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RESUMEN  

 

 

El presente proyecto de investigación titulado “Diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río 

seco del distrito Gregorio Albarracín Tacna - 2022”, es una trocha carrozable de tres 

kilómetros de doble sentido que cuenta con pendiente moderada y curvas, se observa 

que en la trocha carrozable en ciertos tramos hay ahuellamientos, depresiones, 

desprendimientos de tierra y piedra, por lo cual, el objetivo de esta tesis fue diseñar la 

estructura del pavimento asfáltico para mejorar la transitabilidad vehicular mediante el 

estudio de tráfico y suelos, se utilizó la metodología de la guía American Association of 

State Highway and Transportation Officials para el diseño de estructuras de pavimentos 

del año 1993, los procedimientos del Manual de Carreteras del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, el Reglamento Nacional de Vehículos, el Método de 

ensayo para la compactación del suelo de laboratorio utilizando una energía modificada 

y el método de ensayo de relación de Soporte California. Se efectuaron los 

procedimientos pertinentes para determinar los espesores de cada capa que constituye 

la estructura del pavimento asfáltico resultando 40 cm.  

 

Palabras claves: Diseño de pavimento; pavimento asfáltico; transitabilidad vehicular; 

trocha carrozable. 
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ABSTRACT 

 

 

This research project entitled "Asphalt pavement design to improve vehicular trafficability 

of the access road to Chastudal hill, dry river section of the Gregorio Albarracín Tacna 

district - 2022", is a two-way, three-kilometer carriageway trail that has moderate slope 

and curves, it is observed that in certain sections of the carriageway trail there are rutting, 

depressions, landslides and stone, therefore, the objective of this thesis was to design 

the structure of the asphalt pavement to improve vehicular traffic through the study of 

traffic and soils, the methodology of the American Association of State Highway and 

Transportation Officials guide was used for the design of pavement structures of the year 

1993, the procedures of the Highway Manual of the Ministry of Transport and 

Communications, the National Regulation of Vehicles, the Test method for laboratory 

soil compaction using an in Modified ergy and California Support ratio test method. The 

pertinent procedures were carried out to determine the thickness of each layer that 

constitutes the structure of the asphalt pavement, resulting in 40 cm. 

 

Keywords: Pavement design; asphalt pavement; vehicular passability; carrozable trail.
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Hoy en día, el desarrollo socio-económico de la población que se sitúa en zonas 

alejadas de los centros urbanos se ven desfavorecidos por falta de vías de 

comunicación, este es el caso de la vía de acceso al Cerro Chastudal en el distrito de 

Gregorio Albarracín Lanchipa de la ciudad de Tacna, que, por ser una vía afirmada 

causa malestar en los vecinos como la contaminación por partículas de fracción 

respirable, averías en los vehículos y/o accidentes.  

Por esta razón se realizó el diseño del pavimento asfáltico de tres kilómetros 

para que en un futuro la población pueda desplazarse por una vía pavimentada, se 

empezó realizando un estudio de tráfico vehicular por siete días continuos para precisar 

los volúmenes y proyecciones de tránsito, luego se hizo estudio de suelos donde se 

realizaron los ensayos de laboratorio tales como el ensayo de compactación Proctor 

Modificado y el ensayo de Relación de Soporte de California CBR. Los estudios 

mencionados sirvieron para aplicar la metodología de la guía American Association of 

State Highway and Transportation Officials para el diseño de estructuras de pavimentos 

1993.  

Se propuso en la investigación el pavimento asfáltico, siendo el más utilizado y 

con una demanda mayor en el ámbito del diseño de pavimentos para poder evaluar el 

adecuado funcionamiento de la transitabilidad vehicular como es el caso de la vía de 

acceso al cerro Chastudal, donde se emplearon diferentes espesores que puedan 

ofrecer una correcta y óptima resistencia para la estructura vial y los elementos que la 

componen, teniendo en mente las limitaciones que tuvo el territorio de investigación.  

La estructura de la tesis está compuesta por cinco capítulos los cuales son: 

Capítulo I. Abarca la descripción y formulación del problema, Justificación e Importancia, 

Objetivos e Hipótesis. Capítulo II. Implica los antecedentes de estudio, Bases teóricas y 

Definición de términos. Capítulo III. Engloba el diseño de la investigación, acciones, 

materiales y operacionalización de variables. Capítulo IV. Comprende la parte de 

resultados donde se plasmó la ejecución de los métodos aplicados. Capítulo V. Contiene 

el significado de los estudios realizados en la investigación. Conclusiones. Donde se 

muestra los resultados finales con su debida explicación aportando a la sociedad 

información clave para concretar el proyecto. Recomendaciones. Donde se sugieren 

cambios y mejoramientos a entidades gubernamentales. 
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CAPÍTULO I: El PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. Descripción del problema  

La ciudad de Tacna presenta un elevado aumento poblacional, esto genera el 

surgimiento de nuevas zonas urbanas las cuales necesitan los servicios básicos como 

agua, alcantarillado e infraestructura de transporte de uso público para facilitar las 

actividades cotidianas del día a día. 

Las trochas carrozables son vías transitables indispensables para las zonas que 

empiezan a surgir, tal como es el caso de la vía de acceso al cerro Chastudal donde se 

observa la concurrida movilización de motos, autos, y camiones de carga pesada.  

La vía de estudio que permite el acceso al cerro Chastudal cuenta con 3,00 

kilómetros de longitud, 8 metros de ancho y está compuesta por dos carriles de ambos 

sentidos como se observa en la Figura número 1 y 2. Esta zona comprende 18 

asociaciones con más de 1 000 familias 

La zona de investigación se encuentra en una geografía accidentada debido a 

que presenta pendientes pronunciadas. Esta vía no se encuentra pavimentada por lo 

que no brinda una buena condición de serviciabilidad en vista de que la superficie de 

rodadura se encuentra deteriorada por la condición de tránsito y se observa en algunos 

tramos baches y ahuellamientos.  

El costo operativo de esta zona es elevado a consecuencia de que el transporte 

vehicular es más complejo por las deficiencias mencionadas anteriormente, esto genera 

que no haya una economía dinámica reflejando un alza en los precios de traslado de 

pobladores, en los productos que utilizan para sus labores agropecuarias y la 

movilización de sus productos hacia los locales de venta. 

Esta vía cuenta con bifurcaciones a lo largo de la trocha carrozable que llegan a 

diferentes puntos de la ciudad siendo el más importante el complejo fronterizo Santa 

Rosa, por lo tanto, su demanda es alta y a consecuencia se registran accidentes de 

tránsito.  
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Figura 1  

Vía de acceso al cerro Chastudal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura se visualiza el tramo inicial de la zona de estudio. 

 

Figura 2  

Características de la trocha carrozable del sector de investigación 

 

Nota. En la figura se observa ahuellamiento, la pendiente existente en el 
terreno y se evidencia el ancho del carril. 
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1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general  

¿De qué manera influye el diseño de pavimento asfáltico en mejorar la transitabilidad 

vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del distrito Gregorio 

Albarracín Tacna - 2022? 

 

1.2.2. Problemas específicos  

¿Cómo influye el estudio de tráfico en el diseño de pavimento asfáltico para mejorar la 

transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del distrito 

Gregorio Albarracín Tacna - 2022? 

¿Cómo influye el estudio de suelos en el diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco 

del distrito Gregorio Albarracín Tacna - 2022? 

 

1.3. Justificación e importancia  

1.3.1 Justificación Teórica 

En esta investigación se emplearon normas y manuales vigentes que nos permitieron 

realizar con certeza los procedimientos y métodos para ejecutar el diseño de pavimento 

asfáltico y así mejorar la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, 

tramo río seco del distrito Gregorio Albarracín. 

 

1.3.2 Justificación Técnica 

La presente investigación colabora con el estudio de tráfico, estudio de suelos y así 

poder efectuar los ensayos de laboratorio, también se aplicará la metodología AASHTO 

93 con el fin de obtener resultados que permitan realizar el diseño del pavimento 

asfáltico que facultará mejorar el tránsito de las zonas aledañas, dando como resultado 

una mejor calidad de vida a estas zonas emergentes. 
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1.3.3 Justificación socioeconómica 

En las zonas alejadas, la población se encuentra mayormente olvidada de los beneficios 

que otorga el estado y se ven con la necesidad de sobrellevar las malas condiciones 

que afectan su calidad de vida, en la zona de investigación se encuentran más de 18 

asociaciones con familias que se sustentan mediante la actividad agropecuaria que se 

desplazan para ofrecer sus productos y son sometidos a precios elevados de transporte 

ya que la vía es una trocha en mal estado que dificulta la  circulación de vehículos.  

 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general  

Diseñar la estructura del pavimento asfáltico para mejorar la transitabilidad vehicular de 

la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del distrito Gregorio Albarracín Tacna 

- 2022. 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

Determinar el estudio de tráfico en el diseño de pavimento asfáltico para mejorar la 

transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del distrito 

Gregorio Albarracín Tacna - 2022. 

Determinar el estudio de suelos en el diseño de pavimento asfáltico para mejorar 

la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del 

distrito Gregorio Albarracín Tacna - 2022. 

 

1.5. Hipótesis  

1.5.1 Hipótesis General 

El diseño de pavimento asfáltico mejora considerablemente la transitabilidad vehicular 

de la vía de acceso al cerro Chastudal, tramo río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022. 
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1.5.2 Hipótesis Específicas 

El estudio de tráfico influye de manera determinante mediante el ESAL en el diseño de 

pavimento asfáltico para mejorar la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro 

Chastudal, tramo río seco del distrito Gregorio Albarracín Tacna - 2022. 

La determinación del método AASHTO-93 por intermedio del estudio de suelos 

aporta favorablemente en la mejora de la transitabilidad vehicular de la vía de acceso al 

cerro Chastudal, tramo río seco del distrito Gregorio Albarracín Tacna - 2022. 

  



7 
 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  

 

 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Fontalba (2015), en su tesis: “Diseño de un pavimento alternativo para la avenida 

circunvalación sector Guacamayo 1° etapa” se orientó puntualmente en el cálculo de un 

pavimento asfáltico el cual se diseñó haciendo uso del método mexicano Dispav – 5 y 

el diseño AASHTO 93. Para ello, se realizó un estudio de tráfico en el sector 

correspondiente para caracterizar el flujo de vehículos pesados. Además, se contó con 

el estudio de suelos y las especificaciones técnicas del proyecto original. En la etapa 

final se efectúa una comparación de los resultados que entregan ambos métodos. Se 

analiza principalmente las diferencias en las dimensiones en las distintas capas del 

pavimento, para concluir con un análisis de costos del pavimento para ambos métodos 

de diseño. En esta comparación se obtiene que las diferencias principales entre los 

métodos se presentan a nivel de las capas granulares, más no en la capa estructural de 

asfalto. En cuanto a los costos asociados a ambos métodos las diferencias son mínimas, 

teniendo un menor costo de ejecución el método AASHTO 93. 

López (2016), en su tesis: “Diseño de un pavimento flexible por método AASHTO 

para la carretera 9 Este del municipio de Pitalito Huila” desarrolló el diseño de un 

pavimento flexible, como opción al diseño en concreto hidráulico que se construiría en 

mencionado tramo, es así que implementando el método AASHTO pudo determinar la 

estructura óptima del pavimento para que sea capaz de resistir las cargas que 

transitarán sobre ella. 

Madrigal (2008), en su tesis: “Diseño del pavimento de la ruta alterna Sector A 

que enlaza las rutas nacionales No. 224 y No. 10 en el distrito Central del Cantón de 

Paraíso” consistió en exponer el diseño del pavimento del tramo mencionado con el 

objetivo de posibilitar un tránsito fluido y seguro de los vehículos livianos y pesados 

procedentes de los distritos aledaños. Para realizar el diseño del pavimento se utilizó el 

método AASHTO 1993. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Rengifo (2014), en su tesis: “Diseño de los pavimentos de la nueva carretera 

panamericana norte en el tramo de Huacho a Pativilca (KM 188 a 189)”. El objetivo 

principal es realizar la investigación y diseño de pavimentos rígidos y flexibles teniendo 

en cuenta la investigación previa y el presupuesto más económico. En su conclusión, el 

pavimento rígido tiene un costo mayor, pero cabe señalar que el pavimento flexible 

requerirá mantenimiento a lo largo del tiempo, siendo un costo promedio entre los dos. 

La tesis presentó los conocimientos y la investigación básica que sirvió como ayuda 

esencial para llevar a cabo la investigación ya que contiene capítulos muy relevantes 

que ayudaron a la implementación del diseño. 

Vega (2018), en su tesis: “Diseño de los pavimentos de la carretera de acceso 

al Nuevo Puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)”, menciona que la carretera de 

acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas juega un papel principal porque conecta las 

rutas comerciales terrestres y fluviales porque permite el transporte de mercancías 

proveniente del puerto marítimo de Paita. En esta tesis se realiza el diseño del 

pavimento de un kilómetro de carretera de pavimento flexible y rígido utilizando la 

metodología de la American Association of State Highway and Transportation Officials 

(AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), mientras que para el pavimento rígido se 

utilizaron dos metodologías; la de la American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) y la de la Portland Cement Association (PCA). 

Finalmente, una vez realizados los diseños finales de los dos tipos de aceras, se 

realizará una comparación económica de los costos iniciales de construcción y 

mantenimiento de ambas estructuras para finalmente seleccionar la mejor alternativa de 

diseño. 

Gómez (2014), en su tesis: “Diseño estructural del pavimento flexible para el 

anillo vial del Óvalo Grau - Trujillo - La Libertad”, tiene por objetivo principal, determinar 

los criterios estructurales y funcionales según las normas para el diseño correcto del 

pavimento flexible así lograr una mejor transitabilidad y nivel de servicio para la vida de 

la población en la zona de influencia.  

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Serrano y Montoya (2021), en su tesis: “Determinación del índice de rugosidad 

internacional y propuesta de diseño de pavimento flexible en la avenida Tarapacá, tramo 

óvalo Cuzco - Av. Gustavo Pinto, Tacna - 2021”, Se realizó con la finalidad de determinar 

el índice de rugosidad internacional y adoptar una propuesta de diseño para mejorar la 
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condición elástica del pavimento de la avenida, con base en el método IRI y AASHTO 

93. Utilizando la rugosidad MERLIN, la rugosidad calculada es de 6,08 m/km en la banda 

y 6,26 m/km en el carril derecho, con un IRI medio de 6,17 m/km en la pista de prueba. 

los resultados de las pruebas dan como resultado "pobres". Después de obtener los 

resultados de la condición del pavimento, proponen mejorar la construcción de nueva 

infraestructura vial mediante el diseño de pavimento flexible utilizando el método 

AASHTO 93, que requiere determinar la capacidad de carga de vehículos y la secuencia 

de excavación en el sitio para que se pueda determinar el CBR y el diseño. Los cálculos 

pueden continuar, El espesor resultante de la capa asfáltica, la subestructura hace que 

el pavimento sea más resistente que las demandas automotrices actuales en la zona. 

Valverde y Calisaya (2019), en su tesis: “Diseño estructural del pavimento 

flexible para la carretera Panamericana sur- tramo km 1300+00 a km 1330+00 de la 

ciudad de Tacna”, esta investigación fue diseñar la estructura del pavimento flexible para 

la carretera Panamericana Sur, centrándose en realizar diferentes estudios como el 

estudio de tráfico, estudio de suelos CBR y en el diseño estructural del pavimento 

flexible dando como resultado un Índice Medio Diario de 800 vehículos por día, la 

capacidad portante CBR igual a 9,1 %, el módulo resiliente igual a 12 603 PSI, por último 

se obtuvo los espesores de diseño, carpeta asfáltica de 6 centímetros, base granular de 

30 centímetros y subbase granular de 37 centímetros, por lo cual se tiene un espesor 

estructural del pavimento de 73 centímetros. 

Pari y Chipana (2019), en su tesis: “Diseño de pavimento flexible por método 

AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial en el camino vecinal, tramo Río Seco – 

límite Calana, distrito de Pocollay, Tacna – 2019”, siguiendo los lineamientos del método 

AASHTO lograron realizar el diseño de un pavimento flexible que tuvo por objetivo 

mejorar la accesibilidad vial de las carreteras locales. Se realizó una recolección de 

datos a través del método Índice Medio Diario (IMD) y con esto se estableció el IMD 

semanal en 114 y el IMD anual en 153 concluyendo que aumentará 62,09 % sobre el 

año base para 2039 así mismo se realizó el ensayo del Proctor Modificado y ensayo 

CBR para obtener las propiedades del suelo arrojando un CBR de 12 % y un método 

Proctor Modificado de 1,836 % y 11,0 % gr. /cm3, respectivamente. Por último, con base 

en los resultados obtenidos, se hizo posible diseñar un pavimento flexible en una vía 

adyacente en un tramo de río seco ubicado en el distrito de Pocollay de Tacna.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1 Red vial 

La red vial en transportes se refiere al conjunto de carreteras, autopistas, calles y 

caminos que forman un sistema de transporte terrestre. Esto incluye las vías principales 

y secundarias que conectan diferentes ciudades, pueblos y áreas rurales, y permite el 

movimiento de vehículos y peatones. La red vial es esencial para el transporte de 

mercancías y personas, y es un factor clave en el desarrollo económico y la movilidad 

urbana (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014). 

 

2.2.2 Pavimento 

Pavimento es el material utilizado para cubrir la superficie de un camino, calle o 

carretera. Puede ser de diferentes tipos, como asfalto, concreto o adoquines. El objetivo 

del pavimento es proporcionar una superficie sólida y segura para el tráfico vehicular y 

peatonal. Además de mejorar la seguridad y la comodidad de los usuarios, un buen 

pavimento también puede ayudar a prolongar la vida útil de la carretera y reducir los 

costos de mantenimiento (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014). 

 

2.2.3 Capa de rodadura  

Es la capa superior del pavimento y sobre esta transitan los vehículos durante la vida 

útil de esta. Debe ser resistente al desgaste por tráfico y erosión ambiental.  

La capa de rodadura puede estar compuesta de diferentes materiales; se 

clasifica de acuerdo a la rigidez que esta presenta con respecto a la acción del esfuerzo 

de las cargas y descargas del tráfico vehicular: pavimento flexible, pavimento rígido, 

pavimento semi rígido o semi flexible y no pavimentado (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2014). 

 

2.2.4 Pavimento flexible 

Es la superficie de carretera compuesto principalmente por asfalto o concreto asfáltico. 

Es más flexible y menos rígido que el pavimento rígido, como el concreto, lo que lo hace 

más capaz de resistir el desgaste y las variaciones climáticas. A menudo se utiliza en 

carreteras y autopistas con un alto volumen de tráfico y en áreas con suelo de baja 

calidad. El pavimento flexible también es más económico y fácil de reparar que el 

pavimento rígido (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014). 
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2.2.5 Base 

Es la capa inferior a la capa de rodadura, de material selecto y procesado por lo cual 

debe cumplir con una granulometría según las especificaciones técnicas del proyecto y 

su misión es absorber la mayor parte de los esfuerzos verticales (Ministerio de 

transportes y comunicaciones, 2014). 

 

2.2.6 Subbase 

La subbase es una capa intermedia en la construcción de carreteras Se coloca debajo 

de la capa de base y encima del terreno natural. La subbase es responsable de distribuir 

la carga del tráfico vehicular y proporcionar una superficie plana y nivelada para la capa 

de base. La subbase se compone generalmente de materiales granulares como la grava 

o la arena, y su objetivo es proporcionar una capa de apoyo para la capa de base, y 

ayudar a drenar el agua de lluvia para evitar erosiones y deslizamientos del suelo. Esto 

contribuye a aumentar la vida útil de la carretera y asegurar una mayor seguridad en el 

tránsito vehicular (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014). 

 

2.2.7 Subrasante 

La subrasante es la capa de suelo natural que se encuentra debajo de la subbase en la 

construcción de carreteras. Es la capa más profunda de la estructura de la carretera y 

su función es proporcionar una base sólida y resistente para el resto de las capas de la 

carretera. La subrasante se compone generalmente de materiales como roca, arcilla o 

suelo consolidado. Su función es soportar las cargas de la carretera y distribuirlas de 

manera uniforme, evitando así la formación de hundimientos y grietas. La subsante 

también ayuda a drenar el agua de lluvia ya mantener la estabilidad del terreno. Es 

esencial para garantizar la seguridad en el tránsito vehicular y prolongar la vida útil de 

la carretera (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014) 

 

2.2.8 Estudio de tráfico vehicular  

Los estudios de tráfico son parte de las actividades reparación, mejora, construcción y 

mantenimiento para determinar el diseño de carreteras, el propósito de un estudio de 

tráfico puede ser determinar los pares iniciales y finales de flujos de carga y pasajeros 

entre carreteras o determinar el número de vehículos en una sección de carretera. Para 

realizar este estudio se utilizó las plantillas de clasificación vehicular del ministerio de 
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trasporte y comunicaciones como se muestra en la figura 3 (Ministerio de transportes y 

comunicaciones, 2014). 

 

Nota. Adaptado del formato de clasificación vehicular del MTC. 

 

2.2.9. Pasos para calcular el ESAL de diseño  

ESAL (Equivalent Single Axle Load) es una medida utilizada en la ingeniería de caminos 

para evaluar la carga a la que está sometido un camino o una estructura de pavimento. 

Se refiere a la carga equivalente de un eje individual de un vehículo, y se utiliza para 

calcular el número total de cargas a las que estará sometido un camino o una estructura 

de pavimento durante su vida útil. El ESAL de diseño se utiliza para determinar la 

estructura del camino, como la capa de rodadura, la subrasante y las estructuras de 

drenaje, con el fin de garantizar que el camino pueda soportar el tráfico previsto sin sufrir 

daños prematuros (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014). 

 

2.2.9.1. IMD (Índice Medio Diario) 

Es el volumen total de tráfico de vehículos que se desplaza en una carretera durante un 

año dividido en 365 días,  

La ecuación 1, posibilita dividir el volumen promedio entre los siete días de la 

semana para calcular el IMD. 

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %

 00-01

 01-02

 02-03

 03-04

 04-05

 05-06

 06-07

 07-08

 08-09

 09-10

 10-11

 11-12

 12-13

 13-14

 14-15

 15-16

 16-17

 17-18

 18-19

 19-20

 20-21

 21-22

 22-23

 23-24

TOTAL

    %

AUTOHORA

TRAYLERS

TOTALMICRO

CAMION SEMITRAYLERBUSCAMIONETAS
COMBI 

RURAL

Figura 3  

Plantilla de conteo y clasificación vehicular 
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𝐼𝑀𝐷 =  
𝑉𝑆

7
 

 

VS = Volumen Promedio Semanal  

 

2.2.9.2. Factor de corrección de vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a través del sector Transportes y 

Comunicaciones publicó la "Ficha Técnica Estándar, Instructivo y Líneas de Corte para 

la Formulación y Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras Interurbanas" 

donde facilitó las Figuras 4 y 5 con los Factores de corrección de vehículos ligeros y 

pesados por unidad de peaje.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(1) 
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Figura 4  

Factores de corrección de vehículos ligeros por unidad de peaje 

Nota. Adaptado de la ficha técnica estándar para la formulación y evaluación de 
proyectos de inversión en carreteras interurbanas del MTC. 

 

 

 

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 0.93936456 0.86628844 1.11605362 1.09727061 1.1683803 1.19447287 0.94576055 0.87725236 0.93863896 1.02936825 1.02922753 0.98452392 1

2 AGUAS CLARAS 1.02036677 1.06676499 1.10126037 1.04492714 0.99792772 0.98627672 0.89168819 0.91682486 1.0069201 1.01549653 1.07121458 0.81269811 1

3 AMBO 0.78219558 0.84305345 0.86966642 0.75489752 0.77551424 0.78229647 0.74793191 0.9820358 1.03287697 0.98418829 0.99657331 0.8835064 1

4 ATICO 0.88486024 0.73763894 1.05759432 1.01679354 1.15384582 1.17636156 0.97108196 0.98931271 1.08213314 1.08451649 1.1558713 0.90211687 1

5 AYAVIRI 0.9913135 0.92868537 1.08697769 1.07296893 1.10033846 1.08779417 0.94493122 0.9108289 0.92423098 1.04552265 1.0347919 0.97334361 1

6 CAMANA 0.59349931 0.49340243 1.05090171 1.25629519 1.38858717 1.39605455 1.25489741 1.22779862 1.30758243 1.2657695 1.23027478 0.84940056 1

7 CANCAS 0.87220947 0.87029827 1.06943606 1.11205597 1.16314136 1.21300791 0.97215096 0.91496717 1.05158974 1.01605933 1.02592818 0.89143312 1

8 CARACOTO 1.05762881 0.9886017 1.09986602 1.05495984 1.05782952 1.0471216 0.98997727 0.86770923 0.99532848 0.98952052 1.00772227 0.76484095 1

9 CASARACRA 1.14414516 1.19241398 1.252923 0.99914623 0.92404855 1.0245364 0.84008073 0.88011328 1.0507683 0.97387764 1.14645599 0.86562012 1

10 CATAC 1.0991606 1.05888039 1.35339177 1.04051682 1.07722697 1.07617431 0.831611 0.87172914 0.96316085 0.95141059 1.11694233 0.9746901 1

11 CCASACANCHA 1.03205345 1.06915591 1.10500349 1.06111317 1.07187217 1.05649745 0.95167659 0.91334196 0.89298015 0.99585545 0.97339795 0.7789186 1

12 CHACAPAMPA 1.03415718 0.97805217 0.99859182 1.06532399 1.06934122 1.24880639 1.0419275 0.92170035 0.98181735 0.92114776 1.09678177 0.96764213 1

13 CHALHUAPUQUIO 1.18040243 1.23039391 1.21568938 1.04871945 1.01028935 1.04673033 0.7866734 0.83138789 1.01450169 0.95473381 1.01957172 0.93792848 1

14 CHICAMA 0.98913612 0.95362742 1.03694828 1.03473033 1.05203774 1.04774741 0.93682373 0.99147585 1.05528668 1.01656613 1.04212879 0.74925416 1

15 CHILCA 0.60410223 0.57364296 0.78237425 1.06235775 1.5470341 1.61097801 1.30321675 1.42383022 1.50461676 1.24512493 1.18873531 0.62605903 1

16 CHULLQUI 1.04275496 1.07279374 1.05090893 1.01629211 1.05002164 0.94070482 0.98319566 0.9316411 0.99152668 0.92067625 1.2832033 0.88287584 1

17 CHULUCANAS 1.02099721 1.06293011 1.15647808 1.13554585 1.06498766 1.03741257 0.9770906 0.91500202 0.98426308 0.94790746 0.91445676 0.75018182 1

18 CIUDAD DE DIOS 0.93384182 0.91458572 1.19303218 1.07359894 1.00240095 1.02706287 0.90706293 0.91852667 1.09015805 0.86600498 1.0664033 0.65494263 1

19 CORCONA 1.14156255 1.16806383 1.26233526 1.02055876 0.97484253 1.03362346 0.77857142 0.87945783 1.0065178 0.98916683 1.19325116 0.88881353 1

20 CRUCE BAYOVAR 0.90327269 0.88463756 1.09333491 1.09741423 1.15924299 1.19497083 0.86403437 0.9864285 1.16439534 0.99860545 1.08606674 0.66733736 1

21 CUCULI 0.99883019 1.03495852 1.12421093 1.11743897 1.10697693 0.95450762 0.95737523 0.91858203 0.94488644 0.96706945 0.96721304 1.02179548 1

22 DESVIO OLMOS 0.973643 1.01050693 1.13116377 1.16003147 1.14507638 1.08957516 0.94270839 0.87161168 0.99192295 0.95616729 1.0093248 0.71764673 1

23 DESVIO TALARA 0.88891453 0.87613761 1.04961056 1.08398109 1.14377632 1.1753528 0.94650118 0.99346288 1.11528104 1.02802228 1.0362052 0.820084 1

24 EL FISCAL 0.89398244 0.84006986 1.05586699 1.0612765 1.07168448 1.1269405 1.01092088 0.9938304 1.08377495 1.07723055 1.07911096 0.82902945 1

25 EL PARAISO 0.92045883 0.91047931 1.05165637 0.98570501 1.1149229 1.14685761 0.90121609 0.97328086 1.10601442 1.03100018 1.09293158 0.75309113 1

26 FORTALEZA 0.91807577 0.83731667 1.01502378 1.01622917 1.14915315 1.18350308 0.87646011 1.01076255 1.16867293 1.07541341 1.15395927 0.65246539 1

27 HUACRAPUQUIO 0.89544943 0.92561585 0.85188739 0.78646078 1.15040541 0.99513987 0.87049041 0.94871409 0.99446842 0.97101147 1.1528769 0.82702047 1

28 HUARMEY 0.90346422 0.92437236 1.12911039 1.13099606 1.26678624 1.19602895 0.86344903 0.9657666 1.1329634 1.05416195 1.14377945 0.6719438 1

29 ICA 0.89517867 0.88159566 1.01709502 1.01739761 1.10658808 1.13288634 0.93228688 0.98300998 1.05306109 0.97551898 1.17945533 0.88857572 1

30 ILAVE 1.00936345 0.95904415 0.97657957 1.01210846 1.13661161 1.18463314 0.96925126 0.77888405 1.0459203 1.06275914 1.13719057 0.98674145 1

31 ILO 0.8298298 0.8229486 1.01274591 1.07873961 1.07218745 1.12063486 1.10084369 1.05499695 0.98042669 1.04401531 1.03420239 0.83315138 1

32 JAHUAY - CHINCHA 0.89328077 0.87317732 1.03159881 0.90749886 1.12002464 1.18260009 0.9369094 0.99216537 1.14209819 1.03290468 1.05275303 0.44770308 1

33 LOMA LARGA BAJA 1.05424308 1.27280279 1.37049715 1.23970342 1.13757376 1.03248932 0.82625813 0.90649102 0.9251066 0.89186103 0.88104969 0.75351902 1

34 LUNAHUANA 1.00778176 1.03004664 1.04484751 0.95146149 1.0101836 1.14454453 0.82652917 0.94159743 1.11207935 0.97506866 1.07819835 1.07323161 1

35 MACUSANI 1.04513935 1.00175221 1.04802983 1.08606242 1.1084774 1.13001036 0.99282339 0.94322803 1.02281978 0.9617127 1.02395639 0.75882251 1

36 MARCONA 0.966192 0.89608514 0.98517236 1.00880053 1.09834898 1.05301745 1.0341368 1.01962189 1.03330827 1.02706165 1.0027214 0.78886716 1

37 MATARANI 0.47104617 0.3894691 0.98131477 1.50792974 1.71546447 1.66968709 1.61681711 1.57400318 1.59393711 1.42418949 1.30910935 0.78212315 1

38 MENOCUCHO 0.93173312 1.00265327 1.05112603 1.07907211 1.03491673 1.05732486 0.95021736 0.90635061 1.08536134 0.85232088 0.78380026 0.52083978 1

39 MOCCE 1.02779225 0.97707843 1.04700103 1.06499928 1.04081752 0.99616763 0.9897748 0.90542957 1.02132326 1.01179221 1.00132126 0.66051039 1

40 MONTALVO 0.90480074 0.87906134 1.04749056 1.03540687 1.03539198 1.1059249 1.04880964 1.00706248 1.05402504 1.06869593 1.03525017 0.83098608 1

41 MORROPE 0.95127068 0.91414639 1.08112207 1.12437936 1.14239793 1.17509728 0.89260746 0.96868015 1.0919894 0.97146106 1.05445318 0.67464487 1

42 MOYOBAMBA 1.08499366 1.06982359 1.0813285 1.06513875 1.01681673 0.97379143 0.94350062 0.9372502 0.97610539 0.97018387 0.98914836 0.80384597 1

43 NAZCA 0.96608447 0.90540459 1.04471335 1.05790089 1.07337731 1.08370812 0.92209648 0.92987388 1.01905051 1.01290325 1.0677917 1.02369407 1

44 PACANGUILLA 0.93666357 0.92801211 1.06937191 1.07166035 1.10954304 1.15964406 0.93192875 0.95692237 1.10544383 1.01406923 1.03903879 0.68628918 1

45 PACRA 1.02916298 1.00102895 1.05216415 0.96394096 1.10735116 1.07913949 0.89409369 0.94285493 1.01297439 0.99890979 1.05932188 0.96938733 1

46 PAITA 0.83377588 0.83985468 0.99550871 1.0883594 1.13662189 1.12918227 1.09834321 1.08047247 1.00344851 1.04690338 1.03148463 0.7241339 1

47 PAMPA CUELLAR 1.04698556 0.84063269 1.08912054 1.07859831 1.15408344 1.15073462 0.94229697 0.78933536 1.05771003 1.02237972 1.04768085 0.83158912 1

48 PAMPA GALERA 0.96822845 1.02501297 1.1274733 1.11077342 1.04974086 1.0842389 0.82163693 0.7798819 1.04660001 1.07405167 1.13276764 0.82875891 1

49 PAMPAMARCA 0.96759614 0.9879051 1.08378011 1.02984156 1.10899448 1.08816469 0.88718011 0.90481159 0.83963039 0.91182068 0.90689818 0.83633131 1

50 PATAHUASI 1.05873345 0.94241776 1.1593302 1.0874022 1.10749262 1.11358564 0.9016327 0.79849042 1.03647955 0.97481308 1.01931189 0.82498588 1

51 PEDRO RUIZ 0.9742592 1.03565952 1.10426203 1.12102395 1.1161713 1.04220269 0.94042857 0.90882438 0.96431364 0.9746141 1.00280187 0.76730773 1

52 PICHIRHUA 1.04293448 1.10038657 1.13893289 1.05722525 1.03235042 1.00519032 0.90959772 0.87789617 0.97841861 0.99868078 1.0071986 0.77687031 1

53 PIURA SULLANA 1.10322998 1.08079747 1.17799532 1.0977357 1.05361737 1.04748579 0.96458992 0.947215 0.99529349 0.9479146 0.94426132 0.73541643 1

54 PLANCHON 1.05224148 1.08223339 1.07185356 1.06404877 1.05858172 1.01471181 0.9339927 0.91130829 0.95161384 0.95783145 1.04751406 0.75840931 1

55 POMAHUACA 0.9923107 0.99750299 1.1424134 1.19086802 1.14301215 1.09068601 0.92618703 0.84755968 0.99205298 0.98797038 1.00756641 0.7032787 1

56 PONGO 1.03343582 1.08479493 1.06063567 1.08859766 1.0566785 1.00280951 0.98261638 0.91409344 0.9727709 0.96685255 0.96986253 0.80652253 1

57 POZO REDONDO 0.92348963 0.85019938 1.02192951 1.06816906 1.10218243 1.06893127 1.03847083 1.04026831 1.10890701 1.03962154 1.00521487 0.84721265 1

58 PUNTA PERDIDA 0.98486435 0.8010483 1.12992735 1.21582678 1.45809031 1.40507236 0.80988526 0.58736796 1.16944014 1.05519124 1.26931915 1.07375106 1

59 QUIULLA 1.13712862 1.16345681 1.25013432 1.03845837 1.01676392 1.057156 0.81201136 0.86700018 0.98501486 0.98941715 1.11962199 0.8196882 1

60 RUMICHACA 1.07284074 0.94359996 1.02974418 0.85776552 1.22024354 1.19415959 0.87566318 0.89747297 1.03481869 1.07125903 1.17025187 0.99107053 1

61 SAN ANTON 1.12614036 1.05585686 0.96354709 1.03367301 0.8808863 1

62 SAN GABAN 1.05002786 0.98164092 1.07848999 1.09044043 1.1221704 1.09837129 0.97299605 0.90875409 0.94048801 0.92362552 0.96749117 0.81850213 1

63 SAN LORENZO 0.97658342 1.05349035 1.11947099 1.12578319 1.10436587 1.02872475 0.87754166 0.92944033 0.95722737 0.95312455 1.05530122 0.7549536 1

64 SANTA LUCIA 1.011866 0.84811947 1.13407135 1.10829188 1.11421182 1.16362037 0.93899973 0.76030859 1.06699156 1.01270659 1.06540349 0.84277306 1

65 SAYLLA 1.02468055 0.98482379 1.12324794 1.09350616 1.06338005 1.06500894 0.98187927 0.91248463 0.91886729 0.98524308 0.98758399 0.93002825 1

66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.09517529 1.05715844 1.0806373 1.06341923 1.06489143 1.06339638 0.9684574 0.81500401 1.03866084 1.05921081 1.04821443 0.93828715 1

67 SICUYANI 1.03069694 0.82514616 1.02682145 1.08545179 1.13034873 1.15285938 0.91006232 0.76311341 1.08778671 1.05846225 1.18549676 1.03081172 1

68 SOCOS 1.22013589 0.99743268 0.99974979 0.89355341 1.09044491 1.07208863 0.94174661 0.95641124 1.01146582 1.00434769 1.02946758 0.93936055 1

69 TAMBOGRANDE 0.93188078 0.95946995 1.04474517 1.10584263 1.09686351 1.06106704 1.04623929 1.04923533 1.02524908 0.89994949 0.96120584 0.89326272 1

70 TOMASIRI 0.98568374 0.91700228 1.06419721 1.08526285 1.1027834 1.09280623 1.03702443 0.99842099 0.90028029 1.03766139 1.04338072 0.7758362 1

71 TUNAN 1.07817591 1.0585466 1.10343441 1.01031689 1.04052997 1.03989202 0.86551066 0.85214115 0.97939393 0.98025555 1.11589132 0.99079407 1

72 UNION PROGRESO 1.04465222 1.03625676 1.09477371 1.03970276 1.02535107 1.01720202 0.95994146 0.93371874 0.96742441 1.01562978 1.04805548 0.76136423 1

73 UTCUBAMBA 1.26153523 1.03042927 1.08607058 1.09571146 1.05905616 1.0235106 0.94030347 0.89859403 0.93871812 0.96662457 0.98289747 0.74036843 1

74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.9446277 0.93137511 1.04127651 0.99533332 1.08346477 1.11199029 0.94542254 0.99615791 1.07770097 0.98990834 1.03775679 0.77250964 1

75 VARIANTE DE UCHUMAYO 0.72711259 0.67060782 1.02493789 1.14706443 1.19647322 1.19519618 1.12830819 1.0842413 1.13068667 1.14568762 1.13398876 0.82486238 1

76 VESIQUE 0.8540679 0.89340627 1.04560641 1.08532976 1.14028275 1.15575802 1.0155243 1.0827373 1.11870316 1.00269887 1.0222379 0.69922721 1

77 VIRU 1.02161491 0.98100176 1.09361648 1.06392789 1.11994242 1.12213144 0.95077457 1.02314782 1.0945989 0.96278345 0.98877794 0.67305916 1

78 YAUCA 0.89633043 0.80497255 1.05026272 1.02203927 1.1199232 1.12314257 0.95800187 0.99395229 1.0611455 1.0580586 1.12856598 0.91014991 1

Nº Peaje
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Figura 5 

Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje 

Nota. Adaptado de la ficha técnica estándar para la formulación y evaluación de 

proyectos de inversión en carreteras interurbanas del MTC. 
 

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados

FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 1.02340689 0.97711525 1.0539786 1.06307281 1.07029343 1.1253819 0.98312451 0.9574294 0.96550409 0.94341313 0.94294865 0.99215343 1

2 AGUAS CLARAS 1.0496709 1.01638148 0.99414696 1.00381971 0.98784202 0.98229453 0.99401161 0.95965092 0.98194527 1.00855636 1.00418708 0.89199003 1

3 AMBO 0.79668144 0.7868716 0.81927864 0.77619387 0.79453764 0.79048036 0.78901559 1.04950258 1.00857515 0.95715797 0.94819849 0.94474275 1

4 ATICO 1.04019316 0.99608183 1.03256462 1.04775387 1.03917809 1.03653273 1.02879623 0.98622872 0.98276523 0.95732173 0.9313246 0.94584855 1

5 AYAVIRI 1.0377025 1.00567853 1.08354688 1.05326793 1.05105036 1.03187235 0.98843769 0.9504639 0.93348647 0.9456371 0.94854643 0.99327849 1

6 CAMANA 0.93702216 0.88017036 1.04100079 1.07528566 1.0804347 1.09526142 1.07821717 1.00994752 1.00992751 0.99467594 0.97857006 0.83245469 1

7 CANCAS 1.0489918 0.98880909 1.01512418 1.04517583 1.05836551 1.03806596 1.00408895 0.9824069 1.00186504 0.95508821 0.94327121 0.95626425 1

8 CARACOTO 1.04894367 1.01654102 1.08785067 1.04147328 1.07429289 1.05408854 0.99824842 0.90413018 0.95746879 0.94532987 0.97647769 0.81329222 1

9 CASARACRA 1.11226939 1.08186441 1.11207745 0.97687785 0.98650031 0.97819822 0.98716931 0.96965555 0.97314919 0.95214234 1.06739727 0.94164291 1

10 CATAC 1.05378015 1.08072426 1.16060386 1.07564754 1.01194991 0.96415995 0.95913944 0.9372126 0.97185033 0.96437459 0.99576449 0.96837018 1

11 CCASACANCHA 1.09853275 1.08203794 1.09735723 1.07739852 1.02164234 0.98479618 0.96881823 0.95681268 0.95520702 0.95090904 0.9198498 0.78753939 1

12 CHACAPAMPA 1.12534214 0.98720515 0.98564384 1.00613152 1.04771135 1.04413958 1.04961365 0.99387828 0.93399173 0.926912 0.95227587 1.02571808 1

13 CHALHUAPUQUIO 1.07407863 1.0867723 1.08143967 1.06395178 1.0533463 0.98222189 0.94107228 0.93206547 0.95688214 0.94552726 0.94976815 0.99476488 1

14 CHICAMA 0.97418631 0.95853252 1.03265961 1.07990477 1.05856375 1.04275674 1.04273283 0.98894698 0.98950473 0.98142815 0.94594086 0.79637289 1

15 CHILCA 0.94713941 0.97306412 1.02020672 1.04286049 1.065212 1.05510762 1.03410796 0.99794941 0.99908613 0.9829577 0.96741698 0.80730795 1

16 CHULLQUI 0.95705294 0.9658173 1.05340552 1.07763216 1.08091666 1.04016649 1.01713861 0.98650273 0.97314627 0.91689755 1.23996268 0.92572228 1

17 CHULUCANAS 1.00419598 0.97050888 1.1344372 1.15804313 1.09386133 1.04636358 1.0225352 0.95361366 0.96026583 0.9194786 0.89802948 0.79958276 1

18 CIUDAD DE DIOS 0.94118064 0.95682932 1.12453876 1.01088695 0.97632941 1.05222962 1.06382026 1.05090569 1.06868896 0.83754462 0.81012104 0.66393354 1

19 CORCONA 1.12207079 1.08937401 1.1031431 0.9535877 0.96483013 0.97564172 0.97585961 0.96534261 0.97687015 0.97390335 1.09003603 0.95608907 1

20 CRUCE BAYOVAR 0.99254697 0.96174041 1.01634894 1.06538371 1.04726479 1.06350743 1.03679897 0.99785573 1.01554751 0.97788661 0.93141136 0.78918085 1

21 CUCULI 0.95435504 1.0489002 1.18817089 1.16099469 1.07813544 0.97894428 0.98347382 0.92222201 0.90342946 0.94134634 0.9399988 1.0894638 1

22 DESVIO OLMOS 1.06704123 1.05543244 1.0606757 1.05673209 1.05204477 1.01923252 0.98574625 0.91874404 0.93941811 0.95965545 0.95095108 0.84397572 1

23 DESVIO TALARA 1.02338676 0.97629335 1.01478198 1.04054823 1.03432763 1.01958637 1.00962399 0.98622036 1.0059634 0.9839534 0.96428113 0.9566209 1

24 EL FISCAL 0.9792981 0.91539584 1.01731681 1.03907786 1.02457166 1.10240888 1.06332883 1.0319705 1.02560567 0.99098792 0.97279676 0.8303671 1

25 EL PARAISO 1.01387892 0.99091609 1.03543377 1.05012786 1.03695851 1.02030698 1.01174013 0.97852189 0.99576516 0.97543899 0.95922248 0.80486357 1

26 FORTALEZA 1.00951228 0.96456916 1.00353705 1.03784197 1.04316282 1.05274049 1.03709018 0.98518911 0.99893392 0.9806819 0.96098448 0.78300022 1

27 HUACRAPUQUIO 0.8679964 0.90114609 0.84229806 0.78484437 1.16028179 1.02543838 0.92256948 0.97780774 0.92176172 0.90851677 1.11941624 0.93338872 1

28 HUARMEY 1.06257492 1.04287882 1.11710545 1.15864664 1.14775137 1.03004354 0.99369882 0.94970544 0.96381769 0.94792991 0.92879141 0.77498769 1

29 ICA 0.98623 0.98439446 1.03164311 1.04714787 1.05355745 1.05872677 1.03842352 0.98042778 0.94887345 0.93523476 1.02463695 0.88534798 1

30 ILAVE 1.02874675 0.94353416 0.95801269 1.01078955 1.03324577 1.05047726 1.07627943 0.8865191 1.07736085 1.06858553 1.10769545 1.07649098 1

31 ILO 1.06692235 1.04570582 1.07547185 0.98873841 1.00278924 1.04826647 1.01977356 1.00296509 0.95979468 0.96497805 0.94763685 0.8448954 1

32 JAHUAY - CHINCHA 1.02485545 0.99734499 1.03392996 1.0478692 1.05416915 1.03822221 1.03097322 0.96259226 0.96771801 0.95634011 0.93900695 0.46807526 1

33 LOMA LARGA BAJA 0.99844693 1.08808124 1.20818586 1.20640653 1.12638571 1.08193641 0.96247964 0.99037566 0.94751595 0.93152729 0.90578646 0.78443326 1

34 LUNAHUANA 1.11566013 1.08023715 1.04930118 1.04960167 0.98914829 1.04164892 0.98229237 0.93048798 0.97679968 0.93435716 0.95050252 1.03599363 1

35 MACUSANI 1.04719837 1.05568681 1.08078858 1.02724456 1.10204415 1.02604311 1.25207247 0.94304636 0.91987891 0.9215528 0.93202491 0.84237323 1

36 MARCONA 1.02109821 0.98173718 0.93890469 1.00366037 1.10608762 1.03228935 1.0444093 1.05946273 1.06019979 0.9692956 0.96523061 0.81648788 1

37 MATARANI 0.97689618 0.88511917 1.05202982 1.06599151 1.075648 1.01996305 1.00761435 1.03451033 0.9878931 0.98866824 0.97608497 0.83939174 1

38 MENOCUCHO 1.09016756 1.07103587 1.12329425 1.03564924 0.99782427 0.96282037 0.94669713 0.95181016 1.00012396 0.80318652 0.75095566 0.62422518 1

39 MOCCE 0.95888075 0.98796333 1.05597079 1.13773679 1.07666897 0.96546284 1.0380816 0.98497575 0.99503847 0.96407191 0.9495101 0.67391708 1

40 MONTALVO 0.97486909 0.94886767 1.01680053 1.03603942 1.01377855 1.09635764 1.07927898 1.04121352 1.01859936 0.99000534 0.96964781 0.82859596 1

41 MORROPE 0.98525924 0.95820529 1.01083347 1.06895456 1.0412011 1.04814361 1.0383347 1.01132772 1.01399664 0.97888405 0.94441515 0.78727485 1

42 MOYOBAMBA 1.03938297 1.01260746 1.00172807 1.05014475 1.02426725 0.99804164 0.99712379 0.95927285 0.96500147 0.98237987 0.97642582 0.87064865 1

43 NAZCA 1.0512303 1.01020967 1.02913528 1.03286514 1.03374888 1.02794866 0.99781445 0.9794306 0.9595031 0.95745442 0.92660157 1.08101855 1

44 PACANGUILLA 0.97744288 0.94874825 1.00899008 1.06408767 1.04950941 1.05958821 1.05225595 0.99013215 0.9938717 0.98108943 0.95230363 0.80401181 1

45 PACRA 1.08680856 1.02772568 1.03189021 1.03669113 1.0278773 0.99958084 0.96962083 0.95099218 0.969399 0.9504378 0.99331444 1.00053274 1

46 PAITA 1.07807433 1.01437439 1.07905942 1.17871981 1.10429152 1.08234546 1.14055467 1.05729871 0.94796568 0.9039076 0.83884009 0.79549847 1

47 PAMPA CUELLAR 1.12779922 1.10601263 1.07430293 1.01959616 1.13808101 1.09136797 0.98528977 0.94991315 0.94937347 0.87897616 0.89461124 0.81843602 1

48 PAMPA GALERA 1.09027373 1.09461763 1.08370104 1.05537122 1.03449369 1.00784883 0.98021827 0.93323555 0.95540158 0.94165472 0.93773383 0.81038776 1

49 PAMPAMARCA 1.06920656 1.05406763 1.06906204 1.06061707 1.06640639 1.02007279 0.99380086 0.94731465 0.77226069 0.78275499 0.77509633 0.80730526 1

50 PATAHUASI 1.08418942 1.06202747 1.09346947 1.07434304 1.0716475 1.06415111 1.01340217 0.930941 0.94476732 0.89817961 0.90678674 0.79065576 1

51 PEDRO RUIZ 1.0394631 1.02699581 1.01408842 1.04351754 1.0090859 0.98965012 1.00507487 0.9512345 0.9635384 0.98023632 0.97882027 0.88075386 1

52 PICHIRHUA 1.07487388 1.07174839 1.09205866 1.07385065 1.04821474 1.02666315 0.99784155 0.93717565 0.93260778 0.9460302 0.92147401 0.78130199 1

53 PIURA SULLANA 1.07765666 1.06347288 1.1221408 1.06067859 1.03858553 1.01199505 1.01991657 0.96933288 0.98925906 0.97107216 0.93632436 0.78395693 1

54 PLANCHON 1.34381866 1.27742788 1.12028511 1.21869322 1.07918684 1.03997433 0.95611636 0.89485187 0.85325289 0.88776689 0.94696639 0.79373155 1

55 POMAHUACA 1.09208553 1.0390798 1.06258244 1.08287892 1.0576894 1.02784255 0.98511122 0.90805182 0.95964117 0.96077458 0.94360638 0.80431579 1

56 PONGO 1.1351797 1.08755911 1.07717319 1.02456742 0.99676849 0.9762345 0.93962119 0.90934474 0.92667453 0.97796418 0.97365317 0.94318108 1

57 POZO REDONDO 1.02647248 0.99473097 1.02119596 1.03233308 1.04626792 1.04435588 0.99655545 0.99780577 1.04157458 1.00795501 0.94787414 0.89532579 1

58 PUNTA PERDIDA 1.12413938 1.12077912 1.07214362 1.03078673 1.30984893 1.15239478 0.98808616 0.94100621 0.92277399 0.86581469 0.91053406 0.95017921 1

59 QUIULLA 1.16124294 1.09511993 1.08036085 0.92313077 0.93349103 0.9737731 0.95233007 0.95085452 0.9766023 0.99791594 1.12579518 0.97674472 1

60 RUMICHACA 1.08179934 1.02676797 1.02986591 1.01684908 1.04001041 0.99989317 0.9650506 0.92113122 0.97174511 0.9617168 1.01422173 1.00860641 1

61 SAN ANTON 1.05128036 1.00447471 0.95071009 1.03250503 0.96817597 1

62 SAN GABAN 1.09871226 1.05376589 1.17826251 1.11250962 1.13753686 1.08867786 1.22931809 0.88920813 0.85114634 0.84255249 0.93696639 0.85559409 1

63 SAN LORENZO 1.4045655 1.369505 1.34408277 1.22598418 1.15955451 1.0369487 0.96166489 0.91400037 0.87164522 0.81165723 0.83143889 0.74057593 1

64 SANTA LUCIA 1.04697346 1.02476972 1.08625682 1.08013293 1.0723474 1.09865656 1.0264763 0.92488675 0.93962436 0.90852192 0.92057013 0.79867645 1

65 SAYLLA 1.06546017 1.02343696 1.07816835 1.0621339 1.03836422 1.03387182 0.9835782 0.94959809 0.94889444 0.95272146 0.94016863 0.96773384 1

66 SERPENTIN DE PASAMAYO 1.02298603 1.00467485 1.03910385 1.0459961 1.03435723 1.01800583 1.00791838 0.98135824 0.99025114 0.96705829 0.95471169 0.80730444 1

67 SICUYANI 1.12243989 1.01944525 1.04160471 1.09315782 1.13788843 1.13697103 1.08915702 1.01670382 1.02015052 0.90736821 0.91106209 0.9537323 1

68 SOCOS 1.0894954 1.01070663 1.00574812 1.01325143 1.05009902 0.99484842 0.97908213 0.95506097 0.9910987 0.95633945 1.01901083 0.97746781 1

69 TAMBOGRANDE 0.59809931 0.73297446 1.13197141 1.45998433 1.42494493 1.2832584 1.31787528 1.33969028 1.19548176 1.02214684 0.91932697 0.73635898 1

70 TOMASIRI 0.97074194 0.92001636 1.02338914 1.06925909 1.05873481 1.07223709 1.06328901 1.00430318 0.96359318 0.99931667 0.99957854 0.8395941 1

71 TUNAN 1.0666785 1.06646319 1.0946119 1.06418119 0.98243262 0.93827795 0.9358854 0.92857513 0.97601761 0.96945845 1.02214087 1.00807295 1

72 UNION PROGRESO 1.14895775 1.12632758 1.06978428 1.05548494 1.03138612 1.02446943 0.97670334 0.91039378 0.90794865 0.97121083 0.97320094 0.78706859 1

73 UTCUBAMBA 1.1972173 1.03846168 1.02807886 1.03621708 1.01030275 0.97802791 0.96736763 0.92174578 0.94884524 0.97305538 0.97449332 0.83521234 1

74 VARIANTE DE PASAMAYO 0.98873145 0.93103032 0.97759797 1.04074589 1.0174921 0.99470954 1.03130864 1.00073556 1.0627053 1.02355734 0.98886949 0.84812541 1

75 VARIANTE DE UCHUMAYO 1.00978194 0.97183068 1.04876497 1.07295704 1.06873676 1.04880628 1.02031101 0.97274141 0.96801739 0.95436377 0.95346 0.8176069 1

76 VESIQUE 1.03500175 0.99581223 1.05279998 1.09099431 1.09360482 1.0812422 1.05849401 1.01823509 1.03084883 0.93027709 0.91371951 0.75870674 1

77 VIRU 1.04798851 1.01021213 1.06291619 1.09257054 1.09417515 1.08874173 1.06861774 1.02103293 1.02201648 0.92002075 0.8924641 0.76366249 1

78 YAUCA 1.03573351 0.99085151 1.03224536 1.03909361 1.0356119 1.04345002 1.03453043 0.98754151 0.98326559 0.96022217 0.93502893 0.9457258 1

Código Peaje
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2.2.9.3. IMDA (Índice Medio Diario Anual)  

Es el producto de la valoración volumétrica y clasificación vehicular en campo durante 

una semana que se multiplica por un factor de corrección estacional y los 365 días del 

año. 

 

2.2.9.4. ESAL (Equivalent Simple Axial Load) 

Es el Número de Repeticiones de Carga Equivalente de un Eje Simple de Ruedas 

Duales de Carga Standard de 8.2 toneladas, este cálculo establece una relación de daño 

y compara los efectos de los ejes que llevan diferentes cargas basándose en conteos 

de movimientos de giro periódicos y determinaciones de tráfico diario anual para 

pronosticar las necesidades de mantenimiento y mejoras de caminos. 

 

2.2.9.5. Tasa de Crecimiento de Vehículos Ligeros y Pesados 

Interpreta la evolución de la colectividad vehicular con respecto a los años, se da en 

porcentaje y se diferencia con cada región del país clasificándolos en Vehículos Ligeros 

y Vehículos Pesados así como se observa en la Tabla 1.  
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Tabla 1 

Tasa de Crecimiento de Vehículos Ligeros y Pesados  

 
Nota. Adaptado de la ficha técnica estándar para la formulación y 
evaluación de proyectos de inversión en carreteras interurbanas del MTC. 

 

2.2.9.6. Factor direccional y factor carril 

El factor de distribución direccional se ajusta al número de vehículos pesados que se 

mueven en un rumbo y el factor carril es empleado para aminorar el estimado ESAL 

acumulativo de un rumbo para las secciones que tienen tres o más carriles en una 

dirección.  
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Tabla 2 

Factores de Distribución Direccional y de Carril 

 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

2.2.9.7. Pesos y medidas máximas permitidas 

Cada vehículo tiene su propia configuración o característica vehicular diferenciándose 

según su longitud máxima, peso máximo de los ejes delanteros y posteriores y su peso 

bruto máximo. Los datos de la Figura 6 controla el peso límite permitido por eje simple 

o combinación de ejes, por lo tanto, el peso bruto vehicular máximo permitido es de 48 

toneladas lo cual no se debería desbordar dicho límite. 

 

 

 

 

 

  



19 
 

Figura 6 

Pesos y medidas máximas permitidas 
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Nota. Adaptado del Reglamento Nacional de Vehículos (2003). 

 

2.2.9.8. Tasa de crecimiento y proyección 

La tasa de crecimiento del tránsito se encuentra enlazada con la tasa anual del 

crecimiento de la economía expresada como el Producto Bruto Interno (PIB) y se obtiene 

aplicando la siguiente fórmula donde sus indicadores están detallados. 

La ecuación 2, permite calcular la circulación proyectada al año en una unidad 

vehicular por día. 

𝑇𝑛 = 𝑇0(1 + 𝑟)(𝑛−1) 

Donde: 

Tn =  Tránsito proyectado al año en vehículo por día 

T0 =  Tránsito actual (año base) en vehículo por día   

n =  Año futuro de proyección     

r =  Tasa anual de crecimiento de tránsito   

(2) 
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2.2.9.9. Factores de crecimiento acumulado (Fca) 

La ecuación 3, facilita la obtención del valor del incremento según el año del año 

posterior y la tasa anual de crecimiento de tránsito. 

Fca =
(1 + r)n −  1

r
 

Donde: 

n =  Año futuro de proyección 

r =  Tasa anual de crecimiento de tránsito  

 

2.2.9.10. Número de repeticiones de ejes equivalentes 

El tráfico pesado debe priorizarse en el diseño del pavimento ya que puede causar más 

daño a la estructura del pavimento que los vehículos livianos, el eje equivalente es un 

factor equivalente que refleja los factores destructivos de diferentes cargas dependiendo 

de la composición de cada tipo de eje específicamente del tipo de vehículo pesado. 

La ecuación 4, muestra el número de reproducciones por eje equivalente.  

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

Donde: 

Nrep de EE=  Número de repeticiones de ejes equivalentes 

Fca=                          Factor de crecimiento acumulado 

365 =             Número de días del año 

∑ =                            Sumatoria de Ejes Equivalentes de vehículos pesados 

 

La ecuación 5, arroja el número de reproducciones por día – carril. 

𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝐶 ∗ 𝐹𝑉𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝑃𝐼 

Donde: 

IMDpi =  Índice Medio Diario según el tipo de vehículo seleccionado 

Fd =                           Factor direccional 

Fc =             Factor carril de diseño 

Fvp =             Factor vehículo pesado del tipo seleccionado 

Fp =                Factor de precisión de neumáticos 

 

(3) 

(4) 

(5) 
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Tabla 4 

Configuración de Ejes 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

Tabla 5 

Relación de Cargas por Eje para Pavimentos Flexibles 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 
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2.2.10.  Ensayo de Compactación Proctor Modificado 

Se utiliza para determinar el grado de compactación de diferentes tipos de suelo y las 

propiedades del suelo en función del contenido de humedad, para lo cual se utilizarán 

las muestras extraídas de cada calicata; En la figura 7 se puede apreciar los 

instrumentos utilizados para el ensayo de compactación proctor modificado. 

1. Juntar cerca de 4 kg de suelo extraído del terreno de fundación y secarlo al 

aire libre, luego pasar por el tamiz No. 4 y lo que pase por este tamiz se tendrá que 

combinar con una cantidad determinada de agua. 

2. Pesar el molde vacío sin collar y con la placa de la base acomodada. 

3. Ubicar el molde con el collar unido encima de una base sólida y compactar la 

muestra distribuyendo los golpes homogéneamente sobre la extensión de cada capa, 

serán cinco capas con 25 golpes cada una con un pisón de 4,5 kg descendiendo desde 

una altura de 45 cm. 

4. Retirar el collar con precaución para enrasar a la altura del molde con una 

regla de acero y luego pesar el molde más el suelo compactado. 

5. Retirar la muestra de suelo compactado del molde y extraer una muestra para 

determinar el contenido de humedad. 

 

Figura 7 

Instrumento para realizar el ensayo de compactación Proctor modificado 

Nota. Adaptado de Shangai Civil Road Instrument (2023) del sitio web  
https://cotly.me/bniYB. 

 

2.2.11. Ensayo del CBR  

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) es un método utilizado para medir la 

resistencia de un suelo a la compresión. Es comúnmente utilizado en la construcción de 

https://cotly.me/bniYB
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carreteras y aeropuertos para determinar la calidad del suelo y la capacidad del suelo 

para soportar cargas. El ensayo se lleva a cabo mediante la aplicación de una carga 

estática a un pequeño cilindro de suelo, y semi la relación entre la carga necesaria para 

causar un cierto grado de deformación en el suelo y la carga necesaria para causar la 

misma deformación en una muestra de referencia de suelo de alta calidad. El resultado 

se expresa como un porcentaje, con un valor CBR más alto que indica un suelo más 

resistente. El ensayo CBR es una herramienta valiosa para evaluar la calidad del suelo 

y diseñar estructuras de carreteras para realizar este ensaño se deberá seguir los 

siguientes pasos. 

1. Se debe compactar 3 probetas de unos 7 kg cada una de forma que sus 

densidades de compactado oscilen entre el 95 % y el 100 %. 

 2. Pesar el molde vacío. 

3. Añadir agua a la primera muestra en empezar a compactar cada probeta a 12, 

25 y 56 golpes por capa respectivamente. 

4. Después de compactar retirar el collar con precaución para nivelar la superficie 

con una regla de acero y luego pesar el molde más el suelo compactado. 

5. Retirar la muestra de suelo compactado del molde y extraer una muestra para 

determinar el contenido de humedad. 

6. Colocar la probeta en un depósito de agua sumergiéndolo en su totalidad por 

4 días.  

7. Después del tiempo transcurrido tomar la lectura del dial para los cálculos 

respectivos.  

8. Retirar el molde del depósito de agua y dejar drenar. 

9. Llevar el molde a la maquina automática para ensayos de CBR. 
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Figura 8 

Esquema del equipo para el ensayo CBR 

Nota. Adaptado de Ingeniería Civil Bolivia (2021) 
del sitio web  https://cotly.me/GBUpq. 

 

Figura 9 

Máquina automática para ensayos de CBR 

Nota. Adaptado de CROMTEK Ciencia analítica 
tecnológica (2022) del sitio web 
https://cotly.me/RrbvS. 

 

2.2.12. Cálculos para el Diseño de Pavimento Asfáltico 

Para realizar el diseño de pavimento asfáltico se aplicó el método AASHTO - 93 ya que 

se basa única y exclusivamente en datos experimentales lo que lo hace un método 

bastante popular y confiable a nivel internacional.  

  

2.2.12.1.  Metodología AASHTO – 93 

En el método AASHTO - 93 para el diseño de estructuras de pavimento asfáltico, se 

propone un modelo o ecuación mediante el cual se obtiene un parámetro denominado 

https://cotly.me/GBUpq
https://cotly.me/RrbvS
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número de estructura (SN), cuyo valor además de indicar el espesor total deseado del 

pavimento es Una función de tráfico, confiabilidad, etc. Para la determinación de este 

parámetro se utiliza un ábaco, en el cual se ingresa el valor de confiabilidad y se conocen 

los valores de otros parámetros como el tránsito, desviación estándar, confiabilidad e 

índice de servicio, SN es el valor básico a determinar. el espesor final de las diferentes 

capas que componen la estructura del pavimento. 

 

2.2.12.2.  Formulación de diseño 

La ecuación básica de diseño AASHTO-93 para el diseño de pavimentos rígidos, desde 

un desarrollo analítico, se encuentra plasmada también en monogramas de cálculo, 

éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba experimental de 

la carretera AASHTO.  La ecuación de diseño para pavimentos rígidos modificada para 

la versión actual es la que a continuación se presenta:  

La ecuación 6, es la ecuación general del método de diseño utilizado. 

 

 log10(𝑊18) =  ZRxSo  +  9,36x log10(SN +  1) −  0,20 + 

 log10 [
 ∆PSI

4,2 −  1,5
 ]

0,40 +
1094

 (SN +  1) 5,19

 +  2,32x log10(𝑀𝑅)  −  8,07 

 

Donde: 

SN =  Número Estructural. 

W18 =  Tráfico (Número de ESAL´s). 

Zr =  Desviación Estándar Normal. 

So =  Error Estándar Combinado de la predicción del Tráfico. 

∆PSI =  Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt). 

Po =  Serviciabilidad Inicial. 

Pt =  Serviciabilidad Final. 

Mr =  Módulo de Resiliencia. 

 

2.2.12.3. Confiabilidad 

Se denomina confiabilidad (R %) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su 

función durante su vida útil en condiciones adecuadas para su operación. También se 

(6) 
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puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahí que su uso se 

debe al mejor de los criterios. 

 

Tabla 6 

Nivel de confiabilidad  

 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

2.2.12.4. Desviación estándar (Zr) 

Son parámetros rígidos en función de los ejes equivalentes acumulados así hallando la 

desviación estándar.  

 

Tabla 7 

Desviación estándar normal 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 
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2.2.12.5. Índice de Serviciabilidad  

Tiene como fin obtener el valor de confort y seguridad, teniendo así el pavimento un 

natural desplazamiento con respecto al viaje de los vehículos. 

 

Tabla 8 

Índice de serviciabilidad inicial 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

Tabla 9 

Índice de serviciabilidad final 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 
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2.2.12.6. Módulo de resiliencia (Mr) 

Es la capacidad que tiene el suelo, cuando está sometida a fuerzas, y mide la capacidad 

para recuperarse. La ecuación 7, permite calcular el módulo de resiliencia guardando 

una relación con el CBR. 

Donde: 

𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64 

 

Tabla 10 

Módulo de resiliencia  

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

2.2.12.7. Número estructural propuesto (SN) 

El número estructural (SN) es un parámetro utilizado en el diseño de pavimentos para 

determinar la capacidad de carga de una estructura de pavimento. Se calcula a partir de 

la espesura de la capa de rodamiento y la resistencia del material subyacente, se utiliza 

junto con la demanda de tráfico esperada para determinar si una estructura de 

pavimento será adecuada o si se necesitarán mejoras adicionales. Un número 

(7) 
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estructural más alto indica una mayor capacidad de carga y un menor riesgo de fallas 

en el pavimento. 

La ecuación 8, facilita hallar el número estructural de un modelo de pavimento 

asfáltico. 

𝑆𝑁 = 𝑎1 𝑥 𝑑1 + 𝑎2 𝑥 𝑑2 𝑥 𝑚2 + 𝑎3 𝑥 𝑑3 𝑥 𝑚3 

SN =           Número Estructural. 

a1,2,3 =         Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase. 

d1,2,3 =        Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase. 

m2,3 =           Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase. 

 

Donde mediante tablas se podrá calcular el valor de cada coeficiente estructural 

de capas, espesores de las capas, coeficiente de drenaje para las capas como 

observaremos en las tablas dadas por el manual de carreteras de la MTC sección suelos 

y pavimentos. 

 

Tabla 11 

Coeficientes estructurales de la capa superficial  

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

(8) 
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Tabla 12 

Coeficientes estructurales de la capa base 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

Tabla 13 

Coeficientes estructurales de la capa Subbase  

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

2.2.12.8. Coeficiente de drenaje  

El coeficiente de drenaje es un parámetro para indicar la capacidad de una estructura 

de pavimento para drenar el agua de lluvia y el agua subterránea. Se calcula como la 

relación entre la cantidad de agua que se drena a través de la estructura de pavimento 

y la cantidad de agua que se acumula en la superficie del pavimento. Un coeficiente de 

drenaje más alto indica una mayor capacidad de drenaje y un menor riesgo de fallas en 

el pavimento debido a la acumulación de agua. Es un factor importante a tener en cuenta 

en el diseño de pavimentos para evitar problemas de erosiones, deslizamientos de 

tierra, entre otros. 

Los valores elegidos serán de acuerdo al tiempo en el que está expuesto el 

pavimento con relación a la humedad y la calidad de drenaje como se ve en la tabla 14. 
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Tabla 14 

Valores recomendados del coeficiente de drenaje  

Menor que 1% 1%-5% 5%-25% Mayor que 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-0.80 1.00-0.80 0.80

Pobre 1.05-0.80 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTÁ EXPUESTO A 

NIVELES DE HUMEDAD CERCANO ALA SATURACIÓN.
CALIDAD DEL 

DRENAJE 

 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

Con los parámetros obtenidos se podrá encontrar los espesores de cada capa 

que conforma la estructura del pavimento como se puede observar en la figura 10. 

 

 Figura 10 

 Capas de la estructura de pavimento  

 

 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

2.3. Definición de términos  

2.3.1 Transitabilidad  

Infraestructura vial que asegura y permite un flujo regular de tránsito en un tiempo 

determinado. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). 

 

2.3.2 Serviciabilidad  

La serviciabilidad funcional del pavimento interpreta la percepción de la calidad de la 

superficie de rodadura que experimenta el usuario (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2014).   
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2.3.3 Carretera 

Camino para el tránsito de vehículos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas 

características geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, 

sección transversal, superficie de rodadura y demás elementos de la misma, deben 

cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).  

 

2.3.4 Asfalto  

Material cementante, de color marrón oscuro a negro, constituido principalmente por 

betunes de origen natural u obtenidos por refinación del petróleo (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2014).  

 

2.3.5 Trocha Carrozable  

Vía transitable que no alcanza ciertas características que propone el Ministerio de 

Transportes de Carreteras (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).  

 

2.3.6 Estudio de Tráfico Vehicular  

Se denomina al estudio que tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el 

volumen de los vehículos que se movilizan a través de una carretera, siendo este estudio 

indispensable para la determinación de las características de diseño del pavimento 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).  

 

2.3.7 Resistencia de la estructura de pavimento 

Se define por el Número estructural (SN), el cual es en función del espesor de las capas, 

de los coeficientes estructurales de ellas y del coeficiente de drenaje (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2014). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Diseño de la investigación  

Este estudio tiene un diseño no experimental, de corte transversal. Esto se debe a que 

los fenómenos se observan en entornos naturales y los datos se recopilan en momentos 

específicos sin manipular las variables. 

 

3.2. Acciones y actividades  

3.2.1 Recopilación de información  

Se reunió toda la información previa posible de la zona de estudio mediante mapas, 

revistas, artículos, etc. Se utilizó el manual de carreteras del Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones para organizar y recopilar las técnicas de diseño vial y de igual 

manera se utilizó el manual de ensayos de laboratorio para lograr realizar el proceso de 

cada ensayo teniendo en cuenta la normativa.  

Además, se coordinó con la Municipalidad Distrital de Gregorio Albarracín para 

que pueda facilitar el Plan Vial a fin de que nos guíe sobre las modificaciones del sector 

transporte y podamos obtener los planos actualizados. Finalmente, se empleó el Plan 

de Desarrollo Urbano que proporcionó las previsiones para la organización y desarrollo 

futuro de la ciudad, esta información permite cumplir con los objetivos de la investigación 

y posibilitó el siguiente paso que fue la visita a campo.  

 

3.2.2 Inspección de campo y toma de datos 

Con la información obtenida se visitó la zona de estudio, allí se identificó el tramo de la 

investigación y se tomó datos superficiales del estado actual de la vía con el objetivo 

de determinar y evidenciar las deficiencias de esta, ubicados en campo se ideará el 

lugar estratégico de las calicatas y el conteo vehicular.  

En la siguiente visita a campo se realizó las calicatas en los lugares 

seleccionados, la profundidad de estas dependió de los estratos encontrados en campo. 

Luego se ejecutó los ensayos de campo in situ y se tomarán los datos para ser 

analizados en gabinete, también se extrajeron muestras de cada calicata para ser 

analizadas próximamente en laboratorio. De igual modo se tomaron los datos del conteo 

vehicular por una semana en horarios determinados realizando la toma de datos en los 
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formatos de estudio de tráfico vehicular según el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. 

 

3.2.3 Análisis y evaluación de la toma de datos de campo 

En gabinete se analizó y evaluó los datos obtenidos en los ensayos realizados en 

laboratorio. Al realizar el estudio de suelos se conseguirá el valor del CBR y se verificó 

si cumple los parámetros normativos. Además, se contó con la recopilación de datos del 

conteo vehicular que permitió calcular la Carga Estándar por Eje Equivalente (ESAL) 

con la ayuda de fórmulas, con estos datos se pudo efectuar la metodología AASHTO 93 

lo cual nos permitió realizar un adecuado diseño de pavimento y mejorar la 

transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal del distrito Gregorio 

Albarracín Lanchipa.  

 

3.3. Materiales y/o instrumentos  

Durante la investigación se empleó diferentes materiales como lo muestra la Tabla 13, 

también se realizaron ensayos de laboratorio en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, 

Concretos y Pavimentos de la Universidad Privada de Tacna, cabe recalcar que este 

laboratorio se encuentra acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) en 

donde se usaron distintos instrumentos. 

 

Tabla 15 

Herramientas empleadas en la recolección de datos 

Equipo, herramienta e 

instrumento 

Imagen Función 

 

Computador portátil  Sirve para almacenar y 

manipular toda clase de 

información. 

Cámara fotográfica  Sirve para capturar 

imágenes o fotografías 

Wincha métrica  Es un instrumento de 

medición que cuenta las 

longitudes con 

precisión. 
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Zapatos de seguridad  Sirve para la protección 

de riesgos en los dedos 

y plantas de pie . 

Conos de seguridad  Para advertir a los 

conductores de zonas 

de trabajo o accidentes . 

Pala y pico de 

construcción 

 Se usa para excavar y 

hacer canaletas en 

superficies duras. 

Chaleco de seguridad  Sirve para la 

visualización al usuario 

y que cualquier persona 

identifique al usuario. 

Cascos de seguridad  Se utilizan para cubrir la 

cabeza de los 

trabajadores y 

proteger la integridad 

física. 

Nota. Elaboración Propia. 
 

3.4. Población y/o muestra de estudio  

3.4.1. Población 

La población para la investigación será todas las trochas carrozables que se encuentren 

en el distrito de Gregorio Albarracín Lanchipa de la ciudad de Tacna; Como se muestra 

en la figura 11.  

Figura 11 

Delimitación del distrito de Gregorio Albarracín Lanchipa de la ciudad de Tacna 

Nota. Adaptado de Google Earth. 
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3.4.2. Muestra 

La muestra para la investigación será la trocha carrozable de la vía de acceso al cerro 

Chastudal, que tiene una longitud de 3.00 kilómetros aproximadamente como se 

muestra en la figura 12.  

 

Figura 12 

Zona de estudio 

Nota. Adaptado de Google Earth. 

 

3.5. Operacionalización de variables 

       a) Variable independiente 

 Diseño de pavimento asfáltico. 

       b) Variable dependiente 

 Mejorar la transitabilidad vehicular. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS  

 

 

4.1. Estudio de Tráfico Vehicular 

El estudio de tráfico vehicular tuvo como objetivo contabilizar el volumen vehicular que 

se desplazó por la vía de estudio y categorizarlos según su clase ya sea vehículos 

ligeros o pesados, posteriormente mediante fórmulas se realizó los cálculos respectivos. 

 

4.1.1. Estación de conteo 

En una visita a campo, se recorrió el tramo de estudio y se localizó un punto estratégico 

como se observa en la figura 13, donde se realizó la contabilización de los vehículos y 

su agrupación correspondiente según el formato de clasificación vehicular del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones. 

Figura 13 

 Estación de conteo 

 

Nota. Adaptado de Google Earth. 

 

4.1.2 Duración del conteo vehicular en campo 

Siguiendo los lineamientos del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se efectuó el conteo vehicular desde el 

lunes 24 de octubre al domingo 30 de octubre, por 7 días consecutivos de la semana 

con un total de 24 horas al día. 

 

4.1.3 Tabla resumen del conteo vehicular 
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Tabla 16 

Tabla resumen del conteo vehicular  

PICK UP PANEL
COMBI 

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

LUNES 
24/10/2022
ENTRADA 199 136 160 0 0 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 501

SALIDA 176 146 147 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 470
Ambos 375 282 307 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 971

MARTES
25/10/2022
ENTRADA 188 137 157 2 11 0 2 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 515

SALIDA 145 113 132 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 396
Ambos 333 250 289 2 11 0 2 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 911

MIERCOLE

S
26/10/2022
ENTRADA 126 136 168 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 437

SALIDA 209 190 188 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 590
Ambos 335 326 356 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1027

JUEVES
27/10/2022
ENTRADA 199 201 184 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 585

SALIDA 183 171 178 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 533
Ambos 382 372 362 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1118

VIERNES
28/10/2022
ENTRADA 170 183 128 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 482

SALIDA 158 156 160 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 475
Ambos 328 339 288 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 957

SABADO
29/10/2022
ENTRADA 157 143 157 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 458

SALIDA 160 150 151 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 464
Ambos 317 293 308 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 922

DOMINGO
30/10/2022
ENTRADA 133 153 120 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 409

SALIDA 120 105 138 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 368
Ambos 253 258 258 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 777
TOTAL 2323 2120 2168 4 16 0 2 1 45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6683

CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
TOTALHORA AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS
MICRO

BUS

 

Nota. Adaptado del formato de clasificación vehicular del MTC.  
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4.2 ESAL de Diseño (Equivalent Simple Axial Load) 

4.2.1 Cálculo del IMD (Índice Medio Diario) 

Se realizó el cálculo del Índice Medio Diario obteniendo el volumen total del promedio 

semanal de los vehículos que transitaron durante los 7 días de estudio. Luego se aplicó 

la ecuación (1) dando como resultado la tabla 17. 
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Tabla 17 

Índice Medio Diario   

PORC.

PICK UP PANEL COMBI  RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %

LUNES 375 282 307 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 971 14.53

MARTES 333 250 289 2 11 0 2 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 911 13.63

MIERCOLES 335 326 356 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1027 15.37

JUEVES 382 372 362 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1118 16.73

VIERNES 328 339 288 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 957 14.32

SABADO 317 293 308 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 922 13.80

DOMINGO 253 258 258 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 777 11.63

TOTAL 2323 2120 2168 4 16 0 2 1 45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6683 100.00

IMD 332 303 310 1 2 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 955

% 34.76 31.73 32.46 0.10 0.21 0.00 0.00 0.00 0.63 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERSSTATION 

WAGON
AUTODIA TOTAL

 

Nota. Elaboración propia.  
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Posteriormente se visualizó en la Figura 4 y 5 los Factores de corrección de 

vehículos ligeros y pesados por unidad de peaje (FC) correspondientes al mes de 

octubre ya que en ese mes se realizó el estudio de tráfico vehicular, tomando los valores 

del peaje más cercano al área de investigación  se seleccionó el peaje Tomasiri  de la 

ciudad de Tacna, con los cuales se realizó el nuevo Índice Medio Diario como se puede 

observar en la Tabla 18. 

Fc Veh. Ligeros     =  1.037661 

Fc Veh. Pesados   =  0.999317 

 

Tabla 18 

IMD y clasificación vehicular corregido  

Tipo de Vehículos  IMD Distrib % 

Autos  345 34,81% 

Satation Wagon 314 31,69% 

Camioneta Pick Up 322 32,49% 

Camioneta Panel 1 0,10% 

COMBI RURAL 2 0,20% 

Micro  0 0,00% 

Omnibus 2E y 3E 0 0,00% 

Camión 2E  6 0,61% 

Camión 3E  1 0,10% 

Camión 4E  0 0,00% 

Semi trayler  0 0,00% 

Trayler  0 0,00% 

TOTAL IMD   991 100,00% 

Nota. Elaboración propia.  
 

4.2.2 Cálculo del IMDa (Índice Medio Diario anual) 

El Índice Medio Diario anual representa el volumen total de tráfico de vehículos en un 

tramo de carretera durante un año completo. 
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Tabla 19 

Índice Medio Diario anual 

Tipo de Vehículo  IMDs FC IMD 

Autos 332 1,037661 345 

Satation Wagon 303 1,037661 314 

Camioneta Pick Up 310 1,037661 322 

Camioneta Panel 1 1,037661 1 

COMBI RURAL 2 1,037661 2 

Micro 0 0,999317 0 

Omnibus 2E y 3E 0 0,999317 0 

Camión 2E 6 0,999317 6 

Camión 3E 1 0,999317 1 

Camión 4E 0 0,999317 0 

Semi trayler 0 0,999317 0 

Trayler 0 0,999317 0 

TOTAL 955   991 

IMDa 361,715 vehículos por año 

Nota. Elaboración propia.  
 

4.2.3 Cálculo del ESAL 

Se diseñó el ESAL para un periodo de 20 años por lo cual se determinó la Tasa de 

Crecimiento (TC) de la región Tacna para vehículos ligeros y pesados que se encuentra 

en la Tabla 1 y 2. Se continuó hallando los factores de Distribución Direccional y Carril 

mediante la Tabla 3. 

Fuerza de presión (Fb) = 1, 

Factor direccional (Fd) = 0,5 

Factor carril (Fc) = 1. 

Seguidamente se obtuvo el resumen de Pesos y Medidas máximas permitidas 

de la Tabla 20 a través de la Figura 6. A continuación, se hicieron los cálculos de la 

relación de cargas según el tipo de eje como se puede apreciar en la Tabla 21 por medio 

de la Tabla 5 aplicando las fórmulas respectivas. 
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Tabla 20 

 Resumen de Pesos y medidas máximas permitidas.  

CONFIGURACIÓN 
VEHICULAR 

EJE DELANTERO 
CONJUNTO DE EJES POSTERIORES 

1RO 2DO 3RO 

B3-1 7 16     

C2 7 11     
C3 7 18     

C4 7 23     

2S1 /2S2 7 11 18   
2S3 7 11 25   
3S1 /3S2 7 18 18   
T3S3 7 18 25   
T2Se2 7 11 11 11 
T2Se3 7 11 11 18 
T3Se2 7 18 11 11 
T3Se3 7 18 11 18 

 Nota. Elaboración Propia. 
 

 

Tabla 21 

 Resultados de la relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para 

afirmados 

  EJE 
DELANTERO 

CONJUNTO DE EJES POSTERIORES 

  1 2 3 Fvp, 

B3-1 1,27 1,37     2,63 

C2 1,27 3,24     4,50 

C3 1,27 2,02     3,28 

C4 1,27 1,51     2,77 

2S1 /2S2 1,27 3,24 2,02   6,52 

2S3 1,27 3,24 1,71   6,21 

3S1 /3S2 1,27 2,02 2,02   5,30 

T3S3 1,27 2,02 1,71   4,99 

T2Se2 1,27 3,24 3,24 3,24 10,98 

T2Se3 1,27 3,24 3,24 2,02 9,76 

T3Se2 1,27 2,02 3,24 3,24 9,76 

T3Se3 1,27 2,02 3,24 2,02 8,54 

Nota. Elaboración Propia.  
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Posteriormente se efectuó la fórmula (2) de la demanda proyectada otorgando 

como resultado la Tabla 22. 

 

Tabla 22 

 Resultados del Índice Medio Diario Proyectado 

DEMANDA PROYECTADA 

Tipo de Vehículo IMDpi 

Distribución (%) 

Automovil 458 34,74 

Camioneta  417 31,62 

C.R. 427 32,43 

Micro 1 0,10 

Bus Grande 3 0,20 

Camión 2E 0 0,00 

Camión 3E 0 0,00 

Camión 4E 0 0,00 

Semi Trayler 2S1 /2S2 10 0,78 

Semi Trayler 2S3 2 0,13 

Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0,00 

Semi Trayler ≥3S3 0 0,00 

Trayler   2T2 0 0,00 

Trayler   2T3 0 0,00 

Trayler   3T2 0 0,00 

Trayler   ≥3T3 0 0,00 

IMD 1318 100,00 

Nota. Elaboración Propia.  
 

Luego se aplicó la fórmula para obtener el factor de crecimiento acumulado para 

vehículos ligeros y pesados.   

Fca V. Ligeros      = 23.12 

Fca V. Pesados    = 26.54 
 

Después se halló los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo ejecutando la 

ecuación número 5. 

𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 𝐹𝐶 ∗ 𝐹𝑉𝑃𝐼 ∗ 𝐹𝑃𝐼 

 

 

 

(5) 
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Tabla 23 

 Resultados Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo  

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHÍCULO 

Tipo de Vehículo EEdía-carril Distribución 
(%) 

Bus Grande 3 8.24 

Camión 2E 0 0.00 

Camión 3E 0 0.00 

Camión 4E 0 0.00 

Semi Trailer 2S1 /2S2 34 79.20 

Semi Trayler 2S3 5 12.57 

Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0.00 

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00 

Trayler   2T2 0 0.00 

Trayler   2T3 0 0.00 

Trayler   3T2 0 0.00 

Trayler   ≥3T3 0 0.00 

IMD 42 100.00 

 Nota. Elaboración Propia.  
 

Con los resultados obtenidos se realizó el cálculo del Número de Repeticiones 

de Ejes Equivalentes de 8.2 toneladas usando la siguiente ecuación número 4.  

 

 

 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 = 410,601 EE 

 

4.3 Ensayos de laboratorio 

4.3.1 Ensayo de compactación Proctor Modificado 

El presente ensayo fue empleado para obtener el vínculo entre la densidad seca del 

suelo y la humedad de compactación, poniendo a prueba el material que fue extraído 

del terreno de fundación que se realizó en esta investigación. Para esta prueba se utilizó 

la norma ASTM D-1557 y NTP 339.142, la cual implicó colocar el suelo seleccionado en 

un molde de compactación de 6 pulgadas y compactar un total de 5 capas con 56 golpes 

cada una mediante el pisón metálico. 

 

Nrep de 𝐸𝐸8.2𝑡𝑛 =∑[(𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365)] 
(4) 
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Tabla 24 

 Resultados del ensayo Proctor Modificado 

Calicata  
Max, Densidad 

seca gr/cc Suelo 
Propio 

humedad Optima % Suelo 
Propio 

1 2,089 6,11 

2 2,076 5,97 

3 2,049 5,89 

4 2,089 6,12 

Nota. Elaboración Propia.  
 

4.3.2 Ensayo C.B.R 

El fin de este ensayo fue obtener la capacidad de resistencia a la compresión del suelo 

para examinar la resistencia de las subrasantes y los materiales de la capa base. Se 

basó en utilizar tres moldes de compactación C.B.R y dividir la muestra del suelo en 5 

capas en cada molde con la diferencia de que los moldes debían recibir 12, 25 y 56 

golpes respectivamente, Como se observa en la figura 14, 15, 16 y 17 obteniendo los 

resultados para cada calicata. Para esta prueba se utilizó la norma ASTM D-4429 y NTP 

339.145.  
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Figura 14 

Determinación del CBR – C1 

 

Nota. Elaboración Propia.  

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.82 1.941

CBR CON 25 GOLPES 27.93 2.087

CBR CON 56 GOLPES 42.74 2.17

%CBR 100%MDS 31.92 2.119

%CBR 95%MDS 21.02 1.985
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Figura 15 

Determinación del CBR – C2 

Nota. Elaboración Propia.  
 

 

 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.31 1.878

CBR CON 25 GOLPES 27.56 2.016

CBR CON 56 GOLPES 42.15 2.097
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Figura 16 

Determinación del CBR – C3 

Nota. Elaboración Propia.  
 

 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.95 1.846

CBR CON 25 GOLPES 27.12 1.987

CBR CON 56 GOLPES 41.75 2.045

%CBR 100%MDS 38.75 2.049

%CBR 95%MDS 27.52 1.991
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Figura 17 

Determinación del CBR – C4 

Nota. Elaboración Propia.  
 

 

 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 20 1.881

CBR CON 25 GOLPES 30 2.024

CBR CON 56 GOLPES 45 2.166

%CBR 100%MDS 37.40 2.101

%CBR 95%MDS 28.25 2.005
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Tabla 25 

Resultados del ensayo CBR 

Calicata  Progresiva 
CBR 

95% 

1 0+000 21,02 

2 1+000 26,3 

3 2+000 27,5 

4 3+000 28,2 

 Nota.  Resumen del CBR al 95 %. 
 

4.4 Diseño de pavimento asfáltico 

Se aplicó el método AASHTO para la investigación ya que se basa única y 

exclusivamente en datos experimentales lo que lo hace un método bastante popular y 

confiable a nivel internacional. Este método consistió en aplicar una ecuación que 

despeja como resultado el número estructural (SN), este valor fue crucial para calcular 

el espesor de la carpeta asfáltica, base granular y sub base granular ya que deberán 

ser construidas sobre la subrasante con el fin de soportar las cargas vehiculares con 

una capacidad de servicio aceptable durante la vida útil planificada del proyecto. 

 

4.4.1 Módulo de Resiliencia (Mr) 

Para aplicar esta fórmula debemos contar con el valor del CBR al 95%, por lo cual se 

calculó el promedio de los ensayos resultando 25,8 %. El Módulo de Resiliencia también 

se puede obtener mediante la Tabla 26 ubicando el CBR aproximado.  

 

𝑀𝑟 = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.64 

𝑀𝑟 = 2555 ∗ 25.80.64 

𝑀𝑟 = 20,456.32 𝑃𝑆𝐼 

 

 

 

 

 

 

(7) 
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Tabla 26 

Comprobación del Módulo de Resiliencia (Mr)  

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

4.4.2 Confiabilidad (%R) 

Se determinó que nuestra investigación se encuentra en caminos de bajo volumen de 

tránsito ya que el resultado de los Ejes Equivalentes Acumulados fue de 410,601 y se 

ubica entre el rango de 300,00 a 500,000. 

R (%) = 75.00% 
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Tabla 27 

Selección del nivel de Confiabilidad 

 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

4.4.3 Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

De igual manera que el punto anterior se utilizó la Tabla 28 para obtener la Desviación 

Estándar Normal. 

Zr= -0.674 

 

Tabla 28 

Desviación estándar normal 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 
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4.4.4 Desviación Estándar Combinada (So) 

El método AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar el Error Estándar 

Combinado So, nuestra investigación está proyectada a ser una construcción nueva por 

la tanto optamos por 0.45. 

 

Para pavimentos flexibles:      0.40 – 0.50 

En construcción nueva:                 0.45 

So = 0.45 

 

4.4.5 Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

Para obtener el Índice de Serviciabilidad se usó la Tabla 8 del Índice de Serviciabilidad 

Inicial junto a la Tabla 9 del Índice de Serviciabilidad Final y luego de seleccionar los 

datos requeridos se procedió a restarlos para sacar su variación.  

La ecuación 9, admite calcular la variación entre la serviciabilidad inicial y final. 

 

∆ PSI = Po - Pt 

∆ PSI = 3.8 – 2.0 

∆ PSI = 1.8 

 

4.4.6 Número Estructural Propuesto (SNR) 

Se aplicó la fórmula aportada por el Método AASHTO - 93 para hallar el Número 

Estructural Requerido dando como resultado 1.823. A continuación, se corroboró este 

resultado mediante el ábaco como se muestra en la Figura 18. 

 log10(𝑊18) =  ZRxSo  +  9,36x log10(SN +  1) −  0,20 + 

 log10 [
 ∆PSI

4,2 −  1,5
 ]

0,40 +
1094

 (SN +  1) 5,19

 +  2,32x log10(𝑀𝑅)  −  8,07 

SN=1.823 

 

 

 

(9) 

(6) 
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Figura 18 

Nomograma para encontrar el SN 

Nota. Adaptado de la guía AASHTO (1993). 

 

4.4.7 Coeficiente Estructural de las capas  

Se halló los coeficientes estructurales de la capa superficial, base y subbase mediante 

la Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 respectivamente.  

a1 =0.17/cm 

a2 =0.052/cm 

a3 =0.047/cm 

Seguidamente se determinó los coeficientes de drenaje que también se 

visualizaron en la Tabla 14. 

m2 =   1.15 

m3 =   1.05 

 

4.4.8 Espesores de capa 

Luego, teniendo los valores calculados se reemplazó en la ecuación 8 para hallar los 

espesores de cada una de las capas.  

𝑆𝑁 = 𝑎1 𝑥 𝑑1 + 𝑎2 𝑥 𝑑2 𝑥 𝑚2 + 𝑎3 𝑥 𝑑3 𝑥 𝑚3 

Donde 

SN = Número Estructural. 

a1,2,3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y sub base. 

d1,2,30 = Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y sub base. 

(8) 
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m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y sub base. 

 

D1 =5 Cm 

D2 =15 Cm 

D3 =20 Cm 

 Figura 19 

 Distribución en altura de las capas 

            

 Nota. Elaboración propia. 
 

4.4.9 Estructura del pavimento 

Finalmente, se halló la estructura del pavimento en pulgadas de la carpeta asfáltica, 

base granular y sub base granular mostrados en la Tabla 29.   

 

 Tabla 29 

  Estructura del pavimento 

        Pulg. Cm. 

Carpeta asfáltica e= 2 5.00 
Base Granular e= 6 15.00 
Subbase granular e= 8 20.00 

Estructura del 
pavimento  

  40 cm 

  Fuente. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN  

 

 

5.1 Estudio de Tráfico Vehicular 

Se ubicó a una brigada rotativa en el punto estratégico elegido y se realizó el conteo 

vehicular, plasmando los datos en los formatos de clasificación vehicular del Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones por 7 días calendarios continuos durante las 24 horas 

del día. Resultó un total de 6,683 vehículos que transitaron por la vía en ambos sentidos. 

 

5.2 ESAL de Diseño (Equivalent Simple Axial Load) 

El cálculo de los Ejes Equivalentes se realizó con una proyección de diseño de 20 años. 

Se obtuvo los resultados del IMD corregido de 991 vehículos y una demanda proyectada 

de 1 318 vehículos. Se detectó un camino con bajo volumen de tránsito ya que se obtuvo 

un ESAL de 410,601 EE.  

 

5.3 Ensayos de laboratorio 

Se efectuó el ensayo de compactación Proctor Modificado para las cuatro muestras de 

fundición luego, se obtuvo la Densidad Seca Máxima y Humedad Optima, cada uno de 

estos valores contribuyeron al resultado del CBR al 95 % dando un producto final de 

25,8 %. 

 

5.4 Diseño de pavimento asfáltico 

El diseño de pavimento asfáltico se realizó siguiendo las indicaciones del método 

AASHTO de la guía de diseño y se consiguió los espesores de las capas del pavimento 

asfáltico tales como la subbase granular de 20 centímetros, base granular de 15 

centímetros y la carpeta asfáltica de 5 centímetros dándonos un total de 40 centímetros.  
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CONCLUSIONES  

 

 

La aplicación del método AASHTO 93 consiguió calcular adecuadamente los espesores 

del pavimento asfáltico que está compuesto por la carpeta asfáltica de 2 pulgadas, base 

granular de 6 pulgadas y subbase granular de 8 pulgadas, con estos resultados 

podemos afirmar que los espesores de la estructura del pavimento asfáltico garantizarán 

una correcta y estable transitabilidad vehicular de la vía de acceso al cerro Chastudal 

cumpliendo el tiempo de vida útil de proyección.  

 

El resultado del Índice Medio Diario fue 955 vehículos por día, por lo cual se realizó el 

ESAL de diseño para un periodo proyectado de 20 años dando como resultado los ejes 

equivalentes de 410,601 EE, esto nos indica que es un camino de bajo volumen de 

tránsito porque se encuentra entre el rango de 300,000 a 500,000 EE. 

 

En cuanto al valor del CBR de diseño fue de 25.8 %, según la clasificación cualitativa 

del suelo nos indica que tenemos una subrasante excelente ya que se encuentra en el 

rango de 20 % a 30 %. 
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RECOMENDACIONES  

 

 

Se recomienda al gestor del proyecto tener criterio al optimizar el cálculo los espesores 

que componen las capas del pavimento para que el presupuesto no sea sobreestimado. 

 

Se recomienda al responsable del aforo vehicular tener prudencia al momento de 

realizar el conteo vehicular del estudio de tráfico, ya que tiene dependencia con el valor 

del Índice Medio Diario Anual (IMDa) lo que influye en los volúmenes de tránsito total de 

vehículos.  

 

Se recomienda emplear el resultado del CBR mínimo dado que tiene un margen de 

seguridad más propenso a la realidad y que los ensayos realizados sean en laboratorios 

certificados 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

1. Interrogante principal 1. Objetivo general 1. Hipótesis general Variable independiente (X) Tipo de investigación

X1.  Diseño de pavimento asfáltico.
·        Tipo aplicada no experimental de

corte transversal.

Indicadores : Diseño de la investigación 

·        Ensayo de Proctor Modificado. ·        No experimental.

·        Ensayo del CBR. Población 

2. Interrogantes especificas 2. Objetivos específicos 2. Hipótesis especifica ·        Metodología AASHTO 93.

Todas las trochas carrozables del distrito

de Gregorio Albarracín Lanchipa de la

ciudad de Tacna.

·        Estructura del pavimento. Muestra 

·        Espesores de las capas . 

Variable dependiente (Y)

Y1. Mejorar la transitabilidad vehicular. Técnicas de recolección de datos 

Indicadores : ·        Visualización en campo 

·        Serviciabilidad ·        Estudio de tráfico 

·        Cálculo de Índice Medio Diario (IMD) ·        Ensayo de laboratorio

·        Cálculo del ESAL Instrumentos  

·        Pico y pala 

·        Cinta métrica 

·        Pistón normalizado 

.        Maquina para ensayo CBR

 .        Molde de 6 pul.

¿Cómo influye el estudio de suelos en 

el diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la 

vía de acceso al cerro Chastudal, tramo 

río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022?

Determinar el estudio de suelos en el 

diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la 

vía de acceso al cerro Chastudal, tramo 

río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022.

La determinación del método AASHTO-

93 por intermedio del estudio de suelos 

aporta favorablemente en la mejora de 

la transitabilidad vehicular de la vía de 

acceso al cerro Chastudal, tramo río 

seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022.

La trocha carrozable de la vía de acceso 

al cerro Chastudal, que tiene una longitud 

de 3.00 kilómetros. 

¿De qué manera influye el diseño de 

pavimento asfáltico en mejorar la 

transitabilidad vehicular de la vía de 

acceso al cerro Chastudal, tramo río 

seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022?

Diseñar la estructura del pavimento 

asfáltico para mejorar la transitabilidad 

vehicular de la vía de acceso al cerro 

Chastudal, tramo río seco del distrito 

Gregorio Albarracín Tacna - 2022.

El diseño de pavimento asfáltico mejora 

considerablemente la transitabilidad 

vehicular de la vía de acceso al cerro 

Chastudal, tramo río seco del distrito 

Gregorio Albarracín Tacna - 2022.

¿Cómo influye el estudio de tráfico en el 

diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la 

vía de acceso al cerro Chastudal, tramo 

río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022?

Determinar el estudio de tráfico en el 

diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la 

vía de acceso al cerro Chastudal, tramo 

río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022.

El estudio de tráfico influye de manera 

determinante mediante el ESAL en el 

diseño de pavimento asfáltico para 

mejorar la transitabilidad vehicular de la 

vía de acceso al cerro Chastudal, tramo 

río seco del distrito Gregorio Albarracín 

Tacna - 2022.
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Anexo 2. Conteo Vehicular día Lunes. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 -               2                  -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             2 0.21

 01-02 5              -                   11               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             16 1.65

 02-03 5              8                  8                 -                  -                  -                  -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             22 2.27

 03-04 13            5                  7                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             25 2.57

 04-05 11            10                1                 -                  -                  -                  -             -             -             4             -             -             -             -             -             -             -             -             -             26 2.68

 05-06 20            10                6                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             36 3.71

 06-07 20            21                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 5.56

 07-08 24            19                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.08

 08-09 27            11                19               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             57 5.87

 09-10 18            18                14               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             50 5.15

 10-11 17            24                23               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 6.59

 11-12 25            20                17               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             63 6.49

 12-13 27            19                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             62 6.39

 13-14 20            19                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             60 6.18

 14-15 25            7                  16               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             49 5.05

 15-16 27            22                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             70 7.21

 16-17 22            22                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             65 6.69

 17-18 12            10                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             43 4.43

 18-19 26            16                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             63 6.49

 19-20 16            10                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             47 4.84

 20-21 14            9                  12               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             35 3.60

 21-22 1              -                   2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             3 0.31

 22-23 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

 23-24 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

TOTAL 375 282 307 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 971 100.00

    % 38.62 29.04 31.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.21 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

TRAYLERS
TOTALAUTO

BUS CAMION

Estación
Cod Estación

24-Oct-22

CAMIONETAS
HORA

Ubicacion Tramo    

SEMITRAYLER
MICRO

Sentido AMBOS

LUNES Dia
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Anexo 3. Conteo Vehicular día Martes. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 1              -                   1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             2 0.22

 01-02 4              1                  -                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             6 0.66

 02-03 -               4                  1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             5 0.55

 03-04 2              2                  4                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             9 0.99

 04-05 13            7                  7                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             27 2.96

 05-06 19            11                14               -                  1                 -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             47 5.16

 06-07 16            12                15               -                  1                 -                  -             -             4             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             48 5.27

 07-08 25            12                22               -                  2                 -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             62 6.81

 08-09 23            15                18               -                  1                 -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             58 6.37

 09-10 26            20                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             62 6.81

 10-11 19            20                22               1                 1                 -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 7.03

 11-12 25            20                23               -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             70 7.68

 12-13 25            24                20               -                  2                 -                  2             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             74 8.12

 13-14 20            14                21               1                 -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             56 6.15

 14-15 17            15                23               -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             57 6.26

 15-16 20            11                16               -                  2                 -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             49 5.38

 16-17 18            13                17               -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             50 5.49

 17-18 19            12                21               -                  1                 -                  -             -             4             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             57 6.26

 18-19 23            22                20               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             65 7.14

 19-20 8              8                  2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             18 1.98

 20-21 6              5                  1                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             13 1.43

 21-22 2              -                   3                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             6 0.66

 22-23 1              1                  2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             4 0.44

 23-24 1              1                  -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             2 0.22

TOTAL 333 250 289 2 11 0 2 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 911 100.00

    % 36.55 27.44 31.72 0.22 1.21 0.00 0.22 0.00 2.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Tramo    

Dia MARTES

CAMION

AMBOS

Estación

Ubicacion 
Cod Estación

SEMITRAYLERCAMIONETAS
MICRO

Sentido

TOTALHORA AUTO

25-Oct-22

TRAYLERSBUS
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Anexo 4. Conteo Vehicular día Miércoles. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 -               5                  4                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             9 0.88

 01-02 1              10                8                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             19 1.85

 02-03 4              6                  12               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             22 2.14

 03-04 10            14                8                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             32 3.12

 04-05 12            16                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             41 3.99

 05-06 23            15                18               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             56 5.45

 06-07 27            10                15               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             52 5.06

 07-08 23            17                20               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             60 5.84

 08-09 23            22                21               -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             68 6.62

 09-10 19            26                9                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             55 5.36

 10-11 14            25                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             52 5.06

 11-12 16            21                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             53 5.16

 12-13 22            19                20               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             62 6.04

 13-14 26            16                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             63 6.13

 14-15 21            15                25               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             61 5.94

 15-16 26            12                30               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             68 6.62

 16-17 20            15                25               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             60 5.84

 17-18 14            15                22               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             51 4.97

 18-19 10            18                27               -                  5                 -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             61 5.94

 19-20 13            19                22               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 5.26

 20-21 9              7                  1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             17 1.66

 21-22 2              2                  4                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             8 0.78

 22-23 -               1                  2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             3 0.29

 23-24 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

TOTAL 335 326 356 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,027 100.00

    % 32.62 31.74 34.66 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

26-Oct-22

HORA AUTO
TRAYLERS

TOTAL

Estación Dia MIERCOLES

SEMITRAYLER

Cod Estación Sentido AMBOS

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION

Tramo    Ubicacion 
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Anexo 5. Conteo Vehicular día Jueves. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 -               -                   1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             1 0.09

 01-02 3              4                  5                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             12 1.07

 02-03 8              5                  7                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             20 1.79

 03-04 3              5                  2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             10 0.89

 04-05 20            15                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             48 4.29

 05-06 24            21                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             66 5.90

 06-07 27            23                24               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             74 6.62

 07-08 20            28                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 5.72

 08-09 21            28                18               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             67 5.99

 09-10 27            25                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             73 6.53

 10-11 22            22                23               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             67 5.99

 11-12 24            26                25               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             75 6.71

 12-13 24            20                22               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             66 5.90

 13-14 27            24                24               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             75 6.71

 14-15 21            18                25               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 5.72

 15-16 24            16                20               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             60 5.37

 16-17 20            16                19               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             55 4.92

 17-18 16            15                19               -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             52 4.65

 18-19 18            15                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 4.83

 19-20 21            27                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             69 6.17

 20-21 6              13                8                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             27 2.42

 21-22 6              6                  7                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             19 1.70

 22-23 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

 23-24 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

TOTAL 382 372 362 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,118 100.00

    % 34.17 33.27 32.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

27-Oct-22

HORA AUTO
TRAYLERS

TOTAL

Estación Dia JUEVES

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION SEMITRAYLER

Cod Estación Sentido AMBOS

Tramo    Ubicacion 
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Anexo 6. Conteo Vehicular día Viernes. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 -               1                  -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             1 0.10

 01-02 4              -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             4 0.42

 02-03 6              -                   10               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             16 1.67

 03-04 4              11                3                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             18 1.88

 04-05 9              6                  6                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             21 2.19

 05-06 18            7                  10               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             35 3.66

 06-07 20            18                26               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 6.69

 07-08 19            28                14               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             61 6.37

 08-09 24            21                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             61 6.37

 09-10 24            17                19               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             61 6.37

 10-11 18            15                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             49 5.12

 11-12 20            25                14               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.17

 12-13 20            23                14               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             57 5.96

 13-14 14            26                22               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             62 6.48

 14-15 23            24                24               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             72 7.52

 15-16 25            21                20               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             66 6.90

 16-17 16            23                14               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             53 5.54

 17-18 25            18                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.17

 18-19 23            23                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.17

 19-20 13            15                16               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             44 4.60

 20-21 3              15                15               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             33 3.45

 21-22 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

 22-23 -               2                  -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             2 0.21

 23-24 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

TOTAL 328 339 288 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 957 100.00

    % 34.27 35.42 30.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

28-Oct-22

TOTAL

Estación Dia

MICRO
BUS CAMION SEMITRAYLER

AUTO
TRAYLERS

Cod Estación Sentido AMBOS

Tramo    Ubicacion 

VIERNES

CAMIONETAS
HORA
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Anexo 7. Conteo Vehicular día Sábado. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 1              -                   2                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             3 0.33

 01-02 5              -                   1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             6 0.65

 02-03 1              7                  9                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             17 1.84

 03-04 4              4                  12               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             20 2.17

 04-05 6              4                  11               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             21 2.28

 05-06 13            7                  13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             33 3.58

 06-07 18            24                23               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             65 7.05

 07-08 14            18                22               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 5.86

 08-09 17            18                28               1                 -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             64 6.94

 09-10 13            13                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             47 5.10

 10-11 18            16                25               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.40

 11-12 20            16                21               1                 -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             58 6.29

 12-13 20            20                19               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             59 6.40

 13-14 26            17                24               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             67 7.27

 14-15 24            18                21               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             63 6.83

 15-16 19            21                11               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             51 5.53

 16-17 24            20                5                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             50 5.42

 17-18 11            16                13               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             41 4.45

 18-19 25            10                9                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             44 4.77

 19-20 22            22                12               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             56 6.07

 20-21 10            12                1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             23 2.49

 21-22 6              8                  1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             15 1.63

 22-23 -               1                  4                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             5 0.54

 23-24 -               1                  -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             1 0.11

TOTAL 317 293 308 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 922 100.00

    % 34.38 31.78 33.41 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

29-Oct-22

HORA AUTO
CAMIONETAS

MICRO
BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS

TOTAL

Cod Estación Sentido AMBOS

Estación Dia SABADO

Tramo    Ubicacion 
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Anexo 8. Conteo Vehicular día Domingo. 

 

RIO SECO DEL DISTRITO DE GREGORIO ALBARRACIN VALLE 2000 - GREGORIO ALBARRACIN  

-
E-1 Fecha

STATION PORC.

WAGON PICK UP PANEL
COMBI 

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

 00-01 3              -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             3 0.39

 01-02 3              2                  1                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             6 0.77

 02-03 5              3                  9                 -                  -                  -                  -             -             2             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             19 2.45

 03-04 18            10                5                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             33 4.25

 04-05 14            -                   6                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             20 2.57

 05-06 14            5                  18               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             37 4.76

 06-07 11            21                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             45 5.79

 07-08 9              20                18               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             47 6.05

 08-09 16            23                15               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 6.95

 09-10 8              19                18               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             45 5.79

 10-11 18            17                18               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             54 6.95

 11-12 15            11                13               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             39 5.02

 12-13 12            27                20               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             60 7.72

 13-14 14            15                18               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             48 6.18

 14-15 19            15                12               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             47 6.05

 15-16 20            18                20               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             58 7.46

 16-17 9              11                8                 -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             29 3.73

 17-18 12            10                6                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             28 3.60

 18-19 9              9                  12               -                  -                  -                  -             -             1             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             31 3.99

 19-20 10            6                  10               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             26 3.35

 20-21 11            12                10               -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             33 4.25

 21-22 1              4                  8                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             13 1.67

 22-23 2              -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             2 0.26

 23-24 -               -                   -                 -                  -                  -                  -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             -             0 0.00

TOTAL 253 258 258 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 777 100.00

    % 32.56 33.20 33.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

30-Oct-22

HORA AUTO
CAMIONETAS

MICRO
BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS

TOTAL

Cod Estación Sentido AMBOS

Estación Dia DOMINGO

Tramo    Ubicacion 
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Anexo 9. Ensayo de Compactación Proctor Modificado Calicata 1 

 

 

 

 

CALICATA : 1 1

KM.    : 0+000 5

FECHA : 07/11/2022 56

1 2 3 4

gr 9615 9828 9916 9826

gr 5195 5195 5195 5195

gr 4420 4633 4721 4631

gr 373.3 376.5 379.2 378.8

gr 360.2 358.1 355.1 346.7

gr 0 0 0 0

gr 13.1 18.4 24.1 32.1

gr 360.2 358.1 355.1 346.7

% 3.64 5.14 6.79 9.26

gr/cm3 2.081 2.181 2.223 2.180

gr/cm3 2.008 2.075 2.081 1.996

2.089

6.11

GOLPES POR CAPA                

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MOLDE No                               

No DE CAPAS                          

Peso del suelo seco

VOLUMEN DEL MOLDE : 2124.00

PRUEBA N°

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

Contenido de agua

Densidad suelo humedo

Densidad suelo seco

DENSIDAD SECA MAXIMA - MDS (gr/cm3)

HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

   

1.990

2.000

2.010

2.020

2.030

2.040

2.050

2.060

2.070

2.080

2.090

2.100

3 4 5 6 7 8 9

D
EN
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D
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D
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A
 (

G
R

/C
M

3)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

:

:

:
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Anexo 10. Ensayo de Compactación Proctor Modificado Calicata 2 

 

 

 

 

 

CALICATA : 2 1

KM.    : 1+000 5

FECHA : 08/11/2022 56

1 2 3 4

gr 9651 9819 9899 9835

gr 5195 5195 5195 5195

gr 4456 4624 4704 4640

gr 377.5 373.3 375 370.5

gr 364.1 355.3 349.8 341.1

gr 0 0 0 0

gr 13.4 18 25.2 29.4

gr 364.1 355.3 349.8 341.1

% 3.68 5.07 7.20 8.62

gr/cm3 2.098 2.177 2.215 2.185

gr/cm3 2.023 2.072 2.066 2.011

2.076

5.97

(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde

Peso molde

DENSIDAD SECA MAXIMA - MDS (gr/cm3)

2124.00

MOLDE No                               

No DE CAPAS                          

GOLPES POR CAPA                

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

VOLUMEN DEL MOLDE :

PRUEBA N°

Peso suelo humedo compactado

Densidad suelo humedo

Peso suelo humedo + tara

Densidad suelo seco

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco

Contenido de agua

   

1.990

2.000

2.010

2.020

2.030

2.040

2.050

2.060

2.070

2.080

3 4 5 6 7 8 9

D
EN

SI
D

A
D

 S
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A
 (

G
R

/C
M

3)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

:

:
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Anexo 11. Ensayo de Compactación Proctor Modificado Calicata 3 

 

 

 

 

CALICATA : 3 1

KM.    : 2+000 5

FECHA : 09/11/2022 56

1 2 3 4

gr 9568 9759 9843 9755

gr 5195 5195 5195 5195

gr 4373 4564 4648 4560

gr 379.1 373.6 379.5 373.4

gr 365.1 356.1 354.3 343.5

gr 0 0 0 0

gr 14 17.5 25.2 29.9

gr 365.1 356.1 354.3 343.5

% 3.83 4.91 7.11 8.70

gr/cm3 2.059 2.149 2.188 2.147

gr/cm3 1.983 2.048 2.043 1.975

2.049

5.89

GOLPES POR CAPA                

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MOLDE No                               

No DE CAPAS                          

Peso del suelo seco

VOLUMEN DEL MOLDE : 2124.00

PRUEBA N°

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

Contenido de agua

Densidad suelo humedo

Densidad suelo seco

DENSIDAD SECA MAXIMA - MDS (gr/cm3)

HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

   

1.970

1.980

1.990

2.000

2.010

2.020

2.030

2.040
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3 4 5 6 7 8 9
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Anexo 12. Ensayo de Compactación Proctor Modificado Calicata 4 

 

 

 

 

 

CALICATA : 4 1

KM.    : 3+000 5

FECHA : 10/11/2022 56

1 2 3 4

gr 9605 9807 9900 9823

gr 5195 5195 5195 5195

gr 4410 4612 4705 4628

gr 372.2 374.9 379.5 374.1

gr 358.6 356.9 355.1 345.1

gr 0 0 0 0

gr 13.6 18 24.4 29

gr 358.6 356.9 355.1 345.1

% 3.79 5.04 6.87 8.40

gr/cm3 2.076 2.171 2.215 2.179

gr/cm3 2.000 2.067 2.073 2.010

2.089

6.12

GOLPES POR CAPA                

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MOLDE No                               

No DE CAPAS                          

Peso del suelo seco

VOLUMEN DEL MOLDE : 2124.00

PRUEBA N°

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo humedo compactado

Peso suelo humedo + tara

Peso del suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

Contenido de agua

Densidad suelo humedo

Densidad suelo seco

DENSIDAD SECA MAXIMA - MDS (gr/cm3)

HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

   

1.990

2.000

2.010

2.020

2.030

2.040

2.050

2.060

2.070

2.080

2.090
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Anexo 13. Ensayo de CBR Calicata 1 

 

 

 

MDS 2.089 gr/cm3

OCH 6.11 %

Molde N° 2067.5607

Capas N°

N° de golpes por capa

CONTRACCION DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo humedo

Peso del molde 

Peso del suelo humedo

Volumen del molde 176.625

Densidad humeda                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               6711.75

% de humedad

Densidad seca

Tara N°

Tara + suelo humedo

Tara + suelo seco

Peso del agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco

% de humedad   

DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2

0 0 0 0 0 0 0 0 0

46 96 32 69 155 52 80 175 58

69 152 51 115 251 84 161 341 114

128 279 93 205 448 149 319 699 233

235 510 170 375 821 274 571 1241 414

431 951 317 679 1493 498 968 2182 727

509 1121 374 798 1758 586 1160 2563 854

12 25 56

A B C

5 5 5

12 25 56

SATURADA SATURADA SATURADA

11649 11979 12068

7112 7101 6994

4537 4878 5074

2208 2208 2208

2.055 2.209 2.298

5.87 5.87 5.91

1.941 2.087 2.170

1 2 3

0 0 0

250.5 250.6 250.9

236.6 236.7 236.9

ENSAYO DE CBR - ASTM D1883

236.6 236.7 236.9

5.87 5.87 5.91

13.9 13.9 14
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RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.82 1.941

CBR CON 25 GOLPES 27.93 2.087

CBR CON 56 GOLPES 42.74 2.17

%CBR 100%MDS 31.92 2.119

%CBR 95%MDS 21.02 1.985

1.941
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Anexo 14. Ensayo de CBR Calicata 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MDS 2.076 gr/cm3

OCH 5.97 %

Molde N° 2067.5607

Capas N°

N° de golpes por capa

CONTRACCION DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo humedo

Peso del molde 

Peso del suelo humedo

Volumen del molde 176.625

Densidad humeda                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               6711.75

% de humedad

Densidad seca

Tara N°

Tara + suelo humedo

Tara + suelo seco

Peso del agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco

% de humedad   

DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2

0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 93 31 35 152 51 76 183 61

95 155 52 88 251 84 165 342 114

128 280 93 220 461 154 321 698 233

269 520 173 365 816 272 572 1253 418

497 985 328 689 1502 501 993 2293 764

578 1220 407 793 1712 571 1192 2605 868

5 5 5

ENSAYO DE CBR - ASTM D1883

A B C

12 25 56

SATURADA SATURADA SATURADA

11648 11979 12069

7112 7101 6994

4536 4878 5075

2280 2280 2280

1.989 2.139 2.226

5.92 6.11 6.13

1.878 2.016 2.097

1 2 3

250.3 250 250.9

236.3 235.6 236.4

14 14.4 14.5

0 0 0

236.3 235.6 236.4

5.92 6.11 6.13

12 25 56
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RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.31 1.878

CBR CON 25 GOLPES 27.56 2.016

CBR CON 56 GOLPES 42.15 2.097

%CBR 100%MDS 37.61 2.080

%CBR 95%MDS 26.27 1.999
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Anexo 15. Ensayo de CBR Calicata 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MDS 2.049 gr/cm3

OCH 5.89 %

Molde N° 2067.5607

Capas N°

N° de golpes por capa

CONTRACCION DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo humedo

Peso del molde 

Peso del suelo humedo

Volumen del molde 176.625

Densidad humeda                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               6711.75

% de humedad

Densidad seca

Tara N°

Tara + suelo humedo

Tara + suelo seco

Peso del agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco

% de humedad   

DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2

0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 45 15 39 88 29 69 152 51

92 192 64 105 225 75 122 272 91

115 251 84 148 317 106 242 528 176

245 541 180 362 795 265 558 1228 409

448 977 326 672 1478 493 921 2015 672

529 1171 390 791 1730 577 1092 2399 800

5 5 5

ENSAYO DE CBR - ASTM D1883

A B C

12 25 56

SATURADA SATURADA SATURADA

11589 11918 11992

7112 7101 6994

4477 4817 4998

2280 2280 2280

1.964 2.113 2.192

6.35 6.32 7.19

1.846 1.987 2.045

1 2 3

251.1 250.5 250.6

236.1 235.6 233.8

15 14.9 16.8

0 0 0

236.1 235.6 233.8

6.35 6.32 7.19

12 25 56
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RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 17.95 1.846

CBR CON 25 GOLPES 27.12 1.987

CBR CON 56 GOLPES 41.75 2.045

%CBR 100%MDS 38.75 2.049

%CBR 95%MDS 27.52 1.991
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Anexo 16. Ensayo de CBR Calicata 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MDS 2.089 gr/cm3

OCH 6.12 %

Molde N° 2067.5607

Capas N°

N° de golpes por capa

CONTRACCION DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo humedo

Peso del molde 

Peso del suelo humedo

Volumen del molde 176.625

Densidad humeda                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               6711.75

% de humedad

Densidad seca

Tara N°

Tara + suelo humedo

Tara + suelo seco

Peso del agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco

% de humedad   

DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2 DIAL LBS LBS/PUL2

0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 89 30 39 153 51 95 203 68

102 222 74 98 219 73 135 297 99

142 298 99 208 452 151 258 557 186

278 599 200 411 905 302 619 1362 454

492 1081 360 693 1531 510 998 2195 732

578 1261 420 826 1819 606 1193 2618 873

5 5 5

ENSAYO DE CBR - ASTM D1883

A B C

12 25 56

SATURADA SATURADA SATURADA

11658 11995 12066

7112 7101 6994

4546 4894 5072

2280 2280 2208

1.994 2.146 2.297

6.01 6.06 6.04

1.881 2.024 2.166

1 2 3

250.4 250.2 250.9

236.2 235.9 236.6

14.2 14.3 14.3

0 0 0

236.2 235.9 236.6

6.01 6.06 6.04

12 25 56
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RESULTADOS DEL ENSAYO CBR% DENS

CBR CON 12 GOLPES 20 1.881

CBR CON 25 GOLPES 30 2.024

CBR CON 56 GOLPES 45 2.166

%CBR 100%MDS 37.40 2.101

%CBR 95%MDS 28.25 2.005

1.881

2.024

2.166

1.87

1.92

1.97

2.02

2.07

2.12

2.17

0 10 20 30 40 50

D
e
n
s
id

a
d
 s

e
c
a
 (
g
r/

c
m

3
)

C.B.R. (%)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

C
A

R
G

A
 
(L

IB
R

A
S

)

PENETRACION (PULG.)

56 GOLPES

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

C
A

R
G

A
 
(L

IB
R

A
S

)

PENETRACION (PULG.)

25 GOLPES

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

C
A

R
G

A
 
(L

IB
R

A
S

)

PENETRACION (PULG.)

12 GOLPES 0,1''(%) = 20.00

0,1''(%) = 30.00

0,1''(%) = 45.00

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

C
A

R
G

A
 
(L

IB
R

A
S

)

PENETRACION (PULG.)

GRAFICO ESFUERZO DEFORMACION



89 
 

Anexo 17 Panel Fotográfico 

Figura 20 

Realización de la calicata 2 para el estudio de suelo 

 


