°32'54.55”O, con una altura de 150 m.s.n.m. 

y extensión 1.43 kilómetros de longitud, y un ancho calzada de 12.00 m.  

Figura 20                                                                                                                          

Ubicación geográfica de la Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Google Earth, 2024. 

Estado del pavimento flexible (PCI) 

Se realizó el análisis de patologías en la ciudad de Pucallpa, específicamente en el 

distrito Callería, a lo largo de la Avenida Salvador Allende, abarcando desde la progresiva 

0+000 hasta la progresiva 1+430. El propósito de este proceso fue determinar el PCI del 

pavimento flexible mediante la observación, toma de medidas y uso de la ficha técnica de 

evaluación PCI del Anexo N° 1. 
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La avenida examinada en esta investigación posee una extensión de 1’430 metros y 

una anchura de calzada de 12 metros, resultando en un área total de 17’160 m². Esta 

superficie se subdividirá en 7 unidades de muestra, cada una con una longitud de 100 metros, 

lo que proporcionará un área de 1200 metros cuadrados por cada unidad bajo estudio. Estas 

áreas serán analizadas mediante la ficha técnica de evaluación PCI del Anexo N° 1. 

El muestreo se determinó con la fórmula: 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝜎²

𝑒²
4 ∗ (𝑁 − 1) + 𝜎²

 

Donde: 

 Longitud de vía: 1430 m  𝑁 =
1430

100
= 14.30 

 Ancho de calzada: 12 m 

En el reemplazo de la fórmula se obtiene: 

𝑛 =
14.30 ∗ 10²

5²
4 ∗ (14.30 − 1) + 10²

=
1430

183.13
= 7.08 

Dado que el resultado n = 7.08 > 5.00 es mayor que el factor 5, se dispondrá de una 

evaluación a la mitad de las unidades. Siendo el tamaño de la muestra de 7 unidades. 

Para las unidades de muestra se dividió la avenida en tramos “unidades de muestreo”, 

las medidas variaron según los tipos de vía y carpeta de asfalto. 

Tabla 12                                                                                                                           

Unidades de muestreo de la Av. Salvador Allende 

N° Ancho de Calzada (m) Longitud (m) Progresiva 

1 12.00 100.00 0+000 - 0+100 

2 12.00 100.00 0+100 - 0+200 

3 12.00 100.00 0+200 - 0+300 

4 12.00 100.00 0+300 - 0+400 

5 12.00 100.00 0+400 - 0+500 

6 12.00 100.00 0+500 - 0+600 

7 12.00 100.00 0+600 - 0+700 

Fuente: Elaboración propia, (2024). 

El análisis PCI se desarrolló con el software Excel 2021, y la ficha técnica de 

recolección de información del anexo N° 1. 
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Figura 21                                                                                                                             

PCI progresivas 0+000 - 0+100 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Regular” para las progresivas 0+000 – 

0+100, de la Av. Salvador Allende. 

 

 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 1.00 1.00 2.00 1.67 15.00

2 3 M 2.50 2.50 5.00 4.17 10.00

3 4 M 3.00 1.00 3.00 7.00 5.83 30.00

4 7 H 2.00 2.00 2.00 2.00 8.00 6.67 18.00

5 8 M 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 9.00 7.50 12.00

6 9 H 1.00 1.50 1.00 1.00 1.50 1.50 7.50 6.25 11.00

7 10 M 1.00 2.00 1.00 1.30 5.30 4.42 12.00

8 11 M 3.00 3.50 6.50 5.42 22.00

9 13 L 2.20 2.20 1.83 28.00

10 19 H 1.00 1.00 1.20 1.00 1.00 5.20 4.33 1.00

159.00

N° Total q CDV

1 15.00 10.00 30.00 18.00 12.00 11.00 12.00 22.00 28.00 1.00 159.00 1 45.90

MAX CDV 46

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

PROGRESIVA 

INICIAL

PROGRESIVA 

FINAL

0+000

0+100

TRAMO

ÁREA

1° Cuadra Av. Salvador Allende

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Edge Cracking

FECHA:

1200 m²

SEVERIDAD
BAJO

L

MEDIO

M

ALTO

H

19/12/2024

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

Depression Shoving

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo

Valor Deducido Mínimo

Metros

Parte decimal

N° Falla Severidad

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Regular

VALORES DEDUCIDOS

30.00

1.00

100

0

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

54
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Figura 22                                                                                                                        

PCI progresivas 0+100 - 0+200 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Regular” para las progresivas 0+100 - 

0+200, de la Av. Salvador Allende. 

 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 1.00 1.00 1.60 1.00 4.60 3.83 25.00

2 3 M 1.00 2.50 1.00 2.00 0.50 7.00 5.83 14.00

3 4 M 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 4.00 3.33 27.00

4 7 H 1.00 1.50 2.10 1.00 5.60 4.67 17.50

5 8 M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.40 1.00 7.40 6.17 12.50

6 9 H 1.00 1.00 1.30 1.20 0.20 0.90 5.60 4.67 10.00

7 10 M 1.00 1.50 2.00 1.20 1.30 1.20 8.20 6.83 17.50

8 11 M 2.00 1.20 1.60 4.80 4.00 21.00

9 13 L 0.50 0.50 0.42 11.00

10 19 H 3.10 1.30 1.20 1.00 1.00 0.20 7.80 6.50 2.50

158.00

N° Total q CDV

1 25.00 14.00 27.00 17.50 12.50 10.00 17.50 21.00 11.00 2.50 158.00 2 42.8

MAX CDV 43

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+100 TRAMO 2° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+200 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 27.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Regular

Valor Deducido Mínimo 2.50 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

57
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Figura 23                                                                                                                             

PCI progresivas 0+200 - 0+300 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Regular” para las progresivas 0+200 - 

0+300, de la Av. Salvador Allende. 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 1.00 1.00 0.50 0.50 3.00 2.50 19.00

2 3 M 1.20 2.10 1.30 0.70 0.50 2.00 1.70 9.50 7.92 13.00

3 4 M 0.50 0.80 2.30 1.00 1.80 0.40 6.80 5.67 31.00

4 7 H 2.00 1.00 1.90 1.40 2.10 8.40 7.00 19.00

5 8 M 1.00 1.50 1.10 1.00 0.50 1.00 6.10 5.08 10.00

6 9 H 1.00 0.50 1.20 0.20 0.90 3.80 3.17 8.00

7 10

8 11 M 0.70 1.20 2.10 1.50 5.50 4.58 22.00

9 13 L 0.25 0.25 0.30 0.80 0.67 17.00

10 19 H 0.40 0.60 0.30 0.50 0.40 2.20 1.83 0.50

139.50

N° Total q CDV

1 19.00 13.00 31.00 19.00 10.00 8.00 0.00 22.00 17.00 0.50 139.50 2 44.95

MAX CDV 45

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+200 TRAMO 3° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+300 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 31.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Regular

Valor Deducido Mínimo 0.50 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

55
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Figura 24                                                                                                                             

PCI progresivas 0+300 - 0+400 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Bueno” para las progresivas 0+300 - 

0+400, de la Av. Salvador Allende. 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 0.50 0.80 0.50 0.70 2.50 2.08 18.00

2 3

3 4 M 1.20 2.10 1.00 0.80 0.60 5.70 4.75 30.00

4 7 H 0.70 2.10 0.90 1.50 1.00 0.50 6.70 5.58 18.00

5 8 M 0.30 0.80 0.70 0.90 1.70 1.40 1.50 7.30 6.08 12.00

6 9 H 1.20 0.90 2.10 1.20 0.50 0.90 6.80 5.67 10.00

7 10

8 11

9 13 L 0.30 0.20 0.60 1.10 0.92 18.00

10 19 H 0.20 1.20 1.00 1.00 0.20 3.60 3.00 1.00

107.00

N° Total q CDV

1 18.00 0.00 30.00 18.00 12.00 10.00 0.00 0.00 18.00 1.00 107.00 2 40.7

MAX CDV 41

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+300 TRAMO 4° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+400 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 30.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Bueno

Valor Deducido Mínimo 1.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

59
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Figura 25                                                                                                                             

PCI progresivas 0+400 - 0+500 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Regular” para las progresivas 0+400 - 

0+500, de la Av. Salvador Allende. 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 1.00 1.00 2.00 1.67 16.00

2 3

3 4 M 2.00 1.50 2.10 0.80 1.30 1.30 9.00 7.50 36.00

4 7 H 0.80 1.70 2.10 0.50 2.10 7.20 6.00 18.00

5 8

6 9 H 1.30 0.80 1.60 1.10 0.90 1.50 0.50 7.70 6.42 10.00

7 10

8 11

9 13 L 0.30 0.50 0.20 0.60 1.60 1.33 21.00

10 19

101.00

N° Total q CDV

1 16.00 0.00 36.00 18.00 0.00 10.00 0.00 0.00 21.00 0.00 101.00 2 46.1

MAX CDV 46

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+400 TRAMO 5° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+500 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 36.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Regular

Valor Deducido Mínimo 10.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

54
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Figura 26                                                                                                                             

PCI progresivas 0+500 - 0+600 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Bueno” para las progresivas 0+500 - 

0+600, de la Av. Salvador Allende. 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1 L 0.50 0.80 1.20 2.10 1.00 5.60 4.67 27.00

2 3

3 4

4 7

5 8

6 9

7 10

8 11

9 13 L 0.20 0.10 0.30 0.20 0.80 0.67 18.00

10 19

45.00

N° Total q CDV

1 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 45.00 2 31.5

MAX CDV 32

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+500 TRAMO 6° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+600 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 27.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Bueno

Valor Deducido Mínimo 18.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

68
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Figura 27                                                                                                                             

PCI progresivas 0+600 - 0+700 Av. Salvador Allende 

 

Se determinó una condición del pavimento “Excelente” para las progresivas 0+600 - 

0+700, de la Av. Salvador Allende. 

 

 

N° COD. UND. N° COD. UND.
1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

Total
Densidad 

%

Valor 

deducido

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

1 1

2 3

3 4

4 7

5 8

6 9

7 10

8 11

9 13 L 0.50 0.50 0.42 10.00

10 19

10.00

N° Total q CDV

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 10.00 2 11

MAX CDV 11

PCI =

.   PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024

EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA: 19/12/2024

PROGRESIVA 

INICIAL
0+600 TRAMO 7° Cuadra Av. Salvador Allende

PROGRESIVA 

FINAL
0+700 ÁREA 1200 m²

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:
Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

N° Falla Severidad
Cantidades Parciales (Cada 12.50 m)

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo 10.00 Metros 100

CONDICIÓN DEL PAVIMENTO Excelente

Valor Deducido Mínimo 10.00 Parte decimal 0

VALORES DEDUCIDOS

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI) :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

89
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Figura 28                                                                                                                            

Patologías encontradas en la Av. Salvador Allende 

 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

En la Fig. N° 29 se observa que la patología con mayor incidencia es grieta de borde 

con 35 m² encontrados. 

Tabla 13                                                                                                                             

Resultados del PCI de la Av. Salvador Allende 

Muestra Longitud Área PCI Descripción 

M 1 100 1200 54 Regular 

M 2 100 1200 57 Bueno 

M 3 100 1200 55 Regular 

M 4 100 1200 59 Bueno 

M 5 100 1200 54 Regular 

M 6 100 1200 68 Bueno 

M 7 100 1200 89 Excelente 

  PROMEDIO 62.28 Bueno 

Fuente: Elaboración Propia, (2023). 

En la tabla N° 13, se tiene cada una de las 7 muestras, obteniendo como resultado un 

promedio PCI de 62.28 clasificando al pavimento como “Bueno”. La severidad presentada 

en la Av. Salvador Allende es “Moderada”, por lo que precisa de un rediseño como solución. 
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Estudio de mecánica de suelos 

Según la normativa del MTC (2018), se deben realizar calicatas a cada 250.00 m 

como mínimo. En cumplimiento con esta normativa, se extrajeron muestras de 4 calicatas 

ubicadas a intervalos de 233 metros como se muestra en la tabla N° 14, abarcando de esta 

manera la totalidad de los 700 metros de la zona de estudio. 

Tabla 14                                                                                                                             

Profundidad y ubicación de calicatas 

Muestra Coordenada S Coordenada O Elevación Profundidad 

C - 01   8°22'19.28" 74°33'7.32" 150 m.s.n.m. 2.50 m 

C - 02 8°22'26.60" 74°33'5.28" 153 m.s.n.m. 1.50 m 

C - 03 8°22'33.89" 74°33'3.16" 155 m.s.n.m. 1.50 m 

C - 04 8°22'41.21" 74°33'1.11" 157 m.s.n.m. 1.50 m 

Los ensayos realizados en el laboratorio: 

a) Granulometría y tipo de suelo 

Según la normativa peruana NTP 400.012 y la normativa internacional ASTM-D-

422, la granulometría posibilita examinar y comprender las dimensiones de las partículas y 

sedimentos presentes en una muestra, así como evaluar su relevancia en relación con la 

fracción del suelo que representan.  

Tabla 15                                                                                                                            

Clasificación SUCS y AASHTO y granulometría de la Av. Salvador Allende 

Muestra 
Clasificación % Que pasa 

el N° 200 SUCS AASHTO 

C - 01 CH A - 7 - 6 (22) 85.03 

C - 02 CH A - 7 - 6 (24) 88.78 

C - 03 CH A - 7 - 6 (25) 90.84 

C - 04 CH A - 7 - 6 (26) 90.07 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

b) Contenido de humedad 

Según la normativa peruana NTP 339.129 y la normativa internacional ASTM-D-

423 el contenido de humedad del suelo indica la cantidad de agua presente en el mismo, 

mientras que el potencial de humedad refleja el nivel en el cual el agua se une a las partículas 

del suelo. Estos factores impactan en el contenido de aire del suelo y su nivel de salinidad. 



60 

 

Tabla 16                                                                                                                                    

Contenido de humedad del suelo de la Av. Salvador Allende 

Muestra Peso Total % Humedad Profundidad 

C - 01 471.00 gr. 25.01 2.50 m 

C - 02 724.30 gr. 22.05 1.50 m 

C - 03 652.40 gr. 23.88 1.50 m 

C - 04 621.00 gr. 27.29 1.50 m 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

c) Límites de Atterberg 

Según la normativa peruana NTP 339.129 y la normativa internacional ASTM-D-

423, los límites de Atterberg se refieren a los niveles de contenido de agua en los cuales se 

observa una alteración en el comportamiento del suelo. Conforme aumenta el contenido de 

agua, la condición del suelo transita desde un estado sólido rígido a uno sólido plástico, para 

finalmente convertirse en un estado líquido viscoso. 

Tabla 17                                                                                                                             

Límites de Atterberg del suelo de la Av. Salvador Allende 

Muestra: LL% LP % IP % 

C - 01 50.00 % 25.80 % 24.20 % 

C - 02 50.20 % 25.80 % 24.40 % 

C - 03 50.80 % 26.60 % 24.20 % 

C - 04 52.60 % 27.60 % 25.00 % 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

d) Proctor modificado 

Según la normativa peruana MTC E115, Se utiliza para establecer la correlación entre 

la densidad seca y la humedad de compactación de materiales destinados a terraplenes y 

capas de pavimento. Además, funciona como un indicador para controlar la calidad de la 

compactación. en el lugar de construcción. Dado a que el suelo en la Av. Salvador Allende 

se clasificó como CH, Arcillas inorgánicas de alta plasticidad, arcillas gruesas; se utilizará 

un material de préstamo “Mezcla 80 hormigón – 20 tierra roja”. 
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Tabla 18                                                                                                                                

Proctor modificado de la mezcla 80 hormigón – 20 tierra roja 

Muestra 
Densidad mínima 

(g/cm³) 

Densidad máxima 

(g/cm³) 

Mezcla 80 hormigón 

– 20 tierra roja 
1.980 2.173 

Fuente: Elaboración propia, (2023) 

e) California Bearing Ratio (CBR) 

Según la normativa peruana NTP 339.145,  el CBR (California Bearing Ratio) es un 

parámetro utilizado para evaluar la capacidad de soporte de explanadas, bases y sub-bases 

de firmes. Normalmente, la prueba se realiza en condiciones controladas de humedad y 

densidad.  

Tabla 19                                                                                                                             

Categorías de subrasante  

Categoría de sub rasante CBR 

S-0: Subrasante-inadecuada 

S-1: Subrasante-insuficiente 

S-2: Subrasante-regular 

S-3: Subrasante-buena 

S-4: Subrasante-muy buena 

S-5: Subrasante-excelente 

CBR < 3.00 % 

3.00% ≤ CBR < 6.00% 

6.00% ≤ CBR < 10.00% 

10.00% ≤ CBR < 20.00% 

20.00% ≤ CBR < 30.00% 

30.00% ≤ CBR 

Fuente: MTC diseño geométrico, (2018). 

Tabla 20                                                                                                                             

CBR de la muestra C - 02 de la Av. Salvador Allende 

Muestra 
C.B.R. 

0.10” 95% 

C.B.R. 

0.10” 90% 

C.B.R. 

0.10” 100% 
Utilidad 

C - 02 3.70 4.10 4.30 NO VIABLE 

Mezcla 80 hormigón – 

20 tierra roja 
57.30 64.10 73.70 VIABLE 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Los resultados obtenidos para el CBR se sitúan en un rango de 57.30%, 64.10% y 

12.30%. Según nuestra evaluación, la calidad de nuestra subrasante es considerada buena, 

según los criterios establecidos en la normativa del MTC. Optando por utilizar el valor más 

bajo, CBR = 57.30%, que es el menos favorable.  
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Estudio de tráfico vehicular 

La investigación del tráfico vehicular juega un papel esencial en la determinación de 

los espesores requeridos para el pavimento flexible. Inicialmente, se diseñaron formularios 

para el recuento de vehículos y se establecieron tres puntos de control en la Avenida Salvador 

Allende durante el trabajo de campo. La ubicación de estos puntos de conteo vehicular se 

detalla en el Anexo N° 6. Luego, con los datos recolectados, se procedió al procesamiento y 

análisis en gabinete para calcular el Índice Medio Diario (IMD) y determinar el número de 

repeticiones de ejes según el tipo de vehículo, con el objetivo de calcular los Equivalentes 

de Cargas de Ejes (ESAL): 

a) Conteo de tráfico vehicular y cálculo del Índice Medio Diario (IMD) 

Se desarrolló el conteo de tráfico efectuado durante 7 días por 12 horas diarias en la 

Av. Salvador Allende (desde el 14 al 21 de Diciembre del 2023). Para determinar el valor 

IMD. El resumen del aforo vehicular se visualiza en la tabla N° 21. 

Tabla 21                                                                                                                            

Resumen del aforo vehicular de la Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Una vez realizado el aforo vehicular se procede a calcular el TMDS con la fórmula: 

𝑇𝑀𝐷𝑆 =
𝑇𝑆

7
 

Según el MTC, (2018): 

 TMDS: “Tránsito medio diario semanal.” 

 TS:  “Tránsito durante 1 semana” 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total %

61           57         51        48             51         46            48        362     43%

25           20         18        25             16         14            12        130     15%

19           9            12        17             15         11            12        95       11%

16           17         17        17             16         19            17        119     14%

121         103       98        107           98         90            89        706     83%

-          -        -      -            -        -          -      -     0%

-          -        -      -            -        -          -      -     0%

16           11         11        11             14         11            13        87       10%

4              7            7          8                10         10            11        57       7%

-          -        -      -            -        -          -      -     0%

20           18         18        19             24         21            24        144     17%

141         121       116     126           122       111          113      850     100%

Camionetas Rural

Medio de Transporte

Vehículos Ligeros (V.L.)

Automóviles

Camionetas

Micros / Combis

Total de V.L.

Vehículos Pesados (V.P.)

Omnibus 2 Ejes

Omnibus 3 Ejes

Camión 2 Ejes

Camión 3 Ejes

Camión 4 Ejes

Total de V.P.

Total de Vehículos
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En función a esta relación, en la tabla N° 22 se indica el TMDS correspondiente a los 

diferentes tramos del proyecto 

Tabla 22                                                                                                                           

Tránsito medio diario semanal de la Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

𝑇𝑀𝐷𝑆 =
850

7
= 121.00 

Posteriormente se calcula el TMDA, mediante la fórmula: 

𝑇𝑀𝐷𝐴 = 𝑇𝑀𝐷𝑆 ± 𝐾
𝑆

√𝑛
(√

𝑁 − 𝑛

𝑁 − 1
) 

Según el MTC, (2018): 

 TMDA: “Tránsito medio diario anual” 

 TMDS: “Tránsito medio diario semanal” 

 K:  “Número de desviación estándar correspondiente al nivel de .    

                          confianza deseado” 

   “K1 = 1.64, para un nivel de confianza del 90%” 

   “K2 = 1.96, para un nivel de confianza del 95%” 

 S:  “Estimación de la desviación estándar poblacional” 

 N:  “Número de días al año (N=365)” 

 n:  “Número de días en una semana (n=7 días)” 

𝑇𝑀𝐷𝐴 = 121.00 ± 1.64
10.12

√7
(√

365 − 7

365 − 1
) 

Obteniendo como resultado un Tránsito Medio Diario Anual de 127 Veh/día. 

Luego se calcula la proyección del tránsito medio diario, a través de la siguiente 

fórmula: 

𝑇𝑀𝐷𝐴𝑛 = 𝑇𝑀𝐷𝐴𝑖 × (1 + 𝑟)𝑛 

Según el MTC, (2018).: 

 TMDAn: “Tránsito medio diario anual en el año n” 

 TMDAt: “Tránsito medio diario anual inicial” 

 r:  “Razón de crecimiento anual” 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total

141.00   121.00   116.00     126.00   122.00  111.00       113.00   850.00      121.00  

Tránsito Diario (TD i)
TMDS
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 n:  “Números de años a partir del año inicial” 

Las proyecciones del flujo vehicular se planifican para un horizonte de planificación 

de 1 año, abarcando los procesos de aprobación, licitación y ejecución de la obra, y se 

extienden a 20 años, que representa la duración esperada de la infraestructura. Por lo tanto, 

el periodo de proyección del tráfico desde el año actual es de n = 20 años. A pesar de la falta 

de registros anuales del flujo de tránsito, se estima que la tasa de crecimiento vehicular anual 

será del 8%, considerando que la calle en estudio es relativamente nueva en términos de flujo 

vehicular. Esto se debe a la integración de la calle con nuevas vías y áreas residenciales en 

proceso de crecimiento y desarrollo. 

Tabla 23                                                                                                                            

Tránsito medio diario anual para 10 años de vida útil del pavimento flexible 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Tabla 24                                                                                                                            

Tránsito medio diario anual para 20 años de vida útil del pavimento flexible 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Una vez obtenido el tránsito medio diario anual para 20 años, se procede con el 

cálculo del tránsito vehicular acumulado, a través de la siguiente fórmula: 

𝑇𝑉𝐴 = 𝑇𝑉𝑖 × [
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
] 

Donde según el MTC (2018, p. 163): 

 TVA:  “Tránsito acumulado de vehículos en n años” 

 TVi:  “Tránsito de vehículos en el año inicial” 

 r:  “Razón de crecimiento anual (r = 8%)” 

 n:  “Número de años del tráfico acumulado (n = 5)” 

 

 

AÑO 0

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

2024 n = 1 n = 2 n = 3 n = 4 n = 5 n = 6 n = 7 n = 8 n = 9 n = 10 n = 11

127.00    8 137 148 160 173 187 202 218 235 254 274 296

PERIODO DE DISEÑO (10 AÑOS)

TMDAn

r (%)
TMDAi

2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

2024 n = 12 n = 13 n = 14 n = 15 n = 16 n = 17 n = 18 n = 19 n = 20 n = 21

127.00    8 320 160 373 403 435 470 507 548 592 639

PERIODO DE DISEÑO (20 AÑOS)

TMDAn

TMDAi
r (%)
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Los resultados del tránsito vehicular acumulado para 10 y 20 años se muestran en las 

tablas N° 25 y N° 26 respectivamente. 

Tabla 25                                                                                                                            

Tráfico vehicular acumulado en 10 años Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Tabla 26                                                                                                                            

Tráfico vehicular acumulado en 20 años Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Para el cálculo del ESAL, se inicia determinando el factor de corrección diaria, a 

través de la fórmula: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝐹𝐷 =
1

𝑇𝐷
𝑇𝑀𝐷𝑆

 

Los resultados se muestran en la tabla N° 27. 

Tabla 27                                                                                                                                                                                                                           

Factor de corrección diaria 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

El  promedio diario de tráfico se realizará al dividir el volumen promedio de 

vehículos durante los cuatro días entre la proporción correspondiente. 

 

 

 

(6)=(5)*((2)+(4))/2

TMDA INICIAL 

(2017)

N° VEH. INICIAL 

(2017)

TMDA FINAL 

(2027) N° VEH. FINAL (2027)

PERIODO DE 

DISEÑO ( n )

N° VEH. ACUM. 

(2027)

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 AÑOS

( 1 ) ( 2 ) = ( 1 )x365 ( 3 ) ( 4 ) = ( 3 )x365 ( 5 )

137.00 50005.00 296.00 108040.00 10.00 790,225.00         

(6)=(5)*((2)+(4))/2

TMDA INICIAL 

(2017)

N° VEH. INICIAL 

(2017)

TMDA FINAL 

(2027) N° VEH. FINAL (2027)

PERIODO DE 

DISEÑO ( n )

N° VEH. ACUM. 

(2027)

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 AÑOS

( 1 ) ( 2 ) = ( 1 )x365 ( 3 ) ( 4 ) = ( 3 )x365 ( 5 )

137.00 50005.00 296.00 108040.00 10.00 790,225.00         

DIA Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total

TDi 141.00    121.00      116.00     126.00     122.00     111.00    113.00     850.00     

1.165289 1 0.958678 1.041322 1.008264 0.917355 0.933884

FD 0.858156 1 1.043103 0.960317 0.991803 1.09009 1.070796

Factor de Corrección Diaria (FD)
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Tabla 28                                                                                                                              

Tránsito promedio de diario semanal corregido 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Por lo que el TMDS corregido será 120.00 Vehículos/día. 

El factor ajuste estacional utilizado para ampliar el tráfico diario promedio semanal 

anual (TPDA) por tipo de vehículo, el cual se deriva de los recuentos efectuados en las 

estaciones con una mayor cobertura. Siendo el mes más concurrido es agosto: 

Tabla 29                                                                                                                           

Factor de ajuste estacional 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

Siendo el TMDS corregido: 123.51 Vehículos/día. 

 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total

52.35        57.00       53.20       46.10       50.58      50.14       51.40       360.77    

21.45        20.00       18.78       24.01       15.87      15.26       12.85       128.22    

16.30        9.00         12.52       16.33       14.88      11.99       12.85       93.87      

13.73        17.00       17.73       16.33       15.87      20.71       18.20       119.57    

103.84      103.00     102.22     102.75     97.20      98.11       95.30       702.42    

-            -          -           -           -          -           -          -          

-            -          -           -           -          -           -          -          

13.73        11.00       11.47       10.56       13.89      11.99       13.92       86.56      

3.43          7.00         7.30         7.68         9.92        10.90       11.78       58.01      

-            -          -           -           -          -           -          -          

17.16        18.00       18.78       18.25       23.80      22.89       25.70       144.58    

121.00     121.00    121.00     121.00    121.00    121.00    121.00    847.00   

Medio de Transporte

Vehículos Ligeros (V.L.)

Automóviles

Camionetas

Camión 3 Ejes

Micros / Combis

Total de V.L.

Vehículos Pesados (V.P.)

Omnibus 2 Ejes

Omnibus 3 Ejes

Camión 2 Ejes

Camión 4 Ejes

Total de V.P.

Total de Vehículos

Camionetas Rural

847.00                      

Total

360.77                       

128.22                       

Omnibus 3 Ejes

-                            

-                            

Automóviles

Camionetas

Micros / Combis

Total de V.L.

Vehículos Pesados (V.P.)

Omnibus 2 Ejes -                             

-                             

Medio de Transporte

Vehículos Ligeros (V.L.)

58.01                         61.87                        

Total de Vehículos

144.58                       

-                            

154.20                      

86.56                         92.32                        

Total de V.P.

-                             

Camión 2 Ejes

Camión 3 Ejes

Camión 4 Ejes

Total Corregido

360.77                      

128.22                      

127.53                      

710.37                      

119.57                       

702.42                       

864.57                      

Camionetas Rural 93.87                         93.87                        
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Tabla 30                                                                                                                            

Índice medio diario anual (IMDA) 

 

Fuente: Elaboración propia, (2023). 

“Se expone las conexiones entre las tasas de crecimiento anual del tráfico, las tasas 

de crecimiento de las variables explicativas relacionadas con la población y producto bruto 

interno (PBI) de la región.” Según el INEI (2019) (p. 22): 

Rvp:  “Tasa de crecimiento anual de vehículos de pasajeros” 

Rvc:  “Tasa de crecimiento anual de vehículos de carga” 

Rpob:  “Tasa de crecimiento anual de la población en el área de influencia” 

Rpbi:  “Tasa de crecimiento anual del PBI de la región” 

Según el INEI, “el resultado de los Censos Nacionales "X" de población, "V" de 

vivienda del departamento de Ucayali, arroja una tasa de crecimiento proyectado para el 

año 2020-2025” (INEI, 2019, p. 25) 

                                     =  1.60% 

Según el INEI - Dirección de Cuentas Nacionales se obtuvo un PBI referencial de 

1.6 %, la cual representará el crecimiento de vehículos pesados 

                                      = 0.60 % 

Con estas consideraciones se tiene: 

Periodo de diseño (n) : 20 años 

Kr (V.L.) : 23.35 

Kr (V.L.) : 21.18 

21,535.00          

Camionetas 21.00                         7,665.00            

Medio de Transporte IMD IMDA

Vehículos Ligeros (V.L.)

Aforo Vehicular Tránsito Desviado Tránsito Generado

54.15                         

19.20                         

361.00                        -                             

128.00                        -                             

Automóviles

Omnibus 2 Ejes -                             -                     -                             -                              

Micros / Combis 21.00                         7,665.00            

Total de V.L. 116.00                       42,340.00          711.00                        -                             

19.20                         

106.65                       

128.00                        -                             

-                             

59.00                         

Vehículos Pesados (V.P.)

-                             129.75                      865.00                       

Omnibus 3 Ejes -                             

Camión 2 Ejes 15.00                         

Total de V.P. 25.00                         23.10                         154.00                        -                             

Camión 3 Ejes 10.00                         

Camión 4 Ejes -                             

9.30                           

-                             -                              

-                              -                             

92.00                          -                             

62.00                          -                             

51,465.00          

9,125.00            

3,650.00            

-                     

-                     

5,475.00            

Total de Vehículos 141.00                       

-                             

13.80                         

-                             

Camionetas Rural 94.00                          -                             14.10                         15.00                         5,475.00            

𝑟(𝑉.𝑃.) = 𝑟(𝑃𝐵𝐼) 

𝑟(𝑉.𝐿.) = 𝑟(𝑝𝑜𝑏 .) 

𝐾𝑟 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
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Considerando los ajustes de presión: 

Ajuste camión C  : 0.1416 

Ajuste remolque TS  : 0.0864 

Ajuste presión remolque R : 0.0955 

Ajuste presión bus B  : 0.3333 

Tabla 31                                                                                                                             

Factor de ajuste de presión 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

El ESAL se define como “la cantidad total de repeticiones de carga equivalente de 

un eje simple de ruedas duales de carga estándar de 18,000 lb (8.2 toneladas) durante el 

periodo de diseño especificado en el carril de diseño.” (MTC, 2018, p. 318).  

Tabla 32                                                                                                                           

Eje Equivalente (EE) de la Av. Salvador Allende 

 
Fuente: Elaboración propia, (2023). 

 

 

1er Eje 2do Eje 3er Eje 1er Eje 2do Eje

13.20      1.2654      3.2383     4.5037    

14.00      1.2654      1.2606    2.5260    

12.30      1.2654      3.2383     4.5037    

13.20      1.2654      2.0192    3.2846    

13.20      1.2654      1.0176     2.2829    

Vehículos Pesados (V.P.)

Omnibus 2 Ejes

Camionetas Rural

E. S. 

Delantero

Eje Simple Posterior Eje Tándem Eje 

Tridem

Omnibus 3 Ejes

Camión 2 Ejes

Camión 3 Ejes

Camión 4 Ejes

Vehículos Ligeros (V.L.)

Automóvil

Camioneta

Micros / Combis

Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max Peso Max

Total
Long. 

Máx. (m)
Medio de Transporte

1.0000                       12.79                 Camionetas Rural 5,475.00                     0.0001                        23.3527                     

0.0001                        23.3527                     

Vehículos Ligeros

803,431.12        

Camión de 4 Ejes -                              2.2829                        21.1821                     1.6992                       -                     

OBTENCIÓN DEL ESAL

359,587.96        

Camión de 2 Ejes 5,475.00                     4.5037                        21.1821                     0.8496                       443,744.29        

Omnibus de 3 Ejes -                              2.5260                        21.1821                     2.6664                       -                     

Camión de 3 Ejes 3,650.00                     3.2846                        21.1821                     1.4160                       

-                     

Vehículos Pesados

Micros / Combis 7,665.00                     0.0001                        23.3527                     1.0000                       17.90                 

Omnibus de 2 Ejes -                              4.5037                        21.1821                     1.9998                       

1.0000                       17.90                 

Automóviles 21,535.00                   0.0001                        23.3527                     1.0000                       50.29                 

Camionetas 7,665.00                     

ESALTipo de Transporte KP
Índice Medio Diario 

Anual
EE KR
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Para el factor dirección: FD = 1.50 

Para el factor carril FC: 

Tabla 33                                                                                                                            

Consideraciones para el factor carril 

 

Fuente: MTC, (2018). 

FC = 80% 

El W18 se calculará con: 

 

𝑊18 = 803,431.12 𝑥 80% 𝑥 1.50 

𝑊18 = 964,117.00 

Diseño del pavimento flexible para la Avenida Salvador Allende 

El pavimento en la Avenida Salvador Allende desarrolló con un periodo de diseño 

de 15 - 25 años, como muestra la tabla N° 34. 

Tabla 34                                                                                                                             

Tipo de vía y periodo de diseño 

Tipo de vía Periodo de Diseño (Años) 

Urbana y alto vol. tráfico 

Rural y alto vol. tráfico 

Pavimento de bajo vol. tráfico 

No pavimentado de bajo vol. tráfico 

30 años – 50 años 

20 años – 50 años 

15 años – 25 años 

10 años – 20 años 

Fuente: Método AASHTO 93, (2018) 

Con el Sistema de Evaluación de Cargas por Ejes (ESAL), es posible calcular el nivel 

de tráfico de vehículos pesados expresado en equivalentes de carga (EE). 

El valor ESAL para diseño es: W18 = 964,117.00 EE  

 

N° de Carriles x Dirección % de ESAL

1 Carril 100%

2 Carriles 80% - 100%

3 Carriles 60% - 80%

4 Carriles 50% - 75%

𝑊18 = 𝐸𝑆𝐴𝐿 × 𝐹𝐶 × 𝐹𝐷 
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Tabla 35                                                                                                                           

Tipo de tráfico según ejes equivalentes (EE) 

Tráfico pesado expresados 

en Ejes Equivalentes 

Rangos de Ejes Equivalentes 

TP-0 

TP-1 

TP-2 

TP-3 

TP-4 

> 75’000. ≤ 150’000. 

> 150’000. ≤ 3000’000. 

> 300’000. ≤ 500’000. 

> 500’000. ≤ 750’000. 

> 750’000. ≤ 1’000’000. 

Fuente: Método AASHTO, (2018). 

Por lo que, según la tabla N° 35, para la Av. Salvador Allende se hará un diseño de 

pavimento flexible tipo TP 4. 

Módulo resiliencia se calculó con la siguiente fórmula: 

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64 

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 57.300.64 

Dando como resultado un módulo de Resiliencia (Mr) = 34088.65 (psi) 

La “confiabilidad” tendrá un valor de: R = 90% 

La “desviación estándar”, representa el valor de la confiabilidad: Zr = - 1.282 

La “desviación estándar combinada” (So), recomendada por la guía AASHTO-93, 

para un pavimento flexible oscila entre los valores 0.40 a 0.50, eligiéndose: So = 0.45 

Para el valor del índice de servicialidad inicial (Pi) se usará la tabla N° 36: 

Tabla 36                                                                                                                            

Índice de serviciabilidad inicial (Pi) 

Tipo de 

camino 

Tipo de 

tráfico 
EE Totales Pi 

Camino de 

Bajo 

Volumen de 

Tránsito 

TP-0 

TP-1 

TP-2 

TP-3 

TP-4 

75.00 

151.00 

301.00 

501.00 

751.00 

150.00 

300.00 

500.00 

750.00 

1’000.00 

3.80 

3.80 

3.80 

3.80 

3.80 

Fuente: Método AASHTO 93, (2018). 

Por lo que el índice inicial será de: Pi = 3.80 

Para el valor del índice de servicialidad final (Pf) se usará la tabla N° 37: 

Tabla 37                                                                                                                           

Índice de serviciabilidad final (Pf) 

Tipo de 

camino 

Tipo de 

tráfico 
Ejes Equivalentes Totales Pf 



71 

 

Camino de 

Bajo 

Volumen de 

Tránsito 

TP-0 

TP-1 

TP-2 

TP-3 

TP-4 

75.00 

151.00 

301.00 

501.00 

751.00 

150.00 

300.00 

500.00 

750.00 

1’000.00 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

Fuente: Método AASHTO 93, (2018). 

Por lo que el índice final será de: Pf = 2.00 

La Δpsi, se determinará con la tabla N° 38. 

Tabla 38                                                                                                                           

Variación de serviciabilidad (Δpsi) 

Tipo de 

camino 
Tráfico EE Acumulados 

Variación de 

Serviciabilidad 

Camino de 

Bajo 

Volumen de 

Tránsito 

TP-0 

TP-1 

TP-2 

TP-3 

TP-4 

75.00. 

151.00. 

301.00. 

501.00. 

751.00. 

150.00. 

300.00. 

500.00. 

750.00. 

1’000.00. 

1.80 

1.80 

1.80 

1.80 

1.80 

Fuente: Método AASHTO 93, (2018). 

Por lo que el índice de variación de serviciabilidad será: (Δpsi) = 1.80 

Se hará uso del método gráfico y la ecuación básica del AASHTO 93, con lo que se 

determinará el espesor total del pavimento: 

𝐿𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑥𝑆𝑂 + 9.36𝑥𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 +
log10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.20 − 1.50

)

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

 

En resumen los datos que se usarán en la fórmula, están en la tabla N° 39: 

Tabla 39                                                                                                                            

Datos y coeficientes para calcular el valor SN 

Variables de diseño Datos 

Periodo de diseño 

Nivel confiabilidad 

Zr 

So 

 Pi 

Pf 

20 años 

90% 

-1.282 

0.45 

3.80 

2.00 
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ΔPSI 

ESAL diseño (W18) 

Módulo resiliencia (Mr) 

1.80 

964,117.00 

34088.65 

Fuente: Elaboración propia, (2024). 

Ingresando los datos en un software de AASHTO 93: 

Figura 29                                                                                                                            

Cálculo del valor SN 

 

Fuente: Software AASHTO 93, (2018). 

Dando así un resultado de número estructural para la Av. Salvador Allende de           

SN = 1.92 

Para el índice de drenaje (Mi), se consideró el valor de 1.00, de la tabla N° 40: 

Tabla 40                                                                                                                             

Niveles de drenaje para el diseño de pavimento flexible 

Eficacia del sistema 

de drenaje 
Evacuación de aguas 

Sobresaliente 

Aceptable 

2 Hours 

1 Day 
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Moderado 

Deficiente 

Muy deficiente 

1 Week 

1 Month 

No Drain 

Fuente: Metodología AASHTO 93, (2018). 

Tabla 41                                                                                                                               

Coeficientes de Base y Sub-base 

 

Fuente: Metodología AASHTO 93, (2018). 

Como último paso, se determinará el espesor de distintas capas para el pavimento 

flexible en la Av. Salvador Allende, basándose en los resultados del laboratorio de suelos. 

Ajustando cada valor con las directrices proporcionadas en el reglamento C.E. 010 y el 

manual del MTC. Después de mejorar la subrasante utilizando material de préstamo y 

alcanzar un Índice de Soporte Califórnico (CBR) de 57.30%, se calificó la subrasante como 

sobresaliente. Prosiguiendo con el procedimiento y utilizando la información recolectada, 

procederemos a aplicar la fórmula pertinente para calcular los espesores de las capas. El 

objetivo es obtener los valores que representarán los espesores del pavimento en términos 

de número de soporte (SN): 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3 

𝑆𝑁 = 0.17 ∗ 5 + 0.052 ∗ 15 ∗ 1 + 0.047 ∗ 15 ∗ 1 

𝑆𝑁 = 2.335 > 𝑆𝑁𝑟𝑒𝑎𝑙 = 1.92 

Luego de calcular nuestro número de soporte (SN) necesario, es crucial que el SN 

resultante sea superior al requerido, ya que las normativas establecen esta condición para 

asegurar una mayor certeza en los espesores que vamos a emplear. Esta verificación 

garantiza que nuestros espesores cumplen con las especificaciones normativas. 
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Tabla 42                                                                                                                             

Estructura del pavimento flexible de la Av. Salvador Allende 

Capa Espesor en pulgadas Espesor en centímetros 

Losa de Asfalto 

Base 

Sub Base 

2.00” 

5.90” 

5.90” 

5 centímetros 

15 centímetros 

15 centímetros 

Fuente: Elaboración propia, (2024). 

Se ilustra en la figura 30: 

Figura 30                                                                                                                                    

Distribución de capas del pavimento flexible de Avenida Salvador Allende 

 

Fuente: Elaboración propia, (2024). 
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Presupuesto del pavimento flexible en la Av. Salvador Allende 

Tabla 43                                                                                                                           

Presupuesto del pavimento flexible en la Av. Salvador Allende 

Presupuesto 0001 DIAGNÓSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA SALVADOR ALLENDE DISTRITO CALLERÍA, 

PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2024 

Subpresupuesto 001  

Solicita 

Localidad 

BACHILLER JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE 

AV. SALVADOR ALLENDE, CALLERÍA, 

PUCALLPA – UCAYALI 2024 

  Costo al 25/01/2024 

Ítem Descripción Unidad Metrado: Precio soles Parcial S/. 

01. PAVIMENTACIÓN 
   

1’370,262.85 

01.01. OBRAS PROVISIONALES    2,468.00 

01.01.01. Cartel de identificación de obra 3.60 m x 2.40 m unidad 1.00 1,250.00 1,250.00 

01.01.02. Edificación de depósito para materiales y vigilancia. metros² 1.00 1,218.46 1,218.46 

01.02. TRABAJOS PRELIMINARES    20,000.00 

01.02.01. Transporte y retirada de equipos global 4.00 600.00 2,400.00 

01.02.02. Servicios higiénicos durante la construcción mes 8.00 2,200.00 17,600.00 

01.03. PAVIMENTO    15,540.00 

01.03.01. TRABAJOS PRELIMINARES    15,540.00 

01.03.01.01. Marcaje, nivelación y planificación inicial Metros² 8,400.00 1.85 15,540.00 

01.04. EXCAVACIÓN Y RELLENO DE TERRENO    489,600.33 

01.04.01. Remoción del suelo hasta profundidad la subrasante con maquinaria Metros³ 2,940.00 4,12 12,112.80 

01.04.02. Nivelación y compactación terreno a nivel de subrasante mediante maquina Metros² 8,400.00 5.51 46,284.00 

01.04.03. Subrasante Mezcla 80 hormigón – 20 tierra roja  Metros² 8,400.00 33.69 282,996.00 

01.04.04. Base Mezcla 80 hormigón – 20 tierra roja Metros² 8,400.00 11.19 93,996.00 

01.04.05. Eliminación de material excedente Metros³ 3,150.00 17.21 54,211.53 

01.05. PAVIMENTO FLEXIBLE    478,968.00 

01.05.01. Limpieza y barrido previos a la instalación del asfalto Metros² 8,400.00 0.45 3,780.00 

01.05.02. Aplicación de imprimación asfáltica utilizando MC-30 Metros² 8,400.00 11.12 93,408.00 

01.05.03. Capa asfáltica caliente de 4 “ de espesor mediante equipo especializado Metros² 8,400.00 45.45 381,780.00 

01.06. VEREDAS    216,720.52 

01.06.01. Trabajos preliminares Metros² 1,680.00 1.82 3,057.60 

01.06.02. Excavación de terreno hasta el nivel de la subrasante c/ maquinaria Metros³ 168.00 11.86 1,992.48 

02.03.04. Preparación, nivelación y compactación de la subrasante para la acera Metros² 1,680.00 4.76 7,996.80 

02.03.05. Instalación de base de un 80% de hormigón y un 20% de tierra roja Metros² 1,680.00 9.32 15,657.60 

02.03.06. Construcción de una acera de concreto 175 kg/cm², con un espesor de 10 
cm y acabado bruñido a una distancia de 1 metro. 

Metros² 1,680.00 51.68 86,822.40 

02.03.07. Colocación de concreto con resistencia a la compresión de 175 kg/cm² Metros² 144.15 459.98 66,306.11 

02.03.08. Uso de moldes para dar forma y retirada de los mismos en las aceras Metros 479.01 66.54 31,873.33 

02.03.09. Juntas de dilatación en las aceras cada 4 m, con un espesor de 1 “ Metros 35.00 5.48 191.80 

02.03.10. Compuesto químico para el curado del concreto en las aceras. Metros² 1,680.00 1.68 2,822.40 

01.07. SEÑALIZACIÓN    146,966.00 

01.07.01. Pintado sobre el pavimento flexible Metros² 8,400.00 14.18 119,112.00 

01.07.02. Pintado sobre las veredas Metros² 1,680.00 16.58 27,854.40 

 COSTO DIRECTO    1’370,262.85 

GASTOS GENERALES 10%    137,026.29 

UTILIDADES 5%    68,513.14 

SUB TOTAL    1’535,802.28 

IMPUESTO GENERAL A LA VENTA 18%    276,444.41 

TOTAL DE GASTOS ESTIMADOS    1’812,246.69 

El presupuesto del pavimento propuesto en la avenida Salvador Allende asciende a 

Un millón ochocientos doce mil doscientos cuarenta y seis y 69/100 soles. 
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IV. DISCUSIÓN 

El diagnóstico y diseño del pavimento flexible en la Avenida Salvador Allende, en 

Pucallpa, valida la hipótesis establecida; de este modo la tabla N° 13 calcula el promedio del 

PCI teniendo como resultado un 62.28 clasificando al pavimento como “Bueno”. La 

severidad presentada en la Av. Salvador Allende es “Moderada”, por lo que realizó un 

rediseño del pavimento flexible con el método AASHTO 93 como solución. Para el estudio 

de mecánica de suelos se realizaron 04 Calicatas, sus coordenadas y profundidad se muestran 

en la tabla N° 14, el tipo de suelo para las 04 muestras fue arcilla inorgánica de alta 

plasticidad según la tabla N° 15, los límites de Atterberg se detallaron en la tabla N° 17: con 

un límite líquido entre 50.00% - 52.60%, un límite plástico entre 25.80% - 27.60% y un 

índice de plasticidad entre 24.20% - 25.00%. El CBR de la C – 02 se detalló en la tabla N° 

20, a un 95% fue de 3.70 calificado como no viable, por lo que se propuso el mejoramiento 

del terreno con una “Mezcla 80 hormigón – 20 tierra roja” que tiene un CBR a un 95% de 

57.30 calificado como viable. En el análisis de tráfico, se computó un Índice Medio Diario 

Anual (IMDA) de 51,465.00 vehículos por año, según la Tabla N° 30. Este análisis resultó 

en la determinación de un equivalente de carga (ESAL) de 964,117.00 repeticiones de Ejes 

Equivalentes (EE) para el periodo de diseño de 15 a 25 años, según lo indicado en la Tabla 

N° 39. Siguiendo la guía AASHTO 93, se establecieron los espesores para el pavimento 

flexible: una capa asfáltica de 5 cm, una base de 15 cm y una subbase de 15 cm. El 

presupuesto estimado para la construcción del pavimento propuesto en la Avenida Salvador 

Allende es de 1’812,246.69 Soles. 

Maqui (2023) en Trujillo, En el análisis de mecánica de suelos, que incluyó 8 

calicatas Df = 1.50 m, se identificó el suelo como “arena mal graduada”, clasificado según 

AASTHO como “A-3” y según SUCS como “SP”. El Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) 

reveló un Índice de Soporte California (CBR) del 9.90% para la Avenida A y del 9.70% para 

la Calle 7. No obstante, siguiendo la recomendación del jurado, se llevó a cabo una mejora 

en la subrasante mediante una combinación de suelo, utilizando un 60% de terreno natural y 

un 40% de hormigón, lo que resultó en un CBR mejorado del 47.17%. En el análisis de 

tráfico para determinar el equivalente de carga de diseño (ESAL), se encontró que la Avenida 

A mostró un resultado de 7,063,165 EE, mientras que para la Calle 7 fue de 9,904,676 EE. 

Además, se obtuvo un Índice Medio Diario Anual (IMDA) para el año 2022 en la Avenida 

A de 2004 vehículos por año y para la Calle 7 de 2056 vehículos por año. Los espesores del 
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diseño del pavimento fueron: una capa asfáltica de 10 cm, una base de 24 cm y una 

subrasante de 30 cm. El presupuesto que calcularon para ambas avenidas fue de 

7’193,663.71 Soles. Esto difiere de mis resultados ya que el suelo Trujillano es mayormente 

costeño (Arena mal graduada SP) mientras que el suelo de Pucallpa es mayormente arcilla 

(Arcilla inorgánica de alta plasticidad). En cuanto al mejoramiento de sub rasante coincide, 

pues obtiene un CBR mejorado de 47.17% inferior al 57.30% obtenido en la presente 

investigación. 

Colana (2022) en Moquegua, de acuerdo con la normativa y el manual de diseño de 

carreteras, se registró un Índice Medio Diario Anual (IMDA) de 0 a 350 vehículos/día, con 

una tasa de crecimiento anual del 1.35%. Siguiendo las directrices del manual y 

considerando el volumen de tráfico, se clasificó la carretera como de bajo volumen de 

tránsito, proyectando el tráfico para un periodo de 10 años. En los estudios de mecánica de 

suelos, se observó que, según la clasificación SUCCS, los suelos son granulares (Arena bien 

graduada con presencia de limo y arcilla / SW-SC-SM), con un valor de soporte (CBR) que 

varía entre 10.65% y 11.85%. El cálculo de ejes equivalentes (ESAL) consideró un número 

estructural (SN) de 1.830. Como conclusión, el diseño resultante incluyó una carpeta 

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

Estos resultados se ajustaron conforme a la normativa actual del MTC, utilizando el método 

AASHTO 93 para el diseño. Es importante señalar que estos resultados difieren de los 

obtenidos en Pucallpa debido a las características del suelo en Moquegua, que es de arena 

bien graduada con presencia de limo y arcilla (SW-SC-SM), en contraste con el suelo de 

Pucallpa (CH). Sin embargo, los resultados del IMDA de 0 a 350 vehículos/día son similares, 

siendo de 141 vehículos/día en la presente investigación. El número estructural resultó ser 

de 1.830, aproximadamente equivalente a 1.92. Los espesores del pavimento flexible se 

mantuvieron iguales, con una capa asfáltica de 5 cm, una base granular de 15 cm y una 

subbase granular de 15 cm. 

De la Cruz (2021) en Lima, Los resultados del análisis revelaron que la estructura 

del pavimento consiste en una capa asfáltica de 7.5 cm, una base de 20 cm y una subbase de 

15 cm. Se concluye que la implementación de este diseño de pavimento flexible mejorará la 

transitabilidad vehicular en la Avenida Industrial, situada en Lurín, Lima. Según el estudio 

de capacidad de carga realizado en seis calicatas, se obtuvo un promedio de CBR de 32.50. 

El análisis vehicular llevado a cabo durante un periodo de 7 días para el diseño del pavimento 
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flexible resultó en un equivalente de carga de 1.22 millones de Ejes Equivalentes (ESAL), 

proyectado para una vida útil de 20 años. Estos hallazgos difieren de los valores encontrados 

en la presente investigación, ya que el CBR de 32.50 en Lima es mayor que los 27.39 

encontrados en Pucallpa. El ESAL encontrado en Lurín de 1’220’222.00 es superior a los 

964,117.00 calculados en la Av. Salvador Allende. Se determinó un espesor de 7.5 cm para 

la carpeta asfáltica, 20 cm para la base y 15 cm para la subbase, medidas mayores a las 

propuestas en la presente investigación, que fueron 5 cm para la carpeta asfáltica, 15 cm para 

la base y la subbase. 

Gonzáles (2020) en Lambayeque estudio de tráfico arrojó un equivalente de carga de 

16,624,751 kilo newtons (KN). Este resultado se relaciona con una topografía plana, un suelo 

con baja plasticidad compuesto principalmente por arcilla , con grosor de pav. flexible de 

102 cm. Esto difiere con los resultados en la presente investigación, ya que el ESAL 

16’624’751.00 en Lambayeque es mayor a los 964,117.00 encontrados en la Av. Salvador 

Allende. El espesor total propuesto por Gonzáles de 102 cm es mayor a los 45 cm de 

pavimento propuestos en esta investigación. Coincide únicamente en el tipo de suelo, pues 

encontró un suelo arcilloso de baja plasticidad, similar a la arcilla inorgánica de Pucallpa. 

Guzmán (2022) en Ucayali, los resultados indican, según el análisis topográfico, la 

presencia de pendientes superiores al 2%, lo que Se indica un terreno mayormente plano a 

ligeramente ondulado. En el análisis de suelos y canteras, se clasificó el suelo como una 

combinación de arcilla y arena, con un índice CBR promedio de 8.22%. La cantera evaluada 

cumple con los requisitos para ser utilizada como material de base y subbase. El estudio de 

tráfico reveló un Índice Medio Diario Anual (IMDA) de 411 vehículos por día, con un 

equivalente de carga de 1.47 millones de Ejes Equivalentes (EE), lo que corresponde a un 

nivel de tráfico Tp5. Para el diseño del pavimento flexible, se aplicó la metodología 

AASHTO 93, resultando en un pavimento de tipo flexible con una capa asfáltica de 8.00 cm, 

una base de 25.00 cm y una subbase de 17.00 cm. Esto concuerda con los resultados de la 

presente investigación, ya que ambos diseños requirieron de un material de préstamo para 

mejorar el CBR. El estudio de tráfico realizado por Guzmán arrojó un valor de 411 vehículos 

por día, similar a los 141 vehículos por día encontrados en Pucallpa. El ESAL obtenido de 

1.47 millones es mayor que los 964,117.00 encontrados en esta investigación. Los espesores 

de 8 cm para la carpeta asfáltica, 25 cm para la base y 17 cm para la subbase son similares a 
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los 5 cm para la carpeta asfáltica, 15 cm para la base y 15 cm para la subbase encontrados 

en esta investigación. 

Amasifuen (2021) en Ucayali, tras el análisis de tráfico, se registró un Índice Medio 

Diario Anual (IMDA) de 22,891 vehículos por día, con una capa asfáltica de 7 pulgadas, una 

base granular de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Según el método del Instituto del 

Asfalto, que sugiere un espesor de base granular de 150 mm, una capa asfáltica de 11 cm y 

una subbase de 300 mm, se recomienda un grosor de capa asfáltica de 16.5 cm Estos 

resultados difieren de los obtenidos en la presente investigación, ya que el IMDA de 22,891 

vehículos por día es mayor que los 141 vehículos por día identificados en este estudio. Los 

espesores fueron distintos a las 2” de carpeta asfáltica, 5.90” de base granular y 5.90” de sub 

base. 
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERA 

Se examinó el estado del pavimento mediante el manual PCI, obteniendo un 

promedio de 62.28 para los 700 metros de muestra, cada uno de los cuales representaba 

7 muestras. Este resultado calificó al pavimento como "Bueno". Dado que la severidad 

observada en la Av. Salvador Allende es "Moderada", se recomienda realizar un 

rediseño del pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 como solución. 

SEGUNDA 

Se elaboró el estudio de tráfico vehicular en la Avenida Salvador Allende, 

mediante el cual el valor de ESAL fue de 964’117.00 EE. 

TERCERA 

Se realizó un EMS con el objetivo de determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo en la Avenida Salvador Allende. Se encontró que el terreno se 

clasifica según AASHTO como A - 7 - 6 (22) y según el SUCS como CH (arcillas 

inorgánicas de alta plasticidad). Obteniéndose un CBR al 100% de 4.30 calificado como 

inviable para una pavimentación, por lo que se propuso el mejoramiento de tierra con 

un material de mezcla: 80 hormigón – 20 tierra roja el cual obtuvo 73.70% de CBR al 

100%. 

CUARTA 

Las variables y criterios de diseño se fijaron considerando los datos obtenidos 

del EMS y del análisis del tráfico vehicular, utilizando el método AASHTO 93. Periodo 

de diseño de 20 años, se propusieron las siguientes medidas: 5.00 centímetros para el 

pavimento asfáltico, 15.00 centímetros para la capa granular y 15.00 centímetros para 

la subbase. 

QUINTA 

Presupuesto del pavimento propuesto en la avenida Salvador Allende asciende a 

S/. 1’812,246.69. 

 

 

 

 



81 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

PRIMERA 

Es necesario hacer uso de las canteras ubicadas en las proximidades de la Av. 

Salvador Allende o en la ciudad de Pucallpa, dado que la municipalidad local ha colaborado 

previamente con dichas canteras, evidenciándose la alta calidad de sus materiales granulares. 

Además, esta elección contribuye a evitar demoras en la entrega del material, ya que las 

canteras cercanas garantizan disponibilidad inmediata. 

SEGUNDA 

Los elementos que se emplearán en la capa asfáltica, base granular y subbase deberán 

ser acordes a las especificaciones técnicas establecidas por el MTC y del RNE. 

TERCERA 

Es aconsejable contrastar los costos mencionados en la presente investigación con 

los costos efectivos en la realización del proyecto. Cualquier disparidad debe ser corregida 

antes de agravarse, o en su lugar, adaptada según la situación actualizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Abolfazl Hassani. (2021). Development of procedure for design and preparation of open-

graded asphalt mixture used in semi-flexible pavement. Construction and Building 

Materials, Volume 306, 124–305. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061821026350 

Alberto Castañeda, E. (2022). Automatic asphalt pavement crack detection using 

geometric features and shape descriptors. INGE CUC, Volume 8, 1–20. 

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4869003.pdf 

Amasifuen Vela, L. A. (2021). Propuesta de diseño de espesor de pavimento flexible 

utilizando dos metodologías para la avenida Dos de Mayo, Ucayali, 2021 [Tesis de 

Titulación, Universidad César Vallejo]. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/88765?show=full 

Arango, P. (2016). Evaluación de la red de carreteras y su impacto en costos y tiempos de 

viaje en una región del norte de Colombia [Tesis de Titulación, Universitat 

Politécnica de València]. https://riunet.upv.es/handle/10251/90332 

Ayala Salvador, S. K. (2021). Propuesta técnico-económica de un diseño con pavimento 

reforzado con geomalla para garantizar estabilidad y transitabilidad vehicular en 

suelos tropicales tramo Villa El Pescador-Masisea-Coronel Portillo- Ucayali [Tesis 

de Pregrado, Universidad San Ignacio de Loyola]. 

https://repositorio.usil.edu.pe/entities/publication/f70b8888-2339-4efa-90ba-

a1f741ac3a73 

Baldera, Y. (2023, enero 21). Calles de Pucallpa sumergidas por las lluvias. Impetu, 1–12. 

https://impetu.pe/pucallpa/calles-de-pucallpa-sumergidas-por-las-lluvias/ 

Bhushankumar Nemade. (2022). A review: Data pre-processing and data augmentation 

techniques. Global Transitions Proceedings, Volume 3(Issue 1), 91–99. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666285X22000565 

Bravo Ramírez, F. (2021). Diseño del pavimento rígido del jirón Francisco Bolognesi en el 

asentamiento humano Nuevo Bolognesi, Callería, Coronel Portillo, Ucayali [Tesis de 

Titulación, Universidad César Vallejo]. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/91156?show=full 



83 

 

Castillo. (2021). Algoritmo para reconocimiento de fallas tipo fisura en pavimento rígido 

mediante tratamiento de imágenes digitales. Semantic Scholar, Volume 1, 1–31. 

https://www.semanticscholar.org/paper/ALGORITMO-PARA-

RECONOCIMIENTO-DE-FALLAS-TIPO-FISURA-Rangel-

Ribero/5a35a0a043f5128ebfe82933dca1895f0e7c07f3 

Colana Arias, R. Y. (2022). Diseño de pavimento flexible, empleando método AASHTO 93 

para mejorar la transitabilidad vial en la calle San Donato, Moquegua, 2022 [Tesis 

de Titulación, Universidad César Vallejo]. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/113008 

Edmond. (2022). Microstructural effects on dynamic response of rigid and flexible 

pavements to moving load under plane strain. Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering, Volume 163, 1–21. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026772612200389X 

Gonzales Acosta, O. A. (2020). Diseño de pavimento flexible aplicando el método 

AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro Prialé, 

distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo - Departamento de 

Lambayeque [Tesis de pregrado]. Universidad De San Martín De Porres. 

Guzman Vinatea, Y. Y. (2022). Diseño de infraestructura vial utilizando dispositivos de 

control vehicular horizontal y vertical, Nuevo San Martín, San Alejandro, Padre 

Abad, Ucayali [Tesis de Titulación, Universidad César Vallejo]. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/101084?show=full 

Jay Thompson. (2023). Evaluation of pavement service life using AASHTO 1972 and 

mechanistic-empirical pavement design guides. International Journal of 

Transportation Science and Technology, Volume 12, 46–61. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2046043021000927 

Lakens, D. (2022). Sample Size Justification. Collabra: Psychology, Volume 8(Issue 1), 

13–67. https://online.ucpress.edu/collabra/article/8/1/33267/120491/Sample-Size-

Justification 



84 

 

Mamba Mpele. (2022). Generation of traffic input for flexible pavement design. Heliyon, 

Volume 9, 192–216. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844023064642 

Maqui Hilario, F. F. (2023). Diseño Estructural del Pavimento Flexible de la Avenida A 

con Calle 7 del Centro Poblado Alto Trujillo, Trujillo, La Libertad [Tesis Pregrado]. 

Universidad Privada Antenor Orrego. 

María Ángeles Villegas. (2022). Archaeometric case-study of tiles of different dates from 

the Royal Monastery of San Lorenzo de El Escorial (Spain). Boletín de la Sociedad 

Española de Cerámica y Vidrio, Volume 61, 84–97. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036631752030087X 

Markus Berli. (2023). Soil mechanics. En Encyclopedia of Soils in the Environment: Vol. 

Volume 5 (Second Edition, pp. 59–84). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128229743002834 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014a). Manual de carreteras: Diseño 

geométrico DG 2014: Vol. Volume 04. Editorial Macro. 

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3580.pdf 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014b). Manual de carreteras: Suelos, 

geología, geotecnia y pavimentos: Vol. Volume 10. 

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/

ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Manual de carreteras: Diseño 

geométrico DG - 2018: Vol. Volume 14 (R.D. N° 03). 

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuale

s/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf 

Neeraj Kumar Sharma. (2022). Instruments Used in the Collection of Data in Research. 

Social Science Research Network, Volume 1(Issue 1), 1–8. 

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4138751 

Pawar, N. (2020). Type of research and type research design. Social Research 

Methodology, Volume 8(Issue 1), 46–57. 

https://www.researchgate.net/profile/Neelam-Pawar-



85 

 

3/publication/352055750_6_Type_of_Research_and_Type_Research_Design/links/60

b72b1492851cde884a9d6d/6-Type-of-Research-and-Type-Research-Design.pdf 

Ribeiro Sales, M. V. (2020). Asphalt pathologies due to network replacement works in 

Guripi-to. Revista Científica Multidisciplinar Núcleo do Conhecimento, Volume 12, 

65–83. https://www.nucleodoconhecimento.com.br/civil-engineering/asphalt-

pathologies 

Sarah Gassman. (2018). Data collection experience for preliminary calibration of the 

AASHTO pavement design guide for flexible pavements in South Carolina. 

International Journal of Pavement Research and Technology, Volume 11, 445–457. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1996681417300019 

Seong Ryong Lee. (2023). Reinforcement learning-based resilient power maximization and 

regulation control for large-scale wind turbines under cyber actuator attacks. 

Sustainable Energy, Grids and Networks, Volume 36, 101–210. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352467723002187 

Sleyther Arturo De La Cruz Vega. (2021). Diseño de infraestructura vial con pavimento 

flexible para mejora de transitabilidad de la avenida Industrial, Lurín, Lima. Memoria 

Investigaciones En Ingeniería, Volumen 21, 1–7. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/74124 

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM). (2004). Standard Procedure 

for Pavement Condition Index Inspection on Roads and Parking Lots. ASTM D6433-

03, Volume 17, 1–81. https://www.astm.org/d6433-23.html 

Universidad Católica de Trujillo Benedicto XVI. (2021). Resolución rectorial N° 014-

2021/UCT-R. Rectorado UCT , Volume 14, 1–14. 

https://www.uct.edu.pe/images/transp/RES_014-

2021_R_APROBAR_CODIGO_ETICA_INVESTIGACIN_VERSION_10.pdf 

Vásquez Varela, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI). Ingeniería de pavimentos 

, 1–90. https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf 

Whitney Miñán. (2023, febrero 8). Carreteras estancadas: ¿cuántos años tomará 

pavimentar la red vial tras terrible 2022? Construyendo - Diario Digital de 



86 

 

Construcción, 1–5. https://www.construyendo.pe/noticias/construccion/carreteras-

estancadas-cuantos-anos-tomara-pavimentar-la-red-vial-tras-terrible-2022/ 

Yaxiong Huang. (2020). Development of an Automatic Pavement Surface Distress 

Inspection System. Center for Transportation Research, Volume 16, 1–128. 

https://www.researchgate.net/publication/291161866_Development_of_an_Automatic

_Pavement_Surface_Distress_Inspection_System 

Yongli Zhao. (2023). Survival analysis of rutting failures in hot in-place recycling 

maintained asphalt pavements using field data. Case Studies in Construction 

Materials, Volume 20, 1–12. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214509523009439 

Yuli Pan. (2018). Novel Approach to Pavement Cracking Automatic Detection Based on 

Segment Extending. International Symposium on Knowledge Acquisition and 

Modeling, Volume 21, 610–614. https://ieeexplore.ieee.org/document/4732899 

Zijia Xiong. (2023). Correlation analysis of the gradation design parameters and 

mechanical performance of semi-flexible pavement. Construction and Building 

Materials, Volume 404, 133–206. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061823029239 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1: Instrumentos de recolección de la información 
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N° COD. UND. N° COD. UND.

1 PC. m² 11 PR. m²

2 EX. m² 12 PA. m²

3 AB. m² 13 HU. m²

4 AH. m² 14 CV. m²

5 CO. m² 15 AU. m²

6 DE. m² 16 DZ. m²

7 GB. m 17 GP. m

8 GJ. m 18 HI. m

9 CB. m 19 DA. m

10 LT. m

N° Falla
Intensida

d
Total

Porcentaje 

Densidad

Resultad

o inferido

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

N° Total q' CDV

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

MÁX RI

PCI =

FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN

EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DE PAVIMENTO (PCI)

TESIS:
DIAGNOSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE DISTRITO 

DE CALLERIA, PROVINCIA CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO UCAYALI 2023

(fotografía)
EVALUADOR: JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE FECHA:

PROGRESIVA 

INICIAL
TRAMO

PROGRESIVA 

FINAL
ÁREA

TIPO DE FALLA: TIPO DE FALLA:

Aligator Cracking Patching

Bleeding Polished Aggregate

Block Cracking Potholes

Bumps & Sags Railroad Crossing

Corrugation Rutting

Depression Shoving

Edge Cracking Slippage Cracking

Joint Reflection Cracking Swell

Lane / Shoulder Drop Off Weathering and Raveling

Longitudinal / Transversal Cracking

SEVERIDAD
BAJO MEDIO ALTO

L M H

FALLAS EXISTENTES EN EL JIRÓN SALVADOR ALLENDE - CALLERÍA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2023

Fracciones individuales

TOTAL RESULTADO INFERIDO

Valor Deducido Máximo Metros

PCI :

Valor Deducido Mínimo Parte decimal

RESULTADOS INFERIDOS

PCI :
100 - (VALOR MÁXIMO VDC Ó TOTAL VD)

.   PCI =
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Anexo 2: Ficha técnica de recolección de datos 
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Nombre original 

del instrumento:

Autor y año:

Objetivo del 

Instrumento

Usuarios

Manera de 

administrar o 

método de 

aplicación:

Ingeniero César T. Ampudia Campos Ingeniero Jesús P. Vicente Flores

Adecuación o 

calidad de ser 

válido por 

profesionales:

Calidad o 

característica de 

ser confiable:

El instrumento demostró una tasa de fiabilidad del 95%.

Examinar y diagnosticar las irregularidades del pavimento en la 

Avenida Salvador Allende, Pucallpa - Ucayalu 2024.

Ficha técnica de recolección de la información: Análisis del 

estado del pavimento (PCI)

700 metros de la Av. Salvador Allende, distrito Callería, provincia 

Coronel Portillo, departamento Ucayali - 2024

La tesista visitó la Avenida Salvador Allende, donde recopiló 

información a través de observaciones, mediciones y evaluaciones.

BACH. JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE  - 2024
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Anexo 3: Operacionalización de variables 
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Tabla 44                                                                                                                                                                                            

Operacionalización de variables 
 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente 

Estado del 

pavimento de 

la avenida 

Salvador 

Allende 

 

Variable 

Dependiente 

Diseño del 

pavimento 

flexible 

Según Ribeiro (2020), un 

pavimento flexible se constituye 

mediante la aplicación de una 

capa asfáltica compuesta por una 

mezcla bituminosa en caliente 

sobre una capa de base y otra 

capa de subbase. 

 

Según Castillo (2021), el diseño 

de pavimentos implica establecer 

los grosores adecuados para cada 

capa que conforma la estructura 

del pavimento, con el fin de 

garantizar la capacidad de resistir 

cargas a lo largo de un período 

específico. 

Se determinará el 

estado del pavimento 

con el índice de 

condición del 

pavimento (PCI). 

 

Se determinará el 

espesor en pulgadas 

del pavimento 

propuesto con el 

método AASHTO 

93, estudio de 

mecánica de suelos y 

estudio de tráfico 

vehicular. 

 

 

PCI 

 

 
EMS 

 
Estudio de 

Tráfico 

Vehicular 

 

AASHTO 93 

 

 

Manual de Daños 

Valor deducido 

Condición del 

pavimento 

 

 

Granulometría 

Clasificación de 

suelos 

CBR 

Ensayo de 

compactación Proctor 

 

IMDA 

ESAL 

SN 

 

Espesores 

Presupuesto 

 

 

1 

2 

3 

 

 

 

4 

5 

 

6 

7 

 

 

8 

9 

10 

 

11 

12 

 
Ficha técnica de 

recolección de 

datos - Formato 

Excel 

 
 

Tamices 

SUCS y AASHTO 

 

Prensa CBR 

Molde Proctor 
 

 

 

Ficha de 

evaluación de 

tráfico vehicular 

 

Log(W18) 

Formato Excel 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

Intervalo 

Nominal 

 

Nominal 

Nominal 

 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 

Nominal 

Nominal 

 

Nota: La tabla proporciona una descripción exhaustiva de las variables y la manera en que serán evaluadas. Fuente: Elaboración propia (2024)
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Anexo 4: Matriz de Consistencia 
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Tabla 45                                                                                                                                                                                                                           

Matriz de consistencia 
 

TITULO 
FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Diagnóstico y 

diseño del 

pavimento 

flexible en la 

avenida 

Salvador 

Allende, 

distrito 

Callería, 

provincia 

Coronel 

Portillo, 

departamento 

Ucayali 

2024. 

Problema General 

• ¿ Cuál será el 

diagnóstico y el 

diseño del pavimento 

flexible de la avenida 

Salvador Allende, 

distrito de Callería, 

provincia de Coronel 

Portillo, departamento 

Ucayali 2024? 

 

Problemas Específicos 

• ¿ Cuál será el estado 

del pavimento de la 

avenida Salvador 

Allende? 

 

 

 

• ¿ Cuál será el tipo de 

suelo, granulometría y 

capacidad portante de 

la avenida Salvador 

Allende? 

 

Hipótesis General 

• Las especificaciones del 

pavimento flexible cumplirán 

con lo establecido en la 

norma del RNE CE.010 

“Pavimentos urbanos”, 

MTC: E – 502 “Contenido de 

asfalto”, NTP: 339.078 

“Ensayo de resistencia a 

compresión”. 

 

Hipótesis Específicas 

• La avenida Salvador Allende 

sufre de fisuras mayores a 20 

mm, compresión excesiva, 

falla de piel de cocodrilo. 

 

 

 

• El estudio de suelos en la 

avenida Salvador Allende 

presenta un tipo de suelo, 

granulometría y capacidad 

portante óptimo para el 

diseño de pavimento flexible. 

Objetivo General 

• Realizar el 

diagnóstico y el 

diseño del pavimento 

flexible de la avenida 

Salvador Allende, 

distrito Callería, 

provincia Coronel 

Portillo, 

departamento Ucayali 

2024. 
Objetivos Específicos 

• Diagnosticar con el 

índice de condición 

del pavimento (PCI), 

el estado del 

pavimento flexible en 

la avenida Salvador 

Allende. 

• Realizar el estudio de 

mecánica de suelos en 

la avenida Salvador 

Allende. 

 

 

Variable 

Independiente 

 

Estado del 

pavimento de 

la avenida 

Salvador 

Allende 

 

 

 

Variable 

Dependiente 

 

Diseño del 

pavimento 

flexible 

 

 

 

 

 

PCI 

 

 

EMS 

 

ESAL 

(ESTUDIO DE 

TRÁFICO 

VEHICULAR) 

 

Diseño AASHTO 

93 

Tipo 

Básico, de nivel 

descriptivo, no 

experimental. 

Diseño 

Investigación no 

experimental, 

transversal 

descriptivo. 

Población 

La población se 

consideró a toda la 

avenida Salvador 

Allende - Pucallpa, 

departamento 

Ucayali 

Muestra 

Como muestra se 

tomó 700 metros, 

desde la progresiva 

0+000 a la 

progresiva 0+750 

teniendo en cuenta 

el tráfico vehicular, 
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• ¿ Cuál será la 

intensidad media 

diaria de la avenida 

Salvador Allende? 

 

 

• ¿ Cuáles serán las 

dimensiones, espesor 

de capas y diseño 

estructural de la 

avenida Salvador 

Allende? 

 

 

• ¿ Cuál será la 

propuesta económica 

de la avenida Salvador 

Allende? 

 

 

• El estudio de tráfico de la 

avenida Salvador Allende, 

otorga un IMD menor a 5 

Veh/día y ESAL de diseño 

mayor a 1’000,000.00. 

 

• El diseño del pavimento 

flexible mediante el 

AASHTO 93, propone un 

espesor mayor a 5” de base y 

una superficie de rodadura de 

3”. 

 

• El pavimento flexible 

diseñado propone un 

presupuesto de S/. 

1’324,230.42 nuevos soles. 

 

• Realizar el estudio de 

tráfico para el diseño 

del pavimento flexible 

de la avenida Salvador 

Allende. 

 

• Diseñar 

estructuralmente el 

pavimento flexible 

con el AASHTO 93, 

de la avenida Salvador 

Allende. 

 

• Determinar el 

presupuesto del 

pavimento flexible de 

la avenida Salvador 

Allende. 

 

zonas urbanas y la 

topografía. 

Método de análisis 

de investigación 

Se utilizarán fichas 

y formatos según la 

metodología PCI 

para determinar el 

estado del 

pavimento.  

Se realizará el 

estudio de 

mecánica de suelos. 

Se realizará el 

análisis de tráfico 

vehicular 

Se calcularán los 

espesores con la 

metodología 

AASHTO 93. 

Se determinará el 

presupuesto del 

pavimento 

propuesto. 

Fuente: Elaboración propia, (2024).
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Anexo 5: Mecánica de Suelos 
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120 
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Anexo 6: Análisis de tráfico vehicular (IMD) 
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Date 10-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         0.00

3:00 - 4:00 -         0.00

4:00 - 5:00 -         0.00

5:00 - 6:00 3.00                2.00                5.00        3.50

6:00 - 7:00 4.00                2.00                1.00                     7.00        4.90

7:00 - 8:00 4.00                1.00                1.00      1.00       7.00        4.90

8:00 - 9:00 5.00                2.00                2.00                     1.00      2.00       12.00      8.39

9:00 - 10:00 5.00                1.00                1.00                     1.00      2.00       1.00     1.00     12.00      8.39

10 :00 - 11:00 3.00                2.00                2.00                     1.00      1.00       9.00        6.29

11:00 - 12:00 4.00                1.00                2.00      1.00     1.00     9.00        6.29

12:00 - 13:00 3.00                3.00                2.00                     1.00      2.00       11.00      7.69

13:00 - 14:00 2.00                2.00                1.00                     1.00      1.00       7.00        4.90

14:00 - 15:00 4.00                1.00                2.00                     2.00      3.00       1.00     13.00      9.09

15:00 - 16:00 4.00                2.00                2.00                     1.00      2.00       11.00      7.69

16:00 - 17:00 3.00                2.00                2.00      1.00       1.00     9.00        6.29

17:00 - 18:00 5.00                1.00                2.00                     1.00      1.00       10.00      6.99

18:00 - 19:00 5.00                1.00                1.00                     2.00      9.00        6.29

19:00 - 20:00 4.00                1.00                2.00                     7.00        4.90

20:00 - 21:00 3.00                1.00                1.00                     5.00        3.50

21:00 - 22:00 -         0.00

22:00 - 23:00 -         0.00

23:00 - 24:00 -         0.00

TOTAL 61.00              25.00              19.00            16.00    -       -       16.00     4.00     -       -       1.00     -       1.00     -       -       -       143.00    100.00

% 42.66              17.48              13.29            11.19    -       -       11.19     2.80     -       -       0.70     -       0.70     -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Trayles

Sunday

Ómnibus Camión Semi-traylers
Tiempo Auto Camioneta

Camión 

pequeño rural
Combi

Tramo

Código de la estación

Ref. de Estación

Primera estación

Av. SALVADOR ALLENDE

TOTAL PORCENTAJE

Ubicación

Dirección

Day

Ambas direcciones

ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Date 11-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         0.00

3:00 - 4:00 -         0.00

4:00 - 5:00 1.00               1.00        0.81

5:00 - 6:00 3.00               3.00        2.44

6:00 - 7:00 2.00               1.00                  1.00      4.00        3.25

7:00 - 8:00 4.00               2.00                  1.00                     1.00      8.00        6.50

8:00 - 9:00 5.00               2.00                  1.00      2.00      1.00     1.00     12.00      9.76

9:00 - 10:00 6.00               3.00                  1.00                     2.00      1.00      2.00     15.00      12.20

10 :00 - 11:00 5.00               1.00                  1.00      7.00        5.69

11:00 - 12:00 3.00               2.00                  2.00                     2.00      1.00      1.00     1.00     12.00      9.76

12:00 - 13:00 4.00               1.00                  1.00      2.00      8.00        6.50

13:00 - 14:00 4.00               1.00                  1.00                     1.00      1.00      2.00     10.00      8.13

14:00 - 15:00 2.00               2.00                  2.00      2.00      8.00        6.50

15:00 - 16:00 4.00               1.00                     1.00      1.00     7.00        5.69

16:00 - 17:00 5.00               2.00                  1.00      1.00      9.00        7.32

17:00 - 18:00 2.00               2.00                  2.00                     2.00      1.00      9.00        7.32

18:00 - 19:00 4.00               1.00                  1.00                     1.00      7.00        5.69

19:00 - 20:00 3.00               3.00        2.44

20:00 - 21:00 -         0.00

21:00 - 22:00 -         0.00

22:00 - 23:00 -         0.00

23:00 - 24:00 -         0.00

TOTAL 57.00             20.00                9.00              17.00    -       -       11.00    7.00     -       -       2.00     -       -       -       -       -       123.00    100.00

% 46.34             16.26                7.32              13.82    -       -       8.94      5.69     -       -       1.63     -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE Day Monday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Date 12-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         0.00

3:00 - 4:00 -         0.00

4:00 - 5:00 -         0.00

5:00 - 6:00 -         0.00

6:00 - 7:00 3.00               3.00        2.50

7:00 - 8:00 2.00               2.00                  1.00      5.00        4.17

8:00 - 9:00 6.00               1.00                  1.00                     1.00      1.00     10.00      8.33

9:00 - 10:00 5.00               1.00                     2.00      1.00       9.00        7.50

10 :00 - 11:00 4.00               2.00                  1.00                     1.00      2.00       1.00     1.00     12.00      10.00

11:00 - 12:00 3.00               3.00                  2.00      1.00       2.00     1.00     12.00      10.00

12:00 - 13:00 3.00               2.00                  1.00                     1.00      1.00       1.00     9.00        7.50

13:00 - 14:00 3.00               1.00                  2.00                     2.00      8.00        6.67

14:00 - 15:00 4.00               2.00                  2.00                     2.00      2.00       1.00     1.00     14.00      11.67

15:00 - 16:00 2.00               1.00                     1.00      4.00        3.33

16:00 - 17:00 3.00               1.00                  1.00      1.00       2.00     8.00        6.67

17:00 - 18:00 3.00               1.00                  2.00                     2.00      1.00       9.00        7.50

18:00 - 19:00 4.00               2.00                  1.00      2.00       9.00        7.50

19:00 - 20:00 2.00               1.00                  1.00                     4.00        3.33

20:00 - 21:00 4.00               4.00        3.33

21:00 - 22:00 -         0.00

22:00 - 23:00 -         0.00

23:00 - 24:00 -         0.00

TOTAL 51.00             18.00                12.00            17.00    -       -       11.00     7.00     -       -       2.00     1.00     1.00     -       -       -       120.00    100.00

% 42.50             15.00                10.00            14.17    -       -       9.17       5.83     -       -       1.67     0.83     0.83     -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE Day Tuesday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Date 13-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         0.00

3:00 - 4:00 -         0.00

4:00 - 5:00 2.00               2.00        1.59

5:00 - 6:00 2.00               1.00                     3.00        2.38

6:00 - 7:00 3.00               2.00                  1.00      6.00        4.76

7:00 - 8:00 4.00               1.00                  1.00                     1.00      1.00     8.00        6.35

8:00 - 9:00 4.00               2.00                  1.00                     2.00      2.00     11.00      8.73

9:00 - 10:00 3.00               3.00                  2.00      2.00     10.00      7.94

10 :00 - 11:00 2.00               2.00                  2.00                     2.00      1.00     2.00     11.00      8.73

11:00 - 12:00 3.00               1.00                  1.00                     2.00      2.00     9.00        7.14

12:00 - 13:00 2.00               2.00                  2.00                     1.00     7.00        5.56

13:00 - 14:00 4.00               2.00                  2.00                     1.00      9.00        7.14

14:00 - 15:00 4.00               2.00                  1.00                     2.00      1.00     2.00     12.00      9.52

15:00 - 16:00 3.00               3.00                  2.00                     2.00      2.00     12.00      9.52

16:00 - 17:00 4.00               2.00                  1.00                     1.00      1.00     9.00        7.14

17:00 - 18:00 2.00               2.00                  2.00                     1.00      2.00     9.00        7.14

18:00 - 19:00 4.00               1.00                  5.00        3.97

19:00 - 20:00 2.00               1.00                     3.00        2.38

20:00 - 21:00 -         0.00

21:00 - 22:00 -         0.00

22:00 - 23:00 -         0.00

23:00 - 24:00 -         0.00

TOTAL 48.00             25.00                17.00            17.00    -       -       11.00   8.00     -       -       -       -       -       -       -       -       126.00    100.00

% 38.10             19.84                13.49            13.49    -       -       8.73     6.35     -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE Day Wednesday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Date 14-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         0.00

3:00 - 4:00 -         0.00

4:00 - 5:00 -         -                             

5:00 - 6:00 2.00               1.00                  3.00        2.46                           

6:00 - 7:00 2.00               1.00                  1.00                     4.00        3.28                           

7:00 - 8:00 3.00               1.00                  2.00                     3.00      2.00     11.00      9.02                           

8:00 - 9:00 5.00               2.00                  2.00                     1.00      1.00     2.00     13.00      10.66                         

9:00 - 10:00 2.00               1.00                  2.00      2.00     7.00        5.74                           

10 :00 - 11:00 4.00               1.00                  1.00                     1.00      1.00     2.00     10.00      8.20                           

11:00 - 12:00 2.00               1.00      1.00     1.00     5.00        4.10                           

12:00 - 13:00 3.00               1.00                  2.00                     2.00      2.00     1.00     11.00      9.02                           

13:00 - 14:00 4.00               1.00      5.00        4.10                           

14:00 - 15:00 4.00               2.00                  2.00                     1.00      2.00     1.00     12.00      9.84                           

15:00 - 16:00 4.00               2.00                  1.00                     2.00     9.00        7.38                           

16:00 - 17:00 5.00               1.00                     1.00      1.00     1.00     9.00        7.38                           

17:00 - 18:00 3.00               2.00     5.00        4.10                           

18:00 - 19:00 2.00               1.00                  2.00                     2.00      7.00        5.74                           

19:00 - 20:00 4.00               2.00                  1.00      7.00        5.74                           

20:00 - 21:00 2.00               1.00                  1.00                     4.00        3.28                           

21:00 - 22:00 -         -                             

22:00 - 23:00 -         -                             

23:00 - 24:00 -         -                             

TOTAL 51.00             16.00                15.00            16.00    -       -       14.00   10.00   -       -       -       -       -       -       -       -       122.00    100.00

% 41.80             13.11                12.30            13.11    -       -       11.48   8.20     -       -       -       -       -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE Day Thrusday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

ANÁLISIS DE TRÁFICO



163 

 

 

Date 15-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         -                             

3:00 - 4:00 -         -                             

4:00 - 5:00 -         -                             

5:00 - 6:00 -         -                             

6:00 - 7:00 2.00               2.00        1.74                           

7:00 - 8:00 4.00               2.00                  2.00      8.00        6.96                           

8:00 - 9:00 5.00               1.00                  1.00      7.00        6.09                           

9:00 - 10:00 4.00               1.00      2.00     7.00        6.09                           

10 :00 - 11:00 2.00               1.00                     1.00      1.00     2.00     1.00     8.00        6.96                           

11:00 - 12:00 3.00               3.00                  2.00                     1.00      1.00     1.00     11.00      9.57                           

12:00 - 13:00 2.00               1.00                     2.00      1.00     2.00     1.00     9.00        7.83                           

13:00 - 14:00 3.00               2.00                     1.00      1.00     7.00        6.09                           

14:00 - 15:00 2.00               2.00                  2.00      1.00     1.00     8.00        6.96                           

15:00 - 16:00 4.00               2.00      2.00     2.00     1.00     11.00      9.57                           

16:00 - 17:00 3.00               2.00                  1.00                     2.00      1.00     1.00     10.00      8.70                           

17:00 - 18:00 3.00               2.00                     1.00      2.00     1.00     9.00        7.83                           

18:00 - 19:00 4.00               2.00                  2.00                     2.00      10.00      8.70                           

19:00 - 20:00 3.00               2.00                  1.00      6.00        5.22                           

20:00 - 21:00 2.00               2.00        1.74                           

21:00 - 22:00 -         -                             

22:00 - 23:00 -         -                             

23:00 - 24:00 -         -                             

TOTAL 46.00             14.00                11.00            19.00    -       -       11.00   10.00   -       2.00     1.00     1.00     -       -       -       -       115.00    100.00

% 40.00             12.17                9.57              16.52    -       -       9.57     8.70     -       1.74     0.87     0.87     -       -       -       -       100.00    

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE Day Friday

Código de la estación

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

ANÁLISIS DE TRÁFICO



164 

 

 

Date 16-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

0:00 - 1:00 -         0.00

1:00 - 2:00 -         0.00

2:00 - 3:00 -         -                             

3:00 - 4:00 -         -                             

4:00 - 5:00 3.00               3.00        2.59                           

5:00 - 6:00 3.00               1.00                  4.00        3.45                           

6:00 - 7:00 2.00               1.00                  3.00        2.59                           

7:00 - 8:00 4.00               1.00                     5.00        4.31                           

8:00 - 9:00 3.00               1.00                  2.00                     2.00      1.00     1.00     10.00      8.62                           

9:00 - 10:00 2.00               1.00                     1.00      1.00     2.00     7.00        6.03                           

10 :00 - 11:00 2.00               1.00                  2.00      1.00     1.00     7.00        6.03                           

11:00 - 12:00 2.00               1.00                  1.00                     1.00      1.00     2.00     8.00        6.90                           

12:00 - 13:00 3.00               2.00      2.00     1.00     8.00        6.90                           

13:00 - 14:00 2.00               2.00                  1.00                     1.00      1.00     1.00     1.00     9.00        7.76                           

14:00 - 15:00 3.00               2.00                     1.00      2.00     8.00        6.90                           

15:00 - 16:00 4.00               1.00                  2.00      1.00     2.00     10.00      8.62                           

16:00 - 17:00 3.00               1.00                  2.00                     2.00      2.00     1.00     11.00      9.48                           

17:00 - 18:00 4.00               1.00                     1.00      1.00     7.00        6.03                           

18:00 - 19:00 5.00               2.00                  1.00                     2.00      2.00     12.00      10.34                         

19:00 - 20:00 2.00               1.00                  3.00        2.59                           

20:00 - 21:00 1.00               1.00        0.86                           

21:00 - 22:00 -         -                             

22:00 - 23:00 -         -                             

23:00 - 24:00 -         -                             

TOTAL 48.00             12.00                12.00            17.00    -       -       13.00   11.00   -       1.00     2.00     -       -       -       -       -       116.00    100.00

% 41.38             10.34                10.34            14.66    -       -       11.21   9.48     -       0.86     1.72     -       -       -       -       -       100.00    

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación Av. SALVADOR ALLENDE

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

TOTAL PORCENTAJE

Day Saturday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles

ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Date 11-dic-23

2 Ejes 3 Ejes 2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 2 s-3 3 s-2 >=3 S-3 2 T-2 2 T-3 3 T-2 >=3 T-3

DOMINGO 61.00            25.00            19.00            16.00      -         -         16.00         4.00        -         -         1.00        -         1.00        -         -         -         143.00        16.53

LUNES 57.00            20.00            9.00              17.00      -         -         11.00         7.00        -         -         2.00        -         -         -         -         -         123.00        14.22

MARTES 51.00            18.00            12.00            17.00      -         -         11.00         7.00        -         -         2.00        1.00        1.00        -         -         -         120.00        13.87

MIERCOLES 48.00            25.00            17.00            17.00      -         -         11.00         8.00        -         -         -         -         -         -         -         -         126.00        14.57

JUEVES 51.00            16.00            15.00            16.00      -         -         14.00         10.00      -         -         -         -         -         -         -         -         122.00        14.10

VIERNES 46.00            14.00            11.00            19.00      -         -         11.00         10.00      -         2.00        1.00        1.00        -         -         -         -         115.00        13.29

SÁBADO 48.00            12.00            12.00            17.00      -         -         13.00         11.00      -         1.00        2.00        -         -         -         -         -         116.00        13.41

TOTAL 362.00          130.00          95.00            119.00    -         -         87.00         57.00      0 3 8 2 2 0 0 0 865.00        100.00

PORC % 41.85 15.03 10.98 13.76 0.00 0.00 10.06 6.59 0.00 0.35 0.92 0.23 0.23 0.00 0.00 0.00 100.00

CONTEO VEHÍCULAR - AV. SALVADOR ALLENDE

Tramo Ubicación

Código de la estación Primera estación Dirección Ambas direcciones

Ref. de Estación AvENIDA SALVADOR ALLENDE Day Monday

Tiempo Auto Camioneta
Camión 

pequeño rural
Combi PORCENTAJE

Ómnibus Camión Semi-traylers Trayles
TOTAL

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO

Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0

Vehiculos Diarios 143.00 123.00 120.00 126.00 122.00 115.00 116.00

Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0

Vehiculos Diarios 143.00 123.00 120.00 126.00 122.00 115.00 116.00
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126.00 122.00 
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ANÁLISIS DE TRÁFICO
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Anexo 7: Metrados 
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PRESUPUESTO:

AUTOR:

LUGAR:

01. PAVIMENTACIÓN FLEXIBLE

01.01.    TRABAJOS PROVISIONALES

01.01.01.       CARTEL DE SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA CON DIMENSIONES DE 5.40 X 3.60 METROS. unidad 2.00

01.01.02.       ALMACEN, CASETA PROVISIONAL PARA GUARDIANIA O DEPOSITO global 1.00

01.01.03.       INSTALACIÓN SANITARIA PORTÁTIL PARA EL PERSONAL DE CONSTRUCCIÓN mes 3.00

01.01.04.       MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y/O DESVIACIONES global 1.00

01.02.    OBRAS PRELIMINARES

01.02.01.      TRASLADO Y RETIRO DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. global 2.00

01.02.02.       LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO metros² 2507.27

01.02.03.      TRAZADO Y REUBICACIÓN UTILIZANDO EQUIPO metros² 2507.27

01.03.    SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

01.03.01.       FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD global 2.00

01.03.02.       INDUMENTARIA DE PROTECCIÓN PERSONAL unidad 16.00

01.03.03.       SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD global 2.00

01.03.04.       MATERIAL DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN SALUD Y SEGURIDAD LABORAL global 2.00

01.04.    EXCAVACIÓN Y MOVIMIENTO DE SUELO

01.04.01.       REMOVER LA ACERA UTILIZANDO EQUIPO CON UN ESPESOR DE 0.10 METROS metros² 292.07

01.04.02.       EXCAVACIÓN HASTA LA SUBRASANTE UTILIZANDO MATERIAL SUELTO CON UN TRACTOR DE 140-160 CABALLOS metros³ 198.02

01.04.03.       RELLENO UTILIZANDO MATERIAL DE PRÉSTAMO CON EQUIPO metros³ 81.05

01.04.04.       RETIRO DE MATERIAL EXCEDENTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILÓMETROS metros³ 285.49

01.05.    SUPERFICIE DE RODADURA ELÁSTICA

01.05.01.       ADECUACIÓN Y COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE UTILIZANDO EQUIPO PESADO metros³ 1996.02

01.05.02.       CONSTRUCCIÓN DE LA BASE GRANULAR CON UN ESPESOR DE 0.20 METROS UTILIZANDO EQUIPO metros² 1996.02

01.05.03.       APLICACIÓN DE IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA CON EQUIPO, UTILIZANDO UNA DOSIFICACIÓN DE 0.40 GALONES metros² 1996.02

01.05.04.       COLOCACIÓN DE CAPA ASFÁLTICA EN CALIENTE DE 2 PULGADAS UTILIZANDO EQUIPO CON MEZCLA ADQUIRIDA metros³ 1996.02

01.06.    BORDILLO SUMERGIDO

01.06.01.       EXCAVACIÓN DE ZANJA PARA LA INSTALACIÓN DE BORDILLOS metros 351.37

01.06.02.       RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILÓMETROS metros³ 23.06

01.06.03.
      BORDILLO SUMERGIDO DE 0.15 X 0.40 METROS, FABRICADO CON CONCRETO DE RESISTENCIA F'C=175 

KG/CM2, INCLUYENDO EL ENCOFRADO
metros 351.37

01.06.04.       ELEMENTO DE DILATACIÓN PARA BORDILLOS metros 10.65

01.07.    BORDILLO CON PERALTE

01.07.01.       EXCAVACIÓN DE ZANJA PARA LA COLOCACIÓN DE BORDILLOS metros 53.93

01.07.02.       RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE UTILIZANDO EQUIPO EN UN RADIO DE HASTA 10 KILÓMETROS. metros³ 1.52

01.07.03.       COLOCACIÓN Y RETIRO DEL ENCOFRADO DE BORDILLOS CON PERALTE metros² 64.72

01.07.04.       ACERO CORRUGADO CON UN LÍMITE DE FLUENCIA DE 4200 KILOGRAMOS POR CENTÍMETRO CUADRADO kilogramo 277.97

01.07.05.       CONCRETO CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 210  (KG/CM2) PARA BORDILLO CON PERALTE metros³ 6.47

01.08.    MARCAJE O INDICACIÓN VISUAL

01.08.01.       PINTURA DE TRÁFICO PARA MARCAR LÍNEAS CONTINUAS metros 402.17

01.08.02.       PINTURA DE TRÁFICO PARA MARCAR LÍNEAS DISCONTINUAS metros 59.00

01.08.03.       PINTURA DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros 397.80

01.08.04.       PINTURA DE TRÁFICO PARA MARCAR SÍMBOLOS, LETRAS Y SEÑALES metros² 47.89

02. ACERAS DE CONCRETO

02.01.    MODIFICACIÓN DEL TERRENO

02.01.01.       EXCAVACIÓN MANUAL HASTA EL NIVEL DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE ACERAS metros³ 36.35

02.01.02.       EXCAVACIÓN DE ZANJA PARA LA COLOCACIÓN DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros 397.80

02.01.03.       EXCAVACIÓN DE ZANJA DESTINADA A LA INSTALACIÓN DE BORDILLOS EN LAS ACERAS metros³ 60.36

02.02.    ACERAS DE HORMIGÓN

02.02.01.       PREPARACIÓN Y COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE ACERAS. metros² 359.80

02.02.02.       CONSTRUCCIÓN DE BASE GRANULAR CON UN ESPESOR DE 0.10 METROS, COMPACTACIÓN CON PLANCHA. metros² 359.80

02.02.03.
      CONSTRUCCIÓN DE ACERA DE CONCRETO PREMEZCLADO CON RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 175 

KG/CM2 Y ESPESOR DE 4 ", INCLUYENDO EL ACABADO.
metros² 356.08

02.02.04.
      CONSTRUCCIÓN DE RAMPAS DE CONCRETO PREMEZCLADO CON UNA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 

175 KG/CM2 Y UN ESPESOR DE 4 PULGADAS, INCLUYENDO EL ACABADO.
metros² 3.62

02.02.05.
      CONCRETO PREMEZCLADO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE BORDILLO DE ACERA CON RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DE 175 KG/CM2, DE DIMENSIONES 0.20 METROS POR 0.15 METROS, INCLUYENDO EL ENCOFRADO.
metros 397.80

02.02.06.       ELEMENTO DE DILATACIÓN PARA ACERAS. metros 90.00

02.02.07.       JUNTA DE EXPANSIÓN PARA VEREDAS. metros² 359.80

03. ESPACIOS AJARDINADOS O ZONAS DESTINADAS A LA VEGETACIÓN Y PLANTAS

03.01.    PLANTACIÓN DE CÉSPED CON MEJORAMIENTO UTILIZANDO TIERRA AGRÍCOLA metros² 141.66

03.02.    PLANTACIÓN DE PLANTONES unidad 10.00

04. MEDIDAS TOMADAS PARA REDUCIR O MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS O IMPACTOS AMBIENTALES

04.01.    ELIMINACIÓN DE RESIDUOS Y LA DEJAR LA ZONA EN UN ESTADO LIMPIO Y ORDENADO metros² 2507.27

04.02.    APLICACIÓN DE AGUA O LÍQUIDOS SIMILARES SOBRE LA SUPERFICIE PARA DISMINUIR LA EMISIÓN DE POLVO metros² 2507.27

05. DIVERSOS, VARIADOS O MÚLTIPLES

05.01.    AJUSTE O ALINEACIÓN DE LAS TAPAS DE LOS BUZONES PARA QUE QUEDEN EN UN NIVEL ADECUADO unidad 15.00

05.02.    AJUSTE O ALINEACIÓN DE TAPAS DE LAS CAJAS DE AGUA O DESAGÜE PARA  QUE ESTÉN EN UN MISMO NIVEL unidad 68.00

05.03.    ELEMENTO CONMEMORATIVO (CON MURETE Y ENCOFRADO INCLUIDOS). unidad 1.00

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO

RESUMEN DE METRADO

DIAGNÓSTICO Y DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. SALVADOR ALLENDE - PUCALLPA 2024

JULIANA CHUMACERO MOZOMBITE

AV. SALVADOR ALLENDE - CORONEL PORTILLO - PUCALLPA - UCAYALI
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Anexo 8: Panel Fotográfico 
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Fotografía N° 01. Uso PCI “Índice de Condición de Pavimento” para definir las patologías 

de la Av. Salvador Allende. 

 

 

 

Fotografía N° 02. Uso del PCI para determinar las patologías de la venida Salvador 

Allende. 
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Fotografía N° 03. Obtención de la muestra de suelo en la excavación N° 01. 

 

 

 

Fotografía N° 04. Obtención de la muestra de suelo en la excavación N° 02. 
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Fotografía N° 05. Análisis de tráfico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la 

bachiller Juliana Chumacero Mozombite. 

 

 

 

Fotografía N° 06. Análisis de tráfico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la 

bachiller Juliana Chumacero Mozombite. 
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Fotografía N° 07. Análisis de tráfico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la 

bachiller Juliana Chumacero Mozombite. 

 

 

 

 

Fotografía N° 08. Análisis de tráfico vehicular en la Av. Salvador Allende, realizado por la 

bachiller Juliana Chumacero Mozombite. 
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Anexo 9: Planos 
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Plano de Ubicación – Av. Salvador Allende. 
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Diseño Geométrico Pavimento Flexible 700 m. de la Av. Salvador Allende – Pucallpa 
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Perfil y secciones del pavimento flexible propuesto – Av. Salvador Allende 2024. 
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Detalle constructivo del pavimento flexible en la Av. Salvador Allende 2024. 
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