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Resumen 

La investigación realizada titula “Propuesta de diseño con pavimento flexible de la 

Av. Daniel Rojas desde la progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021”, 

la investigación busca aportar con el desarrollo de los AA. HH, que unen la Av. 

Daniel Rojas es por ello que ante esta necesidad nos preguntamos: ¿En qué 

manera la propuesta del diseño del pavimento flexible influenciara en la Av. Daniel 

Rojas desde el tramo 0+000 hasta 2+000? 

Además, la metodología de la investigación fue de diseño no experimental, por lo 

que no hubo manipulación de las variables, siendo del tipo descriptivo. 

El estudio concluyo que para el estudio topográfico se determinó un volumen de 

eliminación de material de 12947.68m3, además para el estudio de tráfico se 

determinó un IMDA de 90 veh/día y un ESAL de 562507 EE con un tipo de tráfico 

Tp3, respecto al EMS se determinó que las propiedades físicas del suelo se 

presentaron un tipo de suelo según SUCS de SP, SP y SP-SM, para cada calicata 

respectivamente, mientras para las propiedades mecánicas del suelo se obtuvo un 

CBR de 10.6%, 14.2% y 12.7% y por ultimo para la propuesta de diseño se 

obtuvieron espesores de 5 cm para la carpeta asfáltica, 15 cm para Base y 15 cm 

para Sub-Base.  

Palabras clave: Propuesta de diseño, pavimento, ASHHTO-93, infraestructura vial. 
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Abstract 

The research carried out entitled "Design proposal with flexible pavement of Av. 

Daniel Rojas from the progressive 0 + 000 to 2 + 000, Nuevo Chimbote - 2021", the 

research seeks to contribute to the development of AA. HH, which join Av. Daniel 

Rojas, that is why, faced with this need, we ask ourselves: In what way will the 

flexible pavement design proposal influence Av. Daniel Rojas from section 0 + 000 

to 2 + 000? 

In addition, the research methodology was of a non-experimental design, so there 

was no manipulation of the variables, being of the descriptive type. 

The study concluded that for the topographic study a volume of material removal of 

12947.68m3 was determined, in addition to the traffic study an IMDA of 90 veh / day 

and an ESAL of 562507 EE with a type of traffic Tp3, with respect to the EMS was 

determined that the physical properties of the soil presented a type of soil according 

to SUCS of SP, SP and SP-SM, for each pit respectively, while for the mechanical 

properties of the soil a CBR of 10.6%, 14.2% and 12.7% and finally, for the design 

proposal, thicknesses of 5 cm were obtained for the asphalt layer, 15 cm for Base 

and 15 cm for Sub-Base. 

Keyword: Design proposal, pavement, ASHHTO-93, road infrastructure. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el contexto internacional, las vías de comunicación cumplen una labor de suma 

importancia en la sociedad, ya que albergan diferentes factores de desarrollo 

mediante un intercambio comercial y económico, por lo que las infraestructuras 

viales generan gran demanda en la sociedad, además cabe mencionar que gran 

mayoría de proyectos de infraestructuras viales suelen presentar muchas fallas y 

errores en su proceso constructivo, por lo que su tiempo de vida útil se ve 

sumamente reducido y empiezan a presentarse problemas a gran escala, por lo 

que las entidades encargadas de la ejecución de estos proyectos, suelen no cumplir 

con los tiempos establecidos de ejecución. 

Muchas veces por productos de estas deficiencias suele originarse pérdidas 

irreparables, por lo que el diseño empleado con un bajo grado de seguridad 

conlleva un gran peligro, también algo que se apreciar muy a menudo es la falta de 

controles de compactación del pavimento, considerando el factor suelo como el 

más predominante para su construcción (Bermúdez, 2019, p.5). 

Además, en el ámbito nacional gran número de proyectos viales se encuentran en 

total estado abandono, debido a la falta de interés de las autoridades, lo que 

conlleva una desatención por parte de los gobiernos, en gran mayoría de zonas de 

difícil acceso los pavimentos flexibles ayudaron a unir lazos tanto comerciales como 

culturales. 

Los pavimentos flexibles a menudo presentan grandes ventajas en cuanto a costo, 

mantenimiento y reparaciones, por lo que suele ser más económico que otros 

pavimentos, como son el caso de lo rígidos compuestos por losas de concreto, 

además los pavimentos flexibles presentan características resistentes a las altas 

temperaturas, pero son deficientes en los climas fríos donde las precipitaciones son 

constantes como son el caso de las zonas rurales del Perú (Caicedo, 2020, p.5). 

Cabe destacar, que más del 80% de carreteras en el Perú presentan graves daños, 

esto principalmente se debe por la calidad de materiales empleados en el proceso 

constructivo, por lo que en muchos casos no se realiza una evaluación de los 

materiales extraídos de las diferentes canteras, para ver si cumplen con los 

requerimientos de calidad presentados según el expediente técnico, por lo que a 
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cabo de un tiempo se presentan fallas como, problemas de hundimiento y 

agrietamiento en la parte superficial del pavimento flexible, así mismo quienes son 

perjudicados ante estas malas prácticas es la población, se pudo observar que  la 

Av. Daniel Rojas ubicado cerca al AA.HH Bello Sur, alberga mucha necesidad 

debido a la carencia de obras por parte de las autoridades de Nuevo Chimbote. 

Actualmente la zona no se encuentra pavimentada, por lo que dificulta el traslado 

de las personas hacia este punto, debido a la situación que sumerge a los AA. HH 

que une la Av. Daniel Rojas nace la necesidad de preguntarnos: ¿En qué manera 

la propuesta del diseño del pavimento flexible influenciara en la Av. Daniel Rojas 

desde el tramo 0+000 hasta 2+000? 

Por otro lado, esta investigación se justifica de una forma técnica, porque los 

estudios de ingeniería realizados en campo, van a brindar un mejor soporte en 

cuanto al detalle estructural del pavimento, además los EMS serán un factor de 

suma relevancia, ya que se brindará información técnica necesaria para la 

construcción de la infraestructura vial (Shakhan, 2021, p.21). 

También se justifica de una forma práctica, porque se va a proceder a ejecutar el 

proyecto, bajo estándares de calidad de materiales, por lo que brindará una mejor 

confiabilidad en cuanto a los controles de compactación de cada una de las capas 

del pavimento, toda la información de este estudio servirá como una propuesta clara 

a los ejecutores del proyecto, comparándolos con otros estudios de características 

semejantes (Worthey, 2021, p.19). 

Además, también se justifica cultural y económicamente, por lo que la propuesta 

empleada para la construcción del pavimento flexible, traerá ciertos cambios a los 

AA. HH que une la Av. Daniel Rojas, permitiendo una mejor movilización hacia los 

lugares más abandonados de la zona, a través de esta propuesta se promoverá la 

apertura de puestos de trabajo beneficiando a los pobladores de los AA.HH. 

Por último, también se justifica de una forma metodológica, porque para la 

ejecución del proyecto, se emplearon formatos técnicos, como formatos 

establecidos según los requerimientos de la MTC y los formatos establecidos por 

la norma americana ASTM y ASSHTO-93 (Bharathi, 2021, p.23). 
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En relación al planteamiento del problema se planteó como hipótesis general: Que 

la propuesta del diseño del pavimento flexible, permitirá una mejor transitabilidad 

hacia los puntos más abandonados de los asentamientos humanos que une la 

Avenida Daniel Rojas 

Por otro lado, de acuerdo a esta investigación se formuló como objetivo general: 

Diseñar el pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la progresiva 0+000 

hasta 2+000, además como objetivos específicos se tiene: realizar el estudio 

topográfico de la Av. Daniel Rojas desde la progresiva 0+000 hasta 2+000, realizar 

el estudio de tráfico de la Av. Daniel Rojas desde la progresiva 0+000 hasta 2+000, 

realizar el estudio de mecánica de suelos en la Av. Daniel Rojas desde la progresiva 

0+000 hasta 2+000.  
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales y nacionales se obtuvo siguiente información: 

En cuanto a la investigación realizada por León y Paucar, (2017). En su tesis que 

titula “Diseño de la estructura del pavimento flexible en siete km de las calles del 

casco urbano de la ciudad de Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo. Se 

tuvo como población beneficiada del proyecto a todos los pobladores de Cantón, la 

metodología empleada para el estudio fue a través del método ASHHTO-93, por lo 

que se concluyó que el CBR en la subrasante fue del 4.8%, ademas el código 

normativo establece que cuando se realiza el estudio de CBR y este es menor al 

5%, tiene que realizarse un mejoramiento a nivel de subrasante, además en lo que 

respecta el diseño del pavimento flexible, se determinó que deberá emplearse una 

capa de mejoramiento de 50cm con material over con una subbase de 20cm y una 

carpeta asfáltica de 5cm,  por lo que el costo del proyecto fue de 2,385,753.15 USD 

(p.21). 

Seguidamente según el investigador Cano y Sáenz, (2016). En su tesis que titula 

“Diseño de pavimento rígido para la urbanización Caballero y Góngora, municipio 

de Honda – Tolima”. El método empleado para el estudio fue a través del método 

ASHHTO-93 y PCA, donde la población determinante fue 5km de carretera, no lo 

que la unidad de muestreo fue a conveniencia, se concluyó que al realizar el estudio 

topográfico, el lugar no presento problemas de desniveles en cuanto a bombeos 

laterales, lo cual permitió una rápida evacuación de las lluvias torrenciales, además 

ante los fallos presentes en  el terreno natural, se realizó el reemplazo del material 

orgánico ya que eso dificultaría la resistencia de las capas provocando 

hundimientos, por lo que resulto recomendable la utilización de geotextiles, por lo 

que su resistencia es de T2400 o 3*3 HF, también se concluyó que el CBR fue del 

3.5% y el espesor para el pavimento rígido fue de 4.8” de losa (p.25). 
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Por otra parte, según los investigadores Obando y Tipan (2018). En su tesis que 

titula “Diseño del Pavimento Articulado de la vía Granobles hacia El Café Cayambe 

de la Parroquia Tupigachi Cantón Pedro Moncay”, se contó con una población que 

abarca 12 kilómetros de trocha carrozable, concluyéndose que la población 

beneficiada para el proyecto de construcción del pavimento flexible fue de 1037 

habitantes, según el censo realizado el año 2010, además en lo que respecta el 

estudio de suelos se obtuvo un CBR que fluctúa entre el 20% y 30%, resultando 

estar dentro del rango de los de clasificación de buena calidad, según lo establecido 

en el manual de suelos y pavimentos (p.32). 

Ahora bien, según la investigación realizada por Poveda (2017), en su tesis que 

titula “Análisis comparativo del comportamiento mecánico de mezclas de concreto 

asfáltico tipo 2 (mdc-19) con adición de polímeros.” Se concluyó que al realizar el 

ensayo de Cántabro se adiciono a la mezcla de mdc del 2%, esto fue esencial para 

dar uniformidad a las tiras, lo que permitió dar un incremento al material en cuanto 

a resistencia, así mismo la mezcla asfáltica presento una disminución del desgaste 

en cuanto a la briqueta, mostrando ciertas mejoras estructurales concluyéndose 

que las briquetas se deben netamente a las tiras de polisombra, la cual arrojo 

valores de 15cm, por lo que este material no cambia repentinamente habiéndose 

sometido a un proceso de mezclado para poder verificar su alteración, ya que en 

algunos casos esta alteración podría ser perjudicial (p.26). 

En vista a la investigación realizada por Fontalba (2016), en su tesis que titula 

“Diseño de un pavimento alternativo para la Avenida Circunvalación Sector 

Guacamayo 1°Etapa”, el método empleado para este estudio fue a través del 

método ASHHTO-91 y DISPAV5, el estudio involucro a una población de 5 

kilómetros de avenida, concluyéndose que la diferencia entre ambos diseños, 

presupuesta en costos casi lo mismo, ya que el método DISPAV5 maneja una mejor 

capacidad portante de la subrasante, por lo que arroja espesores mayores para la 

capa del terreno de fundación, del mismo modo actúa para el CBR de la base y 

subbase, mientras que para el método ASHHTO-93, se obtuvo un CBR para 

subrasante mínimo, arrojando espesores menores por lo que el costo de operación 

resulta ser económicamente bajo (p.35). 
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Como antecedentes nacionales tenemos lo siguiente: 

Según la investigación realizada por Pinedo (2018). En su tesis que titula “Diseño 

de pavimento vehicular y peatonal del Centro Poblado Culebreros, Santa Catalina 

de Mossa, Piura, 2017”, la metodología empleada para el estudio fue de diseño no 

experimental del tipo descriptivo, por lo que se concluyó un material según la 

clasificación SUSC fue del tipo CL clasificado como arcillas limosas o arcillas 

arenosas, cabe precisar que el nivel freático se encontró a una profundidad de -

1.20m, siendo 8.4% el CBR más crítico seleccionado para el diseño del pavimento 

flexible, el cual fue obtenido de la calicata C-03, por lo que las cantidades calculadas 

en los análisis de laboratorio arrojaron que se debería añadir un porcentaje de 0.043 

y el 185% para reducir el grado de agresividad de las sales (p.30). 

A diferencia de la investigación realizada por Guevara (2019). En su tesis que titula 

“Evaluación de la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea del distrito de 

Santa – Propuesta de solución, Áncash - 2019”, se trabajó con una población de 

1.750 km, además cabe recalcar que los instrumentos empleados para el estudio 

fueron las fichas técnicas aplicadas mediante un enfoque observacional, por lo que 

se concluyó que de acuerdo al estudio de tráfico mediante el conteo vehicular se 

obtuvo un ESAL de diseño de  10’765,664 ejes equivalentes de 18,000 lb o 8.2 Ton 

con una tasa de crecimiento del 5%, además cabe precisar que en los estudios de 

mecánica de suelos, se identificó una subrasante del  6.43% de categoría S2 que 

muestra ser carácter irregular, por lo que la propuesta estructural del pavimento fue 

de 12cm para carpeta asfáltica, teniendo también un espesor de 30cm para base y 

30cm para Sub-base (p.29). 

Por otra parte, según la investigación realizada por Vega (2018). En su tesis que 

titula” Diseño de los pavimentos de la carretera de acceso al Nuevo Puerto de 

Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)”, se contó con una población de estudio de 2 km 

de carretera, concluyéndose que el estudio de mecánica de suelos aplicado a la 

subrasante dio como resultado un material de clasificación (CL /A-7-5 (4)), 

obteniéndose un CBR=6% en su estado saturado durante 96 horas, al 95% de su 

MDS y un OCH de (%W=14.6% y MDS = 1.91gr/cm3). Ahora pues bien para la 

subbase se obtuvo un material de clasificación SC / A-2-6, donde el CBR fue del 

29%, además la MDS del material fue del 1.93 gr/cm3 y un OCH del 8.0%, cabe 
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mencionar que lo estándares de controles establecidos para el material de subbase 

cumplió con la gradación B, según la norma de suelos y pavimentos el cual presento 

un CBR del 112% a un grado de compactación del 100%, por lo que al realizar el 

proctor para CBR se obtuvo un OCH del 6.15% y la MDS para la base fue de 2.16 

gr/cm3 (p.25). 

Del mismo modo, según la investigación realizada por Castro y Cruzado (2021). En 

su tesis que titula “Influencia de la adición de fibras de polímeros reciclados en la 

capacidad de soporte de la subrasante, para el diseño del pavimento flexible, Alto 

Trujillo - barrio I, 2021, la metodología empleada para el estudio fue de diseño 

experimental del tipo aplicado, por lo que la población seleccionada involucro a las 

Avenidas principales del Barrio 1, concluyéndose que para el estudio de mecánica 

de suelos, el material analizado en laboratorio fue de clasificación SP, por lo que 

no presento plasticidad, siendo predominante en arena con un 85% en su totalidad, 

según la clasificación ASHHTO la muestra fue del tipo A-3(0), además el CBR para 

las 3 capas como base, subbase y subrasante, fue del 23% para subrasante, 

mientras para la subbase fue del 65% y base fue del 85%, por lo que según el 

estudio de tráfico, se obtuvo uno del tipo Tp7, por lo que la propuesta del diseño 

muestro espesores de 3” para carpeta asfáltica, 6” para base de material granular 

y 8” para material de subbase (p.36).  

Por último, según la investigación realizada por Lezcano (2019). En su tesis que 

titula “Análisis comparativo de estructuras de pavimento rígido mediante métodos 

de diseño AASHTO y PCA aplicado en una vía pública, Cajamarca – 2019”, la 

metodología empleada para el estudio fue de diseño no experimental del tipo 

descriptivo, la población perteneciente estuvo conformado por todo el tramo del 

pavimento que involucra a la  avenida Nueva Cajamarca, el método que se empleó 

en el estudio fue el método ASHHTO-93 para diseño pavimento flexible y PCA para 

pavimento rígido, concluyéndose que según los estudio de mecánica de suelos este 

presenta un LL=42.9 y un IP=19.09, por lo que el CBR mas critico fue del 13%(p.27). 
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Respecto a las teorías relacionadas a los pavimentos flexibles, estos están 

compuestos por un conjunto de capas, las cuales son denominadas como base, 

subbase y subrasante, a diferencia del pavimento rígido este suele ser más 

económico debido a la diferencia en sus características,  así mismo cada una sus 

capas en los procesos de ejecución deben someterse a ciertos controles en cuanto 

a calidad de materiales, estas capas en su conjunto actúan de una forma muy 

peculiar por que transmiten las cargas a la capa de la subrasante (Linur, 2021, 

p.1002).

La subrasante, es una de las capas más importante en todo el paquete estructural, 

ya que brinda el servicio de soportar todo el peso estructural de las cargas 

vehiculares, además recibe el nombre de subrasante, por lo que el terreno ha 

recibido un tratamiento y ha sido compactado hasta alcanzar el grado de 

compactación adecuado, esta compactación está claramente mencionada en la 

norma EG-2013, por lo que el espesor mínimo debe ser de 30cm (Meason, 2020, 

p.25).

Por otra parte, el material de base debe cumplir con las especificaciones del 

expediente técnico, ya que existe un proceso de gradación de este material, a la 

cual hace mención la norma de suelos y pavimentos, existen 4 tipos de gradación 

para este tipo de material, las cuales son utilizadas a menudo considerando las 

condiciones del clima y exposición a las altas temperaturas, según la zona de 

estudio (Rodríguez, 2017, p.33). 

Entre los tipos de gradación para base y subbase: Tenemos la gradación donde el 

porcentaje de partículas pasantes por los tamices suelen presentar mayor tamaño, 

debido a las condiciones rurales en las cuales se quiera ejecutar el proyecto, puesto 

que este tipo de gradaciones solo se hace presente en lugares donde cuya latitud 

este por encima de los 3000 msnm (Hirooka, 2017, p.37) 

Así mismo, las gradaciones B, C y D cumplen una exigencia menor en cuanto a 

calidad de materiales, esto por lo general suele ocurrir en climas cálidos, como es 

el caso de las ciudades de Chimbote o Trujillo, por lo que se requiere un tamaño de 

partículas menor a lo mencionado anteriormente (Ríos, 2021, p.115). 
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También cabe destacar, que el material granular de cantera seleccionado para 

Base o Sub-base, tiene que cumplir un grado de compactación del 100%, 

considerando una máxima densidad corregida que sea apropiada para el proctor 

modificado, además al momento en el que se vaya a realizar la verificación en 

campo, se tiene también que considerar la corrección por tamaño de partículas 

según el ensayo del cono de arena, para no tener problemas con las densidades 

de los materiales granulares (Ramírez, 2019, p.45). 

Aunque en otro sentido, el estudio de tráfico también resulta ser un factor 

determinante para evitar fallas en el pavimento como son el caso de problemas de 

hundimiento, por el exceso de carga en el pavimento flexible, debido que el diseño 

propuesto para su construcción no era el adecuado para soportar tonelajes 

superiores a su capacidad (Escobar, 2017, p.44).  

Además, uno de los métodos más utilizados para saber la clasificación de la vía 

según el tipo de vehículo, es mediante un conteo vehicular apropiado en los 

horarios de mayor demanda en la zona, por lo que el conteo se realiza durante los 

7 días de la semana, para este proceso comúnmente se emplean formatos 

validados por el mismo Ministerio de Transportes y Comunicaciones, donde los 

horarios fluctúan entre 7:00am hasta 7:00 pm (Reyes, 2019, p.43).  

Por otra parte, el ESAL al igual que el IMDA, es también parte muy importante del 

estudio de tráfico, una vez realizado correctamente el conteo vehicular, se lleva la 

data a los formatos establecidos por la MTC, esto es de gran importancia para saber 

el tipo de tráfico que se tiene, así mismo el ESAL es un factor relacionado a la 

variable de diseño del pavimento, por lo que es de suma relevancia proponer 

espesores en el diseño que aguanten las repeticiones equivalentes según el tipo 

de tráfico obtenido (Benites, 2019, p.37). 

También es de gran relevancia los ensayos realizados en laboratorio, para 

determinar las características físicas y químicas del suelo, este proceso es 

realizado alterando la muestra del suelo, ya sea en una mufla de gran capacidad, 

considerando el estado morfo, sin la necesidad de descomponer las propiedades 

químicas de la muestra (Vásquez, 2017, p.21). 
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De acuerdo a los expuesto anteriormente, existen varios procesos de análisis que 

en su conjunto sirven para identificar las ventajas y desventajas de las muestras 

analizadas. 

Los ensayo de granulometría cumplen una función muy importante, porque 

mediante el proceso de tamizado se va a identificar el tipo de gradación según 

norma, ya que este proceso de análisis busca distribuir las partículas de los suelos 

o también agregados clasificándolos por varios nombres, entre los más conocidos

tenemos a los finos, gravas y las arenas, donde los finos se clasifican como todo 

material pasante por el tamiz n°200 y las gravas a todo material retenido en el tamiz 

n°4, por lo que la arena seria el 100% de la muestra total menos los pasantes por 

el tamiz n°200 y retenidos en el tamiz n°4.(Morales,  2017, p.56). 

Por otra parte, también tenemos a los ensayos de los límites de consistencia, que 

consta en darle una clasificación a la muestra, aplicando el sistema unificado de 

clasificación de suelos, este tipo de ensayos demuestra que los materiales 

predominantes en arena no suelen mostrar plasticidad, cosa distinta ocurre con los 

materiales que presentan plasticidad, como lo son las arcillas medianamente 

expansivas las cuales suelen encontrarse en las siglas A-4, A-5, A6 y A-7. 

(Hinostroza, 2018, p.54). 

En efecto el ensayo de proctor modificado, sirve para verificar el grado de 

compactación insitu del material, además la condición de máxima densidad seca y 

optimo contenido de humedad realizado en laboratorio, permiten verificar en campo 

el grado de compactación al que se quiere llegar, este ensayo es sumamente 

importante, porque el proceso se realizara para cada muestra extraída de campo, 

como es el caso de subrasante, subbase y base, cabe mencionar que el proctor 

modificado como el proctor estándar, cumplen diferentes procesos en cuanto a uso, 

por lo general, para el método A y B son aplicables en materiales cuyo tamaño de 

partículas retengan al tamiz de n°4 y 3/4” , por lo que se requerirá un molde de 4” y 

para el método C se empleara para el material retenido en el tamiz 3/8. (López, 

2016, p.67). 
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III.

3.1. 

METODOLOGÍA

Tipo y diseño de investigación

 Tipo

El estudio fue del tipo descriptivo, porque se centró en describir las

cualidades de la variable que fue sometida a un análisis de resultados,

enfocándose en sus características descriptivas mediante proceso de

observación (Rondón, 2018, p.33).

 Diseño

El estudio fue de diseño no experimental, porque se ejecutó sin

manipular los resultados de la variable de estudio (Sampieri, 2017, p.59).

 Enfoque

El estudio fue de enfoque cuantitativo, por que los resultados obtenidos

mediante el proceso de análisis datos fueron resultados numéricos

(Macedo, 2020, p.43).

Donde: 

Xi= Diseño del pavimento flexible 

Mi= Muestra 

R=Resultados 

P=Propuesta 

Xi Mi R P 



12 

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Variable de estudio 

Diseño del pavimento 

3.2.2. Definición conceptual 

El pavimento flexible es una infraestructura vial, conformado por una 

serie de capas, las cuales son denominadas como: Base, Sub-base 

y Subrasante (Rupay, 2019, p.25). 

3.2.3. Definición operacional 

Para la propuesta del diseño del pavimento flexible, se aplicara el 

método ASHHTO-93, con la finalidad de determinar lo espesores 

requeridos del paquete estructural del pavimento (Augusto, 2018, 

p.10).

3.2.4. Dimensiones 

Estudio topográfico, estudio de tráfico, estudio de mecánica de 

suelos y método ASHHTO-93. 

3.2.5. Indicadores 

Volúmenes de corte y relleno y eliminación de material excedente, 

IMDA y ESAL, Análisis Granulométrico, Contenido de Humedad, 

Proctor modificado y CBR, espesores del paquete estructural. 

3.2.6. Escala 

Razón 
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3.3. Población, muestra muestreo, unidad de análisis. 

3.3.1. Población 

Está conformado como el conjunto de grupos que integran una 

cantidad representativa de personas u individuos. (Aguilar, 2016, 

p.58).

La población seleccionada para el estudio fue de 2 km de la Av. 

Daniel Rojas. 

 Criterios de inclusión y exclusión

Criterio de inclusión

Se muestreo el material en las partes laterales de la calzada,

seleccionando la muestra a una profundidad de -1.50m, por lo que

se seleccionó las 3 muestras de las 3 calicatas.

Criterio de exclusión

Se excluyó realizar los puntos de excavación en la parte media de la

misma calzada para evitar problemas como volcaduras y ocasionar

una congestión vehicular

3.3.2. Muestra 

Conocida con el nombre de subgrupos de personas u objetos 

pertenecientes a una población, cuya cantidad numérica es suma 

está representada por grupos (Peñaloza, 2020, p.75). 

Para esta investigación, la muestra fue la misma que la población, la 

cual abarco a los 2 km de la Av. Daniel Rojas. 

3.3.3. Muestreo 

El muestreo es no probabilístico a conveniencia, según los tramos 

comprendidos de la Avenida Daniel Rojas. 
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3.3.4. Unidad de análisis 

En la exploración de campo al realizar los puntos de investigación, 

se hizo la selección de acuerdo a norma, considerando un total de 3 

puntos de investigación que involucra a 3 calicatas la Av. Daniel 

Rojas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Conocido como el conjunto de manualidades aplicado en cada 

estudio, con la finalidad de hacer más simple el mecanismo de 

almacenamiento de datos (Suica, 2020, p.55). 

3.4.2. Instrumentos 

Los instrumentos utilizados para este estudio cumplen un 

determinado fin, el cual es almacenar la información recolectada en 

campo, donde esta muestra tener una validez y confiabilidad única, 

respecto al visto bueno del profesional (Calderon, 2020, p.43). 

 Formato de estudio de tráfico según MTC

 Formatos de estudio de mecánica de suelos.

 Formatos y ábaco para método ASHHTO-93

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Para el estudio se emplearon los siguientes instrumentos: 

Instrumento para el estudio de tráfico según MTC 

Validado por el Ministerio de transportes y comunicaciones 

Instrumento de estudio de mecánica de suelos 

Validados por el técnico con la firma y sello de la empresa. 

Instrumento para el método ASHHTO-93 

Validada por la Universidad Nacional del Centro del Perú. 
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3.5. Procedimientos 

De acuerdo a los puntos plasmados en los objetivos, se realizó el estudio 

topográfico considerando la data de campo, la cual fue llevada al 

programa EXCEL para convertirla a un formato UTM delimitado por 

comas, una vez que se obtuvo el formato adecuado se llevó la data al 

programa CIVIL 3D para la elaboración de los perfiles longitudinales y 

las secciones transversales donde se determinó un volumen de 

eliminación de 12089.21m3. 

Cabe mencionar que para el estudio de tráfico se procedió a realizar el 

conteo vehicular en las horas más transitables del mes, donde se obtuvo 

un IMDA de 90 veh/día y un ESAL de 562507 EE. 

Además, al realizar los estudios de mecánica de suelos, se contempló lo 

ensayos de granulometría el proceso del tamizado del material, 

clasificando el material de acuerdo al tamaño de las partículas retenidas, 

en el tamiz 4 como grada y pasantes por el tamiz 200 como finos, de 

formas diferentes se determinó los límites de consistencia por lo que no 

presento plasticidad debido que el material predominante fue la arena, 

por lo que la clasificación del material para las 3 calicatas fue de SP-SM, 

SP y SP-SM según SUCS. 

Para el proceso del proctor modificado se realizó la compactación de la 

muestra a los 25 golpes por lo que se seleccionó el método A 

trabajándose con una muestra de 2.3 kilos de material, donde los 

resultados obtenidos para este ensayo fueron para la calicata 1, se 

obtuvo una MDS de 1.751 gr/cm3 y un OCH de 4.2% , además para la 

calicata 2, se determinó una MDS de 1.761 gr/cm3 y un OCH de 4.18% 

y para la calicata 3, se determinó una MDS de 1.752 gr/cm3 y un OCH 

de 4.75%, así mismo para el CBR se determinó se procedió a saturar la 

muestra a las 96 horas para alcanzar su estado más crítico, por lo que 

se  obtuvo un CBR 10.6% siendo este el más crítico, por lo que la 

propuesta arrojo valores de 5 cm para la carpeta asfáltica y 15 cm Sub-

base y 15 cm para base. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para poder determinar al análisis de datos, en lo que respecta el estudio 

topográfico se recolecto la información en una data de coordenadas 

UTM o archivo CSV delimitado por comas Excel. 

Una vez que la información fue organizada se procedió a ejecutar el 

programa CIVIL 3D para la obtención de los planos de perfiles y 

secciones transversales, con la finalidad obtener el cálculo de volumen 

y relleno de todo el tramo evaluado. 

Posteriormente, para el estudio de tráfico a través de la data recogida en 

campo se utilizó el programa Excel, donde la representación de los 

vehículos según el tipo de carga fue representada mediante unos 

gráficos porcentuales obteniéndose el IMDA de estudio. 

Por ultimo en lo que respecta la información del estudio de suelos, una 

vez obtenido los resultados en laboratorio, a través de los procesos 

granulometría, límites de consistencia, proctor modificado y el CBR, la 

información fue llevada al Excel 2019, cuyas representaciones fueron 

cuadros y gráficos técnicos, según los requerimientos de la norma 

americana ASTM donde describe los procesos de ensayos de 

laboratorio, por lo que se obtuvo los resultados para la elaboración del 

diseño del pavimento.  



17 

3.7. Aspectos Éticos 

El desarrollo de la investigación está fundamentado de acuerdo a la Resolución 

de Consejo Universitario N.º 0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017. 

Por lo que presenta 4 aspectos fundamentales: 

Según lo establecido en el aspecto de beneficencia, ayudara a promover a los 

estudiantes de ingeniería civil, las buenas prácticas en cuanto al desarrollo de 

la investigación, aportando ideas innovadoras y fomentando una cultura de ética 

y valores. 

En el aspecto de no maleficencia en la investigación no se manipularán los 

resultados del estudio, así mismo se busca que todo se lleve con una 

transparencia única. 

En el aspecto de Autonomía, cada trabajo o fuente extraída tendrá que estar 

sometida a documentos que prueben las autenticidades del mismo, por lo que 

la evaluación en el programa turniting comprobara la originalidad de las fuentes. 

Por último, en el aspecto de justicia los participantes se someterán a la 

autoridad del jurado calificador, siempre y cuando haya respeto y ningún acto 

de discriminación, hasta la espera del veredicto final. 
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IV. RESULTADO

4.1. Objetivo 1: Realizar el estudio topográfico de la Av. Daniel Rojas

desde la progresiva 0+000 hasta 2+000.

Para determinar los reportes de volúmenes y relleno, fue esencial llevar la

data obtenida en campo al programa CIVIL 3D, para la elaboración de los

planos como son los perfiles longitudinales y las secciones transversales.

Tabla 1: Resumen de Volumen de eliminación 

Progresiva Volumen de 
corte (m3) 

Volumen de 
relleno (m3) 

1+000.000 7117.75 0 

2+000.000 3712.27 928.02 

Fuente: Reporte de volúmenes en CIVIL D3 

Descripción: De acuerdo a los resultados plasmados en el 3D se obtuvieron 

un volumen de corte 10829.77m3 y para el volumen de rellenó se determinó 

928.02, obteniéndose así un volumen de eliminación de material de 

12089.21m3. 
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4.2. Objetivo 2: Realizar el estudio de tráfico de la Av. Daniel Rojas desde 

la progresiva 0+000 hasta 2+000 

Para el estudio de tráfico, fue esencial realizar el conteo vehicular el 

basándonos en formatos de la MTC, por lo que se obtuvo una clasificación 

de acuerdo de vía de acuerdo al IMDA. 

Tabla 2: Calculo de IMDA 

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 2 al realizar el conteo vehicular 

se obtuvo una IMDA de 90 veh/día 

Para el cálculo del ESAL se obtuvo el tipo de trafico de acuerdo a la cantidad de 

repeticiones de los ejes equivalentes pasantes por la vía. 

Tabla 3: Calculo del ESAL de diseño 

Tipo de 
vehículo 

IMDA VEH/AÑO VEH/CARRIL F.C. ESAL 
CARRIL 

Fca. ESAL 

Automóvil 29 10585 8468 0.0001 0.8468 33.06 27.995 

Station W .29 10585 8468 0.014 118.552 33.06 3919.329 

Camioneta 25 9125 7300 2.08 15184 33.06 501983 

Panel 7 2555 2044 0.0001 0.2044 33.06 6.76 

Camión 2E 1 365 292 3.56 1039.52 33.06 34367 

Camión 4E 1 365 292 2.3 671.6 33.06 22203.1 

TOTAL IMD 92 33580 26864 17014.7 562507 

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 3 se obtuvo un ESAL de 

562507 EE. 

Tipo de 
Vehículo 

Tráfico Vehicular en dos 
Sentidos por Día 

TOTAL IMDS FC IMDa 

L M M J V S D SEMANA 
Automóvil 22 34 29 33 28 28 33 207 30 0.979 29 
Station 28 27 26 30 32 36 35 214 30 0.979 29 
Camioneta 21 26 25 27 26 25 30 180 25 0.979 24 
Panel 8 9 6 6 4 7 6 46 7 0.979 6 
Camión 2E 0 0 2 2 1 3 1 9 1 0.974 1 
Camión 4E 2 0 0 1 2 1 2 8 1 0.974 1 
TOTAL 81 80 71 69 68 74 75 518 74 90 
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4.3. Objetivo 3: Realizar el estudio de mecánica de suelos en la Daniel 

Rojas del Sur desde la progresiva 0+000 hasta 2+000. 

Tabla 4: Análisis Granulométrico C-01 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 95.2 9.5 9.5 90.5 

No. 20 0.840 44.2 4.4 13.9 86.1 

No. 40 0.425 90.4 9.0 23.0 77.0 

No. 60 0.250 222.4 22.2 45.2 54.8 

No. 100 0.150 156.4 15.6 60.9 39.1 

No. 140 0.106 219.6 22.0 82.8 17.2 

No. 200 0.075 115.2 11.5 94.4 5.6 

Pan --- 56.4 5.6 100.0   

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 01: Curva granulométrica C-01 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: De acuerdo a los resultados de la calicata C-01 se obtuvo un 

Cc=0.0058 y un Cu =3.36. 
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Tabla 5: Análisis Granulométrico C-02 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 115.0 11.5 11.5 88.5 

No. 20 0.840 65.0 6.5 18.1 81.9 

No. 40 0.425 108.1 10.9 28.9 71.1 

No. 60 0.250 214.3 21.5 50.4 49.6 

No. 100 0.150 154.0 15.5 65.9 34.1 

No. 140 0.106 165.4 16.6 82.5 17.5 

No. 200 0.075 128.6 12.9 95.4 4.6 

Pan --- 45.7 4.6 100.0   

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 02: Curva granulométrica C-02 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: De acuerdo a los resultados de la calicata C-02 se obtuvo un 

Cc=0.0074 y un Cu =3.81. 
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Tabla 6: Análisis Granulométrico C-03 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

Peso 
Retenido 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

3 in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 -1/2 in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4 in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 

No. 10 2.000 78.0 7.8 7.8 92.2 

No. 20 0.840 35.6 3.6 11.4 88.6 

No. 40 0.425 95.6 9.6 21.0 79.0 

No. 60 0.250 156.0 15.7 36.6 63.4 

No. 100 0.150 242.7 24.4 61.0 39.0 

No. 140 0.106 119.6 12.0 73.0 27.0 

No. 200 0.075 215.6 21.6 94.7 5.3 

Pan --- 53.3 5.3 100.0   

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 03: Curva granulométrica C-03 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: De acuerdo a los resultados de la calicata C-03 se obtuvo un 

Cc=0.0036 y un Cu =2.60. 
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Tabla 7: Ensayo de Proctor modificado 

CALICATAS MDS 
(gr/cm3) 

OCH (%) 

C1 1.751 4.15 % 

C2 1.761 4.21 % 

C3 1.752 4.75 % 

Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 4: Representación del proctor modificado 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Como se puede en la Grafica 4 para la calicata 1 se obtuvo 

una densidad máxima seca del 1.751 gr/cm3 y un óptimo contenido de 

humedad de 4.15%, mientras para la calicata 2 se obtuvo una densidad 

máxima seca del 1.761 gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 4.21% 

y por ultimo para la calicata 3 se obtuvo una densidad máxima seca del 1.752 

gr/cm3 y un óptimo contenido de humedad de 4.75%. 
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Tabla 8: Ensayo de CBR 

Calicatas Penetración de 
cargas 

CBR (95%) CBR (100%) 

0.1" (95%) 0.2" 0.1" 0.2" 

C1 0.1" 0.2" 10.6 % 11.8 % 18.5 % 22.4 % 

C2 0.1" 0.2" 14.2 % 15.0 % 18.1 % 22.2 % 

C3 0.1" 0.2" 12.7 % 22.6 % 20.3 % 13.8 % 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Grafica 3: Representación del CBR de diseño 

 

Fuente: Ensayos de laboratorio 

Descripción: Como se puede en la Grafica 3 para la calicata 1 se obtuvo una un 

CBR del 10.6%, mientras para la calicata 2 no obtuvo un CBR del 14.2% y para la 

calicata 3 se obtuvo un CBR del 12.7%, por lo tanto, para emplear la propuesta de 

diseño se escogerá el CBR mas critico que es el 10.6% perteneciente a la calicata 
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V. DISCUSIÓN

En relación a la investigación realizada por Pinedo (2018), el estudio presento

una metodología no experimental del tipo descriptivo, concluyendo que la

muestra fue del tipo CL, denominado arcilla de baja plasticidad, donde el nivel

freático se encontró a -1.20m de profundidad, además la capacidad de soporte

fue del 8.4%, siendo inestable ante el actuar del de las cargas del tránsito

transmitidas a la subrasante.

En lo que respecta la relevancia social del estudio, podemos concluir que a

atreves de esta investigación, se propondrá la apertura de puestos de trabajos

en las zonas las más necesitadas, por lo que atraerá a la inversión

promoviendo desarrollo a las zonas más necesitadas.

Cabe mencionar que el estudio no presento debilidades metodológicas,

debido que lo resultados obtenidos cumplieron con los requerimientos

normativos.

Además, como fortalezas podemos destacar, la exploración y visita en campo

a través de un muestreo no probabilismo, para el análisis de los resultados,

donde se hizo la selección de un tramo que beneficiara a los pueblos jóvenes

ubicados cerca de la zona de estudio.

Bajo el mismo contexto la investigación hecha por Guevara (2019). Presento

una metodología de diseño no experimental, además este estudio presento

fortalezas en su implementación metodológica obteniendo un tipo de tráfico

TP9, por lo que se optó como propuesta, ampliar los espesores del pavimento

debido a las sobrecargas vehiculares.

Como debilidades del estudio, estuvieron presentes la falta de mantenimiento

en la vía y también haber considerado, un IMDA obtenido por la Municipalidad

Provincial del Santa de años anteriores, por lo que la repetición de los ejes

equivalentes de sobrecarga va en aumento según la demanda del lugar.

Además, para el diseño de tráfico se obtuvo un valor de 10’765,664 ejes

equivalentes por lo que el tipo de tráfico fue TP9.
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Al realizarse la comparación con nuestra investigación, se obtuvo un tráfico 

de 562507 EE siendo del tipo TP3, por lo que la zona de estudio no es muy 

transitada y presento características de ser una trocha carrozable. 

Para el estudio topográfico, según la investigación realizada por Acosta y 

Collave (2020), la metodología empleada fue no experimental del tipo 

descriptivo, se concluyó que los reportes tanto en corte y relleno fueron de 

33243.98 m3 y 1944.74 m3 de todo el tramo del camino vecinal. 

Como debilidades metodológicas, podemos destacar la falta de emplantillados 

comúnmente utilizado en los estudios de topografía, para poder llegar a los 

niveles de subrasante propuestos, ya que por lo general los movimientos de 

tierras realizados fueron tomados de forma digital. 

También, cabe mencionar que la topografía ha ido avanzando a pasos 

agigantado estos últimos años, teniendo como fortalezas programas y equipos 

sofisticados, que son capaces de optimizar tiempos y rendimientos a gran 

medida. 

Basándonos en la investigación hecha por Pinedo (2018), la cual presento una 

metodología no experimental del tipo descriptivo, debido que describió las 

características de la variable en la zona de estudio, así mismo el estudio fue 

de gran relevancia por lo que al determinarse las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo, se obtuvo una muestra de CL denominado como arcilla 

de baja plasticidad, por lo que también se pudo observar que el nivel freático 

se encontró a -1.20m de profundidad, lo cual es uno de los problemas más 

típicos en obras viales, porque esta humedad en muchas ocasiones suele 

filtrar a la subrasante provocando una baja capacidad portante después de 

ser evaluada por el personal especialista, de tal forma para el diseño del 

pavimento flexible se determinó un CBR del 8.4% siendo este el más crítico 

que fue el de la calicata C-03. 

Al comparar estos resultados con los obtenidos en laboratorio, pudimos 

apreciar que no hay mucha diferencia en los resultados, pero si podemos 

suponer que la capacidad de soporte de la investigación de Pinedo fue muy 

baja debido a los factores de humedad, lo que resulta muy perjudicial para la 
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subrasante, por lo que en muchos casos siempre se requiere realizar un 

mejoramiento, caso contrario al no realizarse podría el pavimento presentar 

problemas graves, como hundimientos debido a la inestabilidad de sus capas. 

Por otra parte, analizando el estudio realizado por Vega (2018). presento una 

metodología no experimental del tipo descriptivo, concluyendo que la 

capacidad de soporte fue relativamente baja en un 6% a una densidad seca 

del 95% para la subrasante. 

Al realizar la comparación con nuestro estudio, pudimos concluir que con el 

CBR se trabajó con material expansivo, por lo que presento una baja 

capacidad de soporte, debido a sus características mecánicas y expansivas, 

por lo que estoy de acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio.  

Por otra parte, para la propuesta de diseño del pavimento de acuerdo al 

estudio realizado por Chávez (2019), aplico una metologia de diseño no 

experimental del tipo descriptivo, obteniendo espesores de 10cm para carpeta 

asfáltica, 15cm para subbase y 15cm para base, estos datos son los 

apropiados para el diseño del pavimento flexible, puesto que al realzar el 

cálculo del numero estructural, cumplió con la condición de SNR(requerido)< 

SNR(resultado), juntamente con ello fue de suma importancia determinar los 

valores del estudio de tráfico con el CBR de diseño en su estado más crítico. 

Al realizar la comparación con la propuesta empleada para el diseño de la A.v 

Daniel Rojas, podemos concluir que el estudio presento como factores 

relevantes para el diseño del pavimento, el ESAL de diseño que fue de 562507 

EE, por lo que el CBR de diseño fue de 10.60%, además cabe precisar que 

no se presentó nivel freático al haberse excavado hasta -1.50m, por otra parte 

el material extraído de las calicatas careció de fino siendo predominante en 

arena cuya clasificación de SP según SUCS y A-3(0) según ASSHTO, este 

tipo de material suele presentar problemas de sales, debido a que sus 

partículas se encuentran muy separadas, lo cual dificulta los métodos de 

compactación, por lo que la norma recomienda una estabilización con cal o 

sal. 
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Para finalizar en la propuesta de diseño, se compraron los resultados de Vega 

(2018), donde la metodología empleada para el estudio fue no experimental 

del tipo descriptivo, por lo que el estudio concluyo que el CBR fue 6% para  la 

subrasante, así mismo CBR de la subrasante, fue clasificado como una 

subrasante regular según el manual de suelos y pavimentos, además para el 

ESAL de diseño se obtuvo 11563.74 EE, por lo que se determinó que para la 

propuesta del pavimento se obtuvieron espesores de 5cm para carpeta 

asfaltico, 15cm para sub-base y 20 cm para base. 

Además, el estudio presenta es relevancia social, debido a la necesidad de la 

población para poder trasladarse con más facilidad a sus centros de trabajos 

y a sus hogares, cabe precisar que el ESAL de diseño fue de 562507EE, 

obteniéndose un CBR del 10.6%, siendo a su vez el más crítico empleado 

para el diseño, además para la propuesta se obtuvo un paquete estructural de 

5cm para la carpeta asfáltica, 20cm para la subbase y 15 cm para la base 

Al hacer ambas comparaciones, pudimos dar conformidad que el resultado de 

ambos está bien elaborado, por que siguen por parámetros técnicos del 

manual de suelos y pavimentos para su diseño. 

Como una de las fortalezas de la investigación tenemos el correcto 

almacenamiento de las fichas técnicas mediante el cual se llevó el análisis de 

los resultados como fue el caso del estudio de tráfico, dato primordial para el 

diseño del pavimento flexible, debido que dependiendo del tipo de tráfico que 

se obtuvo en el estudio se propuso espesores de acuerdo al sometimiento de 

las cargas en la infraestructura vial. 

Cabe mencionar que el estudio no presento debilidades metodológicas, 

debido que el procesamiento de recolección de datos se llevó de una manera 

autentica siguiendo los parámetros normativos del Manual de Suelos y 

Pavimentos y la normativa americana ASTM. 
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VI. CONCLUCIONES

Se concluyó que:

6.1. De acuerdo al primer objetivo en cuanto al estudio topográfico se determinó

que el volumen del material de corte fue de 12875.05 m3 y en lo que respecta

volumen de relleno fue de 2013.52m3 en todo el tramo de la Avenida Daniel

Rojas, donde la clasificación por orografía de acuerdo al DG-2013 fue del

tipo plano por lo que sus pendientes longitudinales fueron menores del 3%,

según los planos de vista en perfil y secciones transversales.

6.2. De acuerdo al segundo objetivo se determinó que para el estudio de tráfico

se obtuvo una clasificación por demanda un IMDA de 90 veh/día, por lo que

según la norma de suelos y pavimentos lo clasifico como una trocha

carrozable, así mismo el ESAL de diseño calculado según el tipo de cargas

vehiculares fue de 562507 EE perteneciente a un tipo de tráfico Tp3.

6.3. De acuerdo al tercer objetivo, en lo que respecta el estudio de suelos, se

determinó que las capacidades de soporte de acuerdo a las muestras

analizadas de en laboratorio arrojaron un valor porcentual de 10.6%, 14.2%

y del 12.7%, siendo 10.6% el valor más crítico empleado para el diseño del

pavimento flexible.

6.4. De acuerdo al objetivo general para la propuesta de diseño, propuesta de

diseño, se obtuvieron los espesores para el paquete estructural de de 5cm

para la carpeta asfáltica, mientras para la subbase fue de 25cm para la base

fue de 25 cm, así mismo la propuesta económica para el diseño de cada una

de las capas fue de S./470 de carpeta asfáltica, mientras para la base fue de

S./120 y para la subbase fue de S./90, por lo que la propuesta en general

asciende a un monto de S./6981.07.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros estudiantes de ingeniería. 

7.1. Realizar un conteo vehicular en las fechas de más transitables, para que el 

pavimento no presente sobreesfuerzos de cargas vehiculares. 

7.2. Realizar los controles de compactación para subrasante al 95% de grados 

de compactación para evitar problemas de inestabilidad en las capas. 

7.3. Mejorar la capacidad de la subrasante, en caso de encontrarse nivel freático 

por lo que podría originar inestabilidad de las capas del pavimento. 

7.4. Realizar los controles de gradación para la Base y Sub-base de acuerdo a la 

zona o lugar del proyecto según indica el manual de suelos y pavimentos. 

7.5. Considerar realizar ensayos químicos si el proyecto se encuentra cerca al 

mar por prevención al alto contenido de sultfatos. 
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VIII. PROPUESTA

Tabla 9: Clasificación de vía 

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE 
ANALISIS 

  Urbana de alto volumen de tráfico 30 - 50 

  Rural de alto volumen de tráfico 20 - 50 

 Pavimentada de bajo volumen 15 - 25 

  No pavimentada de bajo volumen 10 - 20 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Para el diseño se empleó un tiempo de vida útil de 20 años 

Tabla 10: Categorización de volumen de transito 

Categoría Ejes equivalente Tipos de tráficos 

bajo volumen 
de tránsito de 

150,001 a 
1'000,000 EE 

De 150001 A 300000 TP1 

De 300001 A 500000 TP2 

De 500001 A 750000 TP3 

De 750001 A 1000000 TP4 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: De acuerdo al número de repeticiones de eje equivalente, el tipo 

de tráfico fue de TP3 por lo que el ESAL de diseño se fue de 562507 EE. 

Tabla 11: Categorización de subrasante 

CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE 
LA 

SUBRASANTE 

DESCRIPCIÓN DE LA 
SUBRASANTE 

CBR MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada 

De CBR = 3% A CBR < 6% S1 Subrasante Pobre 

De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Subrasante Regular 

De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena 

De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Subrasante Muy Buena 

CBR MAYORES O IGUALES 
A 30% 

S5 Subrasante 
extraordinaria 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se obtuvo un CBR de 10.6% se clasifico la subrasante 

como una subrasante buena. 
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Tabla 12: Desviación estándar 

Tipo de tráfico 
expresado en EE 

Rango de tráfico pesado 
expresado en EE 

Nivel de 
confiabilidad 

TP1 De 150001 A 300000 70% 

TP2 De 300001 A 500000 75% 

TP3 De 500001 A 750000 80% 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 12 el nivel de confiabilidad 

será del 80% según la relación del tipo de tráfico que fue de TP3, por lo que 

la probabilidad fue de Zr=-0842. 

Tabla 13: Clasificación de servicialidad inicial 

Tipo de tráfico 
expresado en 

EE 

Rango de tráfico pesado 
expresado en EE 

P0 

TP1 De 150001 A 300000 3.8 

TP2 De 300001 A 500000 3.8 

TP3 De 500001 A 750000 3.8 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 13 la servicialidad inicia 

fue según TP3 de 3.8. 

Tabla 14: Clasificación de servicialidad final 

Tipo de tráfico 
expresado en 

EE 

Rango de tráfico pesado 
expresado en EE 

P0 

TP1 De 150001 A 300000 2.0 

TP2 De 300001 A 500000 2.0 

TP3 De 500001 A 750000 2.0 

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 14 la servicialidad inicia 

fue según TP3 de 2.0 

Variación de servicialidad  

Para la variación de servicialidad se obtuvo: S0=3.8-2.0= 1.8 
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Tabla 15: Resumen de datos para el diseño del pavimento 

ESAL 5.63E+05 

CBR 10.60 % 

MR Subrasante (Psi) 11576.75009 

TIPO DE TRAFICO TP TP3 

NUMERO DE ETAPAS 1 

NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 80% 

Coeficiente Estadístico De Desviación 
Estándar Normal (ZR) 

-
0.841621234 

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 

Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2 

Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.8 

Fuente: Manual AASHTO-93 

Descripción: Como se puede observar la Tabla 15 muestra el proceso de previo 

para diseño del pavimento, donde los datos más relevantes para el proceso de 

cálculo fue el CBR mas critico de nuestro estudio de suelo que fue del 10.6% y el 

ESAL de diseño que fue de 562507 EE. 

Tabla 16: Resumen de cálculo para SNR 

Numero Estructural Requerido (SNR) 2.466 

N18 NOMINAL 5.750 

N18 CALCULADO 5.749 

Fuente: Manual AASHTO-93 

Descripción: Para determinar el número estructural requerido se tiene que cumplir 

con la condición de que el SNR(Resultado)> SNR (Requerido), por lo tanto, estos 

valores dieron como resultado SNR(Resultado)=2.54 y SNR (Requerido)=2.46 

cumpliendo con la condición del número estructural. 

Así mismo el paquete estructural propuesto es el siguiente: 

CARPETA 
SUPERFICIAL 

BASE 

SUB BASE 

5cm 

25cm 

25 cm 
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8.1. Presupuesto del diseño 

Para ver si el estudio es factible en el aspecto económico se propuso emplear esta 

propuesta de diseño con la finalidad de que esta pueda emplearse a beneficio de 

la población en la avenida Daniel Rojas. 
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9.2. Planos de vista de diseño 
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ANEXOS 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 01 

(Matriz de operacionalización de 

variables) 

 

 

 

 



VARIABLE 

DE 

ESTUDIO 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIO 

NES 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Diseño del 

Pavimento 

Flexible 

El pavimento 

flexible es una 

infraestructura 

vial, la cual 

está 

conformada 

por un paquete 

estructural 

mediante un 

conjunto de 

capas, las 

cuales son 

denominadas 

como: Base, 

Sub-base y 

Subrasante 

(Valverde, 

2019, p.25). 

El método a 

operacional izar 

el estudio se 

hará aplicando 

el método 

ASHHTO-93, 

con la finalidad 

de determinar lo 

espesores 

requeridos del 

paquete 

estructural del 

pavimento 

(Méndez, 2018, 

p.48).

Estudio 

Topográfico 

Perfiles 

longitudinales 

Razón 

Secciones 

transversales 

Reporte de 

volúmenes y 

rellenos 

Estudio de 

trafico 

IMDA Razón 

ESAL 

Ensayos de 

mecánica 

de suelos 

Contenido de 

humedad 

Razón 

Granulometría 

Límites de 

consistencia 

Proctor 

modificado 

CBR 

Método 

AASHTO 93 

Espesores del 

paquete 

estructural Razón 



Anexo 02 

(Matriz de consistencia) 



 
 

 
 

Formulación 

del problema 

 

Objetivos 

 

Hipótesis 

Diseño de la 

investigación 

 

Variables 

 

 

 

¿En qué manera 

la propuesta del 

diseño del 

pavimento 

flexible 

influenciara en la 

Av. Daniel Rojas 

desde el tramo 

0+000 hasta 

2+000?. 

General 

Realizar la 

propuesta del 

diseño del 

pavimento flexible 

de la Av. Daniel 

Rojas desde la 

progresiva 0+000 

hasta 2+000 

General 

Realizar la 

propuesta del 

diseño del 

pavimento 

flexible de la 

Av. Daniel 

Rojas desde 

la progresiva 

0+000 hasta 

2+000 

 

 

Tipo de investigación: 

No experimental: 

transversal descriptivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño 

del 

pavimento 

flexible 

 

Esta investigación es 

de tipo no 

experimental, porque 

se ejecutara sin la 

manipulación de las 

variables,  y a su vez 

es de diseño 

descriptivo, 

seguidamente se 

obtendrán los 

resultados del diseño 

del pavimento flexible 

desde Cambio Puente 

hasta Tambo Real. 

Específicos 

Realizar el estudio 

topográfico de la Av. 

Daniel Rojas desde 

la progresiva 0+000 

hasta 2+000 

Realizar el estudio 

de tráfico de la Av. 

Daniel Rojas desde 

la progresiva 0+000 

hasta 2+000 

Realizar el diseño 

del pavimento 

flexible por el 

método AASHTO-

93.  

 

 



Anexo 03 

(Instrumentos de recolección de 

datos) 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumento de estudio de 

trafico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Formato de estudio de trafico según MTC 

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E

S

08-09 E

S

09-10 E

S

10-11 E

S

11-12 E

S

12-13 E

S

13-14 E

S

14-15 E

S

15-16 E

S

16-17 E

S

17-18 E

S

18-19 E

S

19-20 E

S

20-21 E

S

21-22 E

S

22-23 E

S

23-24 E

S

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

CAMIONETAS

MICRO

PARCIAL:

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Instrumentos de estudio de 

suelos 



Formato para Granulometría según ASTM-422

TAMIZ
ABERTURA

(mm)
Peso Retenido Especificación

9.500

3 in. 76.200

2 in. 50.800

1 -1/2 in. 38.100

1 in. 25.400

3/4 in. 19.000

3/8 in.

% Parcial 

Retenido

% 

Acumulado 

Retenido

% Acumulado 

que Pasa

Pan ---

No. 40 0.425

No. 60 0.250

No. 100 0.150

No. 140 0.106

No. 200 0.075

No. 4 4.750

No. 10 2.000

No. 20 0.840

Formato para proctor modificado (ASTM 1557) 

Método de ensayo

Volumen Molde cm
3

Peso Molde g

Peso Suelo Humedo + Tara gr.

Peso del agua

Peso del suelo seco

Peso de la Tara gr.

Recipiente Numero

gr.

gr.

gr.

Densidad Seca gr/cc

Contenido de agua %

Peso Suelo Seco + Tara

4

Peso Suelo + Molde gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3

Peso Volumetrico Humedo gr.

PROCTOR MODIFICADO

Peso Suelo Humedo Compactado gr.

C

918

3556

Formato para proctor modificado (ASTM 4318) 

DESCRIPCION

Nro. de Recipiente

1 22 3

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO

1

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Nº    De Golpes

Masa Recipiente + Suelo Seco

Contenido de Humedad

Cantidad mínima requerida LL: 100 g / LP: 20 g



Formato para proctor modificado (ASTM 1883) 

Tiempo

Hr mm % mm % mm %

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR %

Corrección

PENETRACIÓN

Penetración Carga Standard 

(kg/cm2)

Molde N°  1 Molde N°  2 Molde N°  3

Corrección Carga

0.025  

0.050  

0.075  

Carga Corrección Carga

(pulg.)

0.300  

0.400  

0.500  

0.100  

0.150  

0.200  

EXPANSIÓN

Fecha Hora
Dial

0.01"

Expansión
Dial

Expansión
Dial

Expansión

Humedad (%)

Peso de suelo seco (gr.)

Peso de tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Densidad Seca (gr./cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara + suelo húmedo (gr.)

Densidad húmeda (gr./cm3)

Volumen del molde (cm3)

Peso suelo compactado (gr.)

Peso molde (gr.)

SATURADO NO SATURADO

Número de capas

SATURADO

Peso suelo + molde (gr.)

SATURADO NO SATURADOCondición de la muestra NO SATURADO

5 5 5

Número de golpes 56 25 10

CALCULO DE LA RELACIÓN DE  SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde Nº 1 2 3

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883



Instrumentos para propuesta de 

diseño  



 
 

 
 

ESAL

CBR

MR Subrasante (Psi)

TIPO DE TRAFICO TP

NUMERO DE ETAPAS

NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%)

Coeficiente Estadístico De Desviación 

Estándar Normal (ZR)

Desviación Estándar Combinada (So)

Serviciabilidad Inicial (Pi)

Serviciabilidad Final o TerminaI (PT)

Variación de Serviciabilidad (ΔPSI)

ITERACIÓN MANUAL

Numero Estructural Requerido (SNR)

N18 NOMINAL

N18 CALCULADO

ITERACIÓN AUTOMÁTICO

Numero Estructural Requerido (SNR)

N18 NOMINAL

N18 CALCULADO  
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Anexo 04 

(Plano de ubicación) 



 
 

 
  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

Anexo 05 

(Plano de calicatas) 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

Anexo 06 

(Estudio topográfico) 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Data de puntos topográficos 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

Punto Este Norte Elevación 

1 774975 8991292 65 

2 775067 8991150 72 

3 775151 8991038 63 

4 775215 8990931 75 

5 775280 8990861 79 

6 775362 8990771 85 

7 775410 8990725 85 

8 775461 8990662 86 

9 775552 8990564 92 

10 775623 8990472 96 

11 775712 8990412 98 

12 775714 8990409 98 

13 775787 8990316 105 

14 775862 8990216 106 

15 775937 8990143 111 

16 775959 8990105 112 

17 775995 8990067 116 

18 776036 8990022 119 

19 776074 8989969 118 

20 776076 8989968 118 

21 776109 8989927 115 

22 776111 8989924 115 

23 776144 8989900 113 

24 776170 8989866 118 

25 776206 8989833 124 

26 776228 8989799 126 

27 776258 8989744 125 

28 776280 8989726 125 



 
 

 
 

29 774529 8992102 72 

30 774077 8991520 64 

31 774416 8990972 60 

32 774650 8990559 67 

33 775192 8989984 71 

34 775505 8989673 83 

35 775512 8989656 84 

36 775963 8989346 95 

37 776224 8989026 100 

38 776597 8988768 72 

39 776900 8988672 85 

40 777100 8988880 115 

41 777273 8989205 129 

42 777238 8989696 163 

43 776927 8990145 188 

44 776665 8990600 173 

45 776261 8990958 160 

46 776022 8991289 118 

47 775673 8991649 88 

48 775254 8991936 80 

49 774885 8992028 79 

50 774529 8992102 72 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 07 

(Estudio de tráfico) 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

   1

6 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

S

05-06 E

S

06-07 E

S

07-08 E 1 3 1

S 2 2

08-09 E 1

S 1

09-10 E 3 1 1

S 2 2

10-11 E 2

S 1

11-12 E 1 1 2

S

12-13 E 2 3 2 2

S 1 1

13-14 E 2 3

S 4   

14-15 E 2  1

S 2 1

15-16 E 1 3  

S 1 1

16-17 E 2 2

S 2

17-18 E 2 1

S 1 2

18-19 E 2 1  1

S 1 1 1

19-20 E

S

20-21 E

S 1  

21-22 E 2

S

22-23 E

S

23-24 E

S

22 28 21 8 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

LUNES

TESISTAS

TESIS

SENTIDO

UBICACIÓN 

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas 

desde la progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021

 S

AV. DANIEL ROJAS

Michael Giovanny Pinto Cancha 

 E

FORMATO Nº 1

PARCIAL:

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

Nuevo Chimbote

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

 



 
 

 
 

 

   1

7 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 1 3 1

S 2 2

08-09 E 1 1

S 3

09-10 E 3 1 1

S 2 2

10-11 E 3 2

S 1

11-12 E 3 1 2

S

12-13 E 2 3 2 2

S 1 1

13-14 E 3 3

S 4   

14-15 E 2  3

S 1 2 1

15-16 E 2 3  

S 3

16-17 E 3 2

S 2

17-18 E 2 2

S 1 3

18-19 E 2  

S 1 1

19-20 E

S 1

20-21 E

S 1  

21-22 E 2

S

22-23 E    

S     

23-24 E     

S    

34 27 26 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

CAMIONETAS

MICRO

TESISTAS Michael Giovanny Pinto Cancha 

PARCIAL:

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

BUS CAMION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN AV. DANIEL ROJAS DIA Y FECHA MARTES

TESIS
Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la 

progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO Nº 2

 

 



 
 

 
 

   1

8 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 1 3 3

S 2 2

08-09 E 1

S 1

09-10 E 3 4 1

S 2 2

10-11 E 2 2

S 2

11-12 E 3 1 2

S

12-13 E 2 3 2 2

S 1 1

13-14 E 3 3

S 2   

14-15 E 3  1

S 3 1

15-16 E 2 3  

S 3

16-17 E 3 2

S 2

17-18 E 2 1 1

S 2

18-19 E 2 2  

S 1 1

19-20 E

S

20-21 E 1

S 1  

21-22 E

S

22-23 E

S     

23-24 E     

S    

29 26 25 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

UBICACIÓN 

TESISTAS Michael Giovanny Pinto Cancha 

SENTIDO CODIGO DE LA ESTACION E  S

AV. DANIEL ROJAS DIA Y FECHA MIERCOLES

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS
Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la 

progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

FORMATO Nº 3

 

 



 
 

 
 

   1

9 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E

S 2

08-09 E 1

S

09-10 E 2 3 1

S 3 2

10-11 E 1

S 2

11-12 E 3 1 1

S 3 2

12-13 E 1 2

S 1 1

13-14 E 3 3 2

S

14-15 E 2 3 2 2

S 3 1

15-16 E 3 3 2

S 4   

16-17 E 2 1 3

S 1 2 1

17-18 E 3 3  

S 1 1

18-19 E 1 2 1

S 2

19-20 E 2 1

S 1 2

20-21 E 1  1

S 1

21-22 E

S

22-23 E

S 1  

23-24 E

S    

33 30 27 6 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

MICRO
BUS CAMION SEMI TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 4

TRAYLERCAMIONETAS

TESIS
Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la 

progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION Nuevo Chimbote

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN AV. DANIEL ROJAS DIA Y FECHA JUEVES

TESISTAS Michael Giovanny Pinto Cancha 

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

   1

10 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 1 3 1

S 2 2

08-09 E 2

S 1

09-10 E 3 1 1

S 3 2

10-11 E 2 2

S 1 3

11-12 E 1 3 2

S

12-13 E 2 3 2 2

S 3 3 1

13-14 E 2 3 2

S 1   

14-15 E 2 2 3

S 2

15-16 E 1 3  

S 1

16-17 E 2 2

S 2

17-18 E 3 1

S 2 2

18-19 E 3  1 1

S 1 2

19-20 E 2

S 1

20-21 E

S  

21-22 E

S

22-23 E

S     

23-24 E     

S    

28 32 26 4 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS
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TESISTAS Michael Giovanny Pinto Cancha 

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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11 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 1 3 1

S 2 2

08-09 E 1

S 1

09-10 E 3 1 1

S 3 2

10-11 E 2 2

S 1 1

11-12 E 1 3 2

S 2

12-13 E 2 3 2 2

S 3 3 1

13-14 E 2 3 1

S 4   

14-15 E 2  3

S 1 2 1

15-16 E 1 3  1

S 2 1 1

16-17 E 2 2

S 2

17-18 E 3 1

S 2

18-19 E 3 2  

S 1 1

19-20 E

S

20-21 E

S 1  

21-22 E 1

S

22-23 E

S      

23-24 E     

S    

28 36 25 7 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN SABADO

TESISTAS

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

AV. DANIEL ROJAS DIA Y FECHA

Michael Giovanny Pinto Cancha 

SENTIDO

TESIS Nuevo Chimbote

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 6

Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la 

progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION

 E  S CODIGO DE LA ESTACION

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

   1

12 Sept. 2021

PICK UP PANEL
RURAL

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

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

05-06 S

06-07 E

S

07-08 E 2 3 1

S 3 2

08-09 E 1

S 3

09-10 E 1 3 1 1

S 2 2

10-11 E 2

S 3

11-12 E 2 2 2

S

12-13 E 2 3 2 2

S 3 1

13-14 E 3 3

S 1 4   

14-15 E 2 3 1

S 3 1

15-16 E 1 4  1

S 3 1

16-17 E 2 2

S 2

17-18 E 2 3

S 1 1 2

18-19 E 2  1

S 1 1 3

19-20 E 2

S 1

20-21 E

S 1  

21-22 E

S

22-23 E

S

23-24 E

S

33 35 30 6 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0PARCIAL:

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

UBICACIÓN DOMINGO

TESISTAS

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

AV. DANIEL ROJAS DIA Y FECHA

Michael Giovanny Pinto Cancha 

SENTIDO

TESIS Nuevo Chimbote

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO Nº 7

Propuesta de diseño con pavimento flexible de la Av. Daniel Rojas desde la 

progresiva 0+000 hasta 2+000, Nuevo Chimbote – 2021
ESTACION

 E  S CODIGO DE LA ESTACION

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 08 

(Estudio de mecánica de suelos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 09 

(Propuesta de diseño) 

 

 

 



 
 

 
 

COMPONENTE DEL PAVIMENTO 
COEFICIENTE VALOR COEFICIENTE  

ESTRUCTURAL ai (cm^-1) 
OBSERVACIÓN PRECIO 

CAPA SUPERFICIAL         

Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 
MPa (430,000 PSI)  a 20 °C (68 oF)   

a1 0.170 
Capa Superficial recomendada para todos los tipos de 
Tráfico 

S/. 470.00 

Carpeta Asfáltica en Frío, mezcla asfáltica con 
emulsión.   

a1 0.125 
Capa Superficial recomendada para 
Tráfico ≤ 1’000,000 EE  

S/. 314.00 

Micropavimento 25mm  a1 0.130 
Capa Superficial recomendada para 
Tráfico ≤ 1’000,000 EE  

S/. 300.00 

Tratamiento Superficial Bicapa a1 0.25 (*) 

Capa Superficial recomendada para Tráfico ≤ 500,000EE. 
No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8%; y, en 
vías con curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y 
contra curvas, y en tramos que obliguen al frenado de 
vehículos  

S/. 300.00 

Lechada asfáltica (slurry seal) de 
12mm.   

a1 0.15 (*) 
Capa Superficial recomendada para Tráfico ≤ 500,000EE. 
No Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% . 

S/. 350.00 

(*) Valor Global (no se considera el espesor)          

BASE         

Base Granular CBR  80%, compactada al 100% 
de la MDS 

a2 0.052 
Capa de Base recomendada para 
Tráfico ≤ 5’000,000 EE 

S/. 120.00 

Base Granular CBR  100%, compactada al 
100% de la MDS 

a2 0.054 
Capa de Base recomendada para 
Tráfico > 5’000,000 EE 

S/. 120.00 

Base Granular Tratada con Asfalto 
(Estabilidad Marshall = 500 lb) 

a2a 0.115 
Capa de Base recomendada para todos los tipos de 
Tráfico 

S/. 180.00 

Base Granular Tratada con Cemento 
(resistencia a la compresión 7 días = 35 
kg/cm2) 

a2b 0.070 
Capa de Base recomendada para todos los tipos de 
Tráfico 

S/. 155.00 

Base Granular Tratada con Cal (resistencia a 
la compresión 7 días = 12 kg/cm2) 

a2c 0.080 
Capa de Base recomendada para todos los tipos de 
Tráfico 

S/. 165.00 

SUBBASE         

Sub Base Granular CBR  40%, compactada al 
100% de la MDS 

a3 0.047 
Capa de Sub Base recomendada 
para Tráfico ≤ 15’000,000 EE 

S/. 90.00 

Sub Base Granular CBR  60%, compactada al 
100% de la MDS 

a3 0.050 
Capa de Sub Base recomendada 
para Tráfico > 15’000,000 EE 

S/. 90.00 



 
 

 
 

     

 a1 a2 a3 

Componente 

Carpeta Asfáltica en Caliente, 
módulo 2,965 MPa (430,000 PSI)  

a 20 °C (68 oF)   

Base Granular CBR  80%, compactada 
al 100% de la MDS 

Sub Base Granular CBR  40%, compactada 
al 100% de la MDS 

Observación 
Capa Superficial recomendada para todos los 

tipos de Tráfico 
Capa de Base recomendada para 

Tráfico ≤ 5’000,000 EE 
Capa de Sub Base recomendada 

para Tráfico ≤ 15’000,000 EE 

Precio S/. 470.00 S/. 120.00 S/. 90.00 

ai 
(Recomendado) 

0.17 0.052 0.047 

ai (Definido por 
usuario) 

0.18 0.055 0.048 

 

 SNR (Requerido) 2.46 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)   

 SNR (Resultado) 2.54 Si Cumple  
 

    
 

 Capa Superficial Base Subbase Total  

Precio S/.23.50 S/.2.96 S/.22.50 S/.48.96 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 10 

(Certificados de calibración) 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 11 

(Licencia de funcionamiento) 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

Anexo 12 

(Plan Covid-19) 

 

 





 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 







 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 12 

(Panel fotográfico) 



 
 

 
 

 

 

 

 

Evidencia de calicata 

2 

Evidencia de calicata 

1 



 
 

 
 

 

Proceso de tamizado 

Evidencia de calicata 3 



Separación de capas para 

aplicar los golpes 

Adición de los porcentajes 

de humedad al 2,4,6 y 8% 



Compactación a los 25 

golpes 

CBR sumergido a las 96 

horas para alcanzar su estado 

saturado 
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