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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulado Evaluación Estructural de la Carretera 

Comprendida entre los Centros Poblados Motocachy – San Juan y Propuesta de Mejora, 

Distrito Nepeña – Ancash – 2019, se elaboró con el objetivo principal de Evaluar 

Estructuralmente la Carretera ya existente y deteriorada entre los centros poblados 

Motocachy y San Juan. El método de investigación aplicado se ubica dentro del enfoque 

cuantitativo, el tipo de estudio es descriptivo y el diseño es no experimental. La población y 

muestras del estudio es la longitud total de la carretera de 2.1 km con un ancho de 6.50m. 

La recolección de datos será a través de muestras y conteo visual plasmado en formatos y 

protocolos de laboratorio. 

La información obtenida en esta evaluación determinó el tipo de carretera ejecutada, como 

una Carretera de Tercera Clase con un IMDA de 302 veh/día, se pudo determinar el tipo de 

suelo en las distintas capas, en la Base (SP), en la Sub base (GP), y en la Sub rasante (SM), 

las cuales según MANUAL DE CARRETERAS, son de buena calidad para un pavimento, 

también  se  determinó  el  espesor predominante (Carpeta Asfáltica – Bicapa = 0.015m,  

Base = 0.14m y Sub base = 0.17m) y por último se determinó el CBR al 95% de MDS (%) 

0.1” a nivel de Sub rasante de 10.99%. 

En resumen podemos decir que los estudios realizados a través de esta investigación nos 

indican que la estructura de pavimento existente no cumple con los parámetros necesarios; 

por lo que proponemos su mejora con las características que se indica en el Capítulo VII y 

Anexo 03. 

 

Palabras clave: Estructural, Carretera, Deterioro 
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ABSTRACT 

The present research work entitled Structural Evaluation of the Road Understanding 

between the Populated Centers Motocachy - San Juan and Improvement Proposal, District 

Nepeña - Ancash - 2019, was developed with the main objective of Structurally Assessing 

the existing and deteriorated road between the centers villages Motocachy and San Juan. 

The applied research method is located within the quantitative approach, the type of study 

is descriptive and the design is non-experimental. The population and samples of the study 

is the total length of the 2.1 km road with a width of 6.50m. Data collection will be through 

samples and visual counting embodied in laboratory formats and protocols. 

The information obtained in this evaluation determined the type of road executed, such as 

a Third Class Road with an IMDA of 302 vehicles / day, it was possible to determine the 

type of soil in the different layers, in the Base (SP), in the Sub base (GP), and Subgrade 

(SM), which according to MANUAL OF ROADS, are of good quality for a pavement, the 

predominant thickness was also determined (Asphalt Folder - Bilayer = 0.015m, Base = 

0.14m and Subbase = 0.17m) and finally the CBR was determined at 95% of MDS (%) 0.1 

"at the Subgrade level of 10.99%. 

In summary, we can say that the studies carried out through this research indicate that the 

existing pavement structure does not meet the necessary parameters; so we propose its 

improvement with the characteristics indicated in Chapter VII and Annex 03. 

 

Keywords: Structural, Road, Deterioration 
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I. INTRODUCCIÓN: 

Las condiciones de la carretera comprendida entre los Centros Poblados Motocachy - 

San Juan, presentan condiciones de deterioro significativas, lo cual ocasiona un 

inadecuado tránsito en la comunicación entre estos, fundamentalmente para el sector 

comercial, las condiciones carentes de esta ruta, afecta de manera importante al sector 

socioeconómico, debido a que se eleva la frecuencia del mantenimiento de los vehículos 

de transporte público y también del transporte privado, por ende, el costo del servicio 

de transporte poblacional, así como el transporte de los diferentes cultivos que producen 

en la zona, este problema ocasiona el alza de los precios de los productos que cultivan 

en la zona y que son trasladados al mercado local e Interdistrital, el cual perjudica 

directamente al agricultor, porque para mantener la demanda se ve obligado a cubrir los 

mayores costos de traslado. La superficie frágil que presenta esta carretera, permite que 

se genere una elevada polución, cuya exposición frecuente, genera la presencia de 

enfermedades potencialmente peligrosas para la salud de la población circundante. En 

ese sentido la presente investigación realizó la evaluación estructural de la carretera 

comprendida entre los Centros Poblados de Motocachy - San Juan, con la finalidad de 

determinar las causas principales que generaron el deterioro de la ruta, presentando una 

propuesta de mejora práctica y eficiente que mejorará el estatus de vida de los 

pobladores. 

Para fundamentar esta investigación se consultaron fuentes del exterior, gobierno 

nacional y fuentes departamentales, entre las que se mencionan a continuación: 

Según la tesis de Bravo, Jeisson. (2018): Análisis estructural del pavimento flexible en 

la calle la prensa entre By Pass y av. Las Orquídeas del Cantón Portoviejo (Ecuador). 

Tiene como objetivo principal, realizar el análisis estructural del pavimento flexible de 

la calle La Prensa entre By Pass y Av. Las Orquídeas del Cantón Portoviejo, para 

determinar un programa de intervención vial en post del mejoramiento estructural del 

pavimento flexible de la vía, el tipo de investigación fue cuantitativa, llegando a concluir 

el valor vehicular 115 veh/día y que los ensayos de laboratorio determinó el tipo de 

suelo en clasificación SUCS es de tipo ML (Limo arcilloso de baja plasticidad) y en 

clasificación AASTHO,  es un Suelo Arcillo (A-7-6), con un CBR de diseño de 2,22%. 
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Además determinó un diseño para esa vía que es: Carpeta Rodadura es 8.00 cm, Base 

Granular es 16.00 cm y Sub base es de 45.00 cm. 

Según la tesis de Hurtado, Wuilliam. (2016): Evaluación funcional y estructural para 

determinar el deterioro de la estructura del pavimento en la av. Abdón Calderón, 

Parroquia Conocoto, Cantón Quito, Provincia de Pichincha (Ecuador). Sus objetivo 

principal es, ver la condiciones de la capa de rodadura del pavimento en la av. Abdón 

Calderón en uso, a través de una evaluación superficial y estructural que diagnostica las 

fallas de la vía, su tipo de investigación es cuantitativa, descriptiva, en la cual llego a la 

siguiente conclusión: que la mayor parte de la vía se encuentran en pésimas condiciones 

estructurales, en la que se recomienda rehabilitación y/o mantenimientos a corto plazo. 

Según la tesis de Hernández, Gino y Torres, Juan (2016): Evaluación estructural y 

propuesta de rehabilitación de la infraestructura vial de la av. Fitzcarrald, tramo 

carretera Pomalca – av. Victor Raúl Haya de la Torre (Perú) 2016, con el principal 

objetivo de Analizar estructuralmente la infraestructura vial de la av. Fitzcarrald y a 

partir de ello proponer su rehabilitación; el tipo de investigación fue cuantitativa- cuasi 

experimental. Llegando a concluir que los defectos más importantes es desde la 

progresiva 0+000 a la progresiva 0+800 km, y según la evaluación superficial por el 

método Vizir, respetando los parámetros del manual de conservación vial MTC (2014), 

estableció que el pavimento está en “malas condiciones”,  determinando que se debe de 

realizar una rehabilitación, lo restante de la vía se encuentra en buena condiciones y solo 

deberá realizarse un mantenimiento rutinario.  

Según la tesis de Casia, Juan. (2015): Evaluación estructural de pavimentos flexible 

usando deflectómetro de impacto en la carretera Tarma - La Merced. Su objetivo 

principal es mostrar el procedimiento de evaluación estructural de pavimentos flexibles 

usando un deflectómetro de impacto (HWD). Su investigación es de método descriptivo 

de enfoque cuantitativo. Definió que los resultados son confiables para la relación de un 

análisis de la capacidad portante del pavimento en el tramo Tarma - La Merced. 

Según la tesis de Vásquez, Carlos y Toscano, Edgar. (2018): Evaluación de la carretera 

Shacsha – Tunin, propuesta de mejora, Santa - Ancash 2018. Consideró como objetivo 

general, evaluar la carretera Shacsha – Tunin, dar una propuesta de mejora. Su 

investigación es de método descriptivo-explicativo – no experimental. Concluyó que la 
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geometría de la carretera se encuentra dentro de los parámetros según norma, y que 

según la evaluación visual el 42.35% es por fatiga de la carpeta y el 3.91% es por mal 

estado, también determinó que por esa carretera circulan un promedio de 156 vehículos, 

el estudio de suelos determinó que las características del pavimentos son adecuados.  

Según la tesis de Cruz, Juli y Valera, Gina (2018): Evaluación de la carretera asfaltada 

comprendida entre el centro poblado El Castillo y el centro poblado Rinconada, Distrito 

de Santa, Provincia del Santa, Departamento de Ancash - propuesta de mejora 2018. 

Consideró como objetivo principal, evaluar la carretera asfaltada comprendida entre el 

centro poblado el Castillo y el centro poblado Rinconada, Distrito de Santa, Provincia 

de Santa, Departamento de Ancash, su enfoque fue cualitativo, descriptivo – explicativo 

– no experimental. En la que concluyó que según una evaluación superficial la carpeta 

asfáltica presenta varias fallas y que las mas predominantes son la piel de cocodrilo 

(29.58%) y fisuras de bloque (38.22%), con los estudios de suelos que la base, sub base 

tienen un CBR de excelente calidad y propusieron un nuevo diseño estructural: carpeta 

asfáltica de 0.05m, base granular de 0.25m, sub base granular de 0.30m. 

Como bases teóricas corresponde mencionar que el pavimento es una conformación 

estructural de capas sobrepuestas, de material granular selecto, diseñada por 

especialistas, que se construye sobre una superficie resistente de terreno, con el 

propósito de permitir el deslizamiento fluido, cómodo y seguro de vehículos, a fin de 

comunicar centros poblados, recibiendo con ello beneficios en todo aspecto (económico, 

social, cultural, entre otros.) (Montejo, 2002, p. 1). Según (Evaluating the Use Of Waste 

Materials In Hot Mix Asphalt, 1993, p. 2) El pavimento sostiene las carreteras de la 

nación y facilita el flujo de comercio y movilidad personal. 

Se clasifican en tres tipos y son pavimento flexible según (Pavement Analysis and 

Desing, 2004, p. 1) esta elaborado con materiales bituminosos y granulares, según 

(Pavement Design and Materials, 2008, p. 1), los pavimentos flexibles habitualmente 

consisten de un concreto asfáltico que están superpuestos en capas de base / subbase 

granular soportadas por el terreno compactado, lo que se conoce como el subrasante, y 

según (Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos, 2014, p. 22), tiene un 

periodo de vida de 10 a 15 años, su espesor varia de entre 2 a 4 pulgadas en la carpeta 

asfáltica, puede estar confeccionada de mezcla asfáltica en frio o en caliente y otro 
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materiales. Pavimento rígido puede considerarse que es un pavimento de concreto 

superficialmente, se compone de pavimento de hormigón de cemento liso (Rigid 

Pavement Design Manual, 2019, p. 2-1), en ocasiones puede contener una armadura de 

acero, su espesor varía entre los 4 a 7 pulgadas, se puede considerar que tiene un periodo 

de vida de 20 a 40 años (Rigid Pavement Analysis and Design, 1989, p. 100), tiene las 

mismas funciones que un pavimento flexible, la de transmitir los esfuerzos producidos 

por las unidades de transporte a la parte inferior de la estructura, su mantenimiento es 

mayormente en las juntas y un mínimo en la losa de concreto. (Rodríguez y Rodríguez, 

2004, p. 17). Pavimento semirrígido, es una mezcla entre pavimento flexible y rígido, 

de carpeta asfáltica y base tratada con cemento o cal, este tipo de pavimento se usa en 

zonas urbanas las cuales garantizan la seguridad y confort del peatón, podemos 

mencionar al pavimento con adoquín dentro de esta categoría. (Manual de Carreteras 

Sección Suelos y Pavimentos, 2014, p. 22). 

Los elementos de un pavimento flexible están constituidos por una capa de rodadura o 

carpeta asfáltica que se encuentra en la parte superior de la vía, su principal función es 

la de impermeabilizar la superficie y dar una superficie lisa y estable. (Aguilar, 2016, p. 

25). Base, su función primordial es la de recibir la mayor parte de esfuerzos o cargas 

que son producidas por los vehículos de transporte y dirigidas a la sub base y a la sub 

rasante. Sobre esta capa es coloca la carpeta de rodadura. (Quiñones, 2017, p. 12). Sub 

base, es una capa del material similar a la base este elemento será de mejor calidad que 

el de su fundamento y menor que el sobrepuesto, lo cual nos permite un ahorro en costos 

al poder convertir el espesor de la base en un espesor equivalente para la sub-base 

(Flexible Pavement Design Manual, 2018, p. 2-4). Sub rasante, esta capa se funda en el 

terreno natural, soporta toda la estructura del pavimento, esta capa debe tener un espesor 

y resistencia adecuada. (Aguilar, 2016, p. 24). Si la subrasante es bastante frágil para 

aguantar las cargas de las ruedas, el asfalto se flexionará excesivamente, lo que en última 

demanda hace que el pavimento falle. (Pavement Deterioration and its Causes, 2013, p. 

11) Los parámetros establecidos para determinar las características de la sub rasante 

para un diseño están definidas en el Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotecnia 

y Pavimentos, para sub rasante buena su valor de CBR debe ser ≥10% A CBR < 20%, 

una sub rasante muy buena su valor debe ser de CBR ser ≥20% A CBR < 30%, su sub 

rasante excelente su valor de debe ser CBR ≥ 30% y menores a estos son que se tiene 
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que mejorar para asentar un pavimento (Manual de Carreteras Sección Suelos y 

Pavimentos, 2014, p. 35).  

Evaluación de pavimento existente es verificar la verdadera condición del pavimento 

existente lo cual es uno de los factores más críticos para seleccionar la mejor opción de 

superposición. Esta evaluación debe reflejar cómo el pavimento existente afectará el 

comportamiento y el rendimiento del pavimento superpuesto. Dicha evaluación debe 

basarse en consideraciones estructurales o de comportamiento en lugar de 

consideraciones de capacidad de servicio. (Resufacing With Portland Cement Concrete, 

1982, p. 7) 

La evaluación del estado de la carretera tiene dos finalidades que son la de identificar la 

necesitas de mantenimiento, rehabilitación y monitorear las condiciones del pavimento. 

(Municipal Pavement Performance Prediction Based on Pavement Condition Data, 

Calgary, 2005, p. 4), la evaluación del pavimento contempla una línea de mediciones 

cualitativas y cuantitativas destinadas a captar la condición estructural y funcional de 

los pavimentos. (Pavement Design and Materials, 2008, p. 251). La evaluación 

funcional o superficial, comprenden los defectos de la superficie de rodamiento debidos 

a fallas de la capa asfáltica. La corrección de estas fallas se efectúa con sólo regularizar 

la superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad. La evaluación 

estructural, comprende los defectos de la superficie de rodamiento cuyo origen es una 

falla en la estructura del pavimento, es decir de una o más de las capas constitutivas que 

deben resistir el complejo juego de solicitaciones que impone el tránsito y el conjunto 

de factores climáticos regionales (Montejo, 2002, p. 506). Para especificar las fallas 

necesitamos ejecutar una evaluación que consiste en establecer la capacidad de 

resistencia de la estructura vial presente, y cuantificar las causas que originaron fallas 

en cualquier momento de su vida útil del afirmado. (Corros, Urbaez, Corredor, 2009, p. 

60-0). 

Métodos de evaluación estructural no destructivos, se define así, porque permite estudiar 

la capacidad estructural del pavimento existente sin necesidad de tocar este. Entre los 

métodos no destructivos, se reconocen dos clases: Medidas de deflexión, este método 

se basa en crear deformaciones elásticas o deflexiones a través de aparatos especiales. 
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Los instrumentos que se usan son la Viga Benkelman y Deflectometro. (Sullca, 2016, 

p. 21) 

Método de evaluación estructural destructivo o auscultación directa, se trata de evaluar 

directamente sobre el pavimento destruyendo. Presenta las siguientes desventajas: Para 

obtener los resultados conlleva mayor tiempo, sus costos para elaborar los ensayos son 

más elevados, ocasiona malestar en la vida para el público que transita por la zona, etc. 

(Carahuatay, 2015, p. 28). 

Entre las actividades a realizar para evaluar estructuralmente un pavimento con el 

método destructivo podemos determinar las siguientes: Excavación de calicatas para 

evaluar las propiedades de los materiales de cada capa, es un procedimiento tradicional 

para recabar información de diseño y a su vez tiene como propósito definir las distintas 

propiedades de cada capa del pavimento existente. (Sullca, 2016, p. 23), con la 

excavación de calicatas se puede verificar los espesores de las capas. 

En los ensayos de campo podemos detallar tres actividades que se realizaron, apertura 

de calicatas,  en la cual se realizan las observación de la estructura y su estigrafia, 

ensayos y muestreos ingresando hasta la subrasante, con una profundidad de 1.50 m. 

porcentaje de humedad, se realizar los ensayos en las distintas capas y de humedad a 

distintas profundidades en el suelo de fundación, y además teniendo la calicata abierta 

se puede realizar la observación de las distintas capas con verificación y replanteo de 

los espesores de cada capa del pavimento existente. (Montejo, 2002, p.541) 

En los ensayos que se realiza en el laboratorio podemos indicar las siguientes: Análisis 

granulométrico por tamizado, es la repartición de tamaños que tiene el agregado a través 

el tamizado, se conoce como suelos granulares a las arenas y gravas, y como suelos 

finos a las arcillas y limos. Esta diferencia se fundamenta en la visibilidad de las 

partículas individuales. En laboratorio, los suelos finos y gruesos se separan con la malla 

N° 200 (Diseño Moderno de Pavimento Asfaltico, 2006, p. 7) 

Los límites de Atterberg son propiedades de índice con lo que se establecer la resistente 

de los suelos con los distintos contenidos de humedad. El límite de líquido (LL), se 

obtiene con el contenido de humedad al cual se necesitan 25 gotas para cerrar la ranura 

en 1/2 pulgada (12.5 mm). El límite de plástico (PL) estas pruebas se secan el testigo 
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gradualmente a través del laminado manual. El índice de plasticidad (PI = LL − PL) es 

un dato del rango de contenido de humedad que define como estado plástico (Pavement 

Design and Materials, 2008, p. 65) 

Contenido de humedad de la tierra es la igualdad, expresada en porcentaje, del peso de 

agua en una masa dada de suelo, al peso de la partícula sólida. Se determina el peso de 

agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta un peso constante en un horno 

controlado a 110 ± 5 C* (NTP 339.127, 1998, p. 4). 

Clasificación de los suelos, existen dos tipos de sistemas que los determinan y son en 

relación al uso que se aplicara en la ingeniería, es el Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelo (SUCS), que es usado básicamente en todos los trabajos de ingeniería 

geotécnica y el Sistema de Clasificación AASHTO, que es utilizado para la edificación 

de carreteras  y terraplenes. Los dos sistemas utilizan los datos de los ensayos de análisis 

granulométrico y limites atterberg para clasificar el suelo. (Geotecnia I, 2018, p. 5) 

Próctor modificado, establecer la correlación entre el contenido de agua y peso unitario 

Seco de los suelos (curva de compactación) compactados en un molde de 4 ó 6 pulgadas 

(101,6 ó 152,4 mm) de diámetro con un pisón de 10 lbf (44,5 N) que cae de una 

elevación de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una energía de compactación de 56 

000 lb-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3) esta prueba nos permite deducir la máxima densidad 

seca y el óptimo contenido de humedad.(Soles y Vásquez, 2018, p. 80) 

CBR (California Bearing Ratio), establecer la magnitud de soporte del terreno y 

agregados compactados en laboratorio, con el contenido de humedad óptimo y niveles 

de compactación diverso (Monsalve, Giraldo, Maya, 2012, p. 42). La prueba mide la 

resistencia al corte de un terreno expuesto a  situación de humedad y densidad 

controlada, permitiendo adquirir el % de relación de soporte. (Principles of Pavement 

Engineering, 2014, p. 69) 

CBR =  
esfuerzo en el suelo ensayado (penetracion X)

esfuerzo en la muestra patron ( penetracion X)
∗ 100 

Ensayo de Módulo de resiliente es un dato de la propiedad elástica del suelo, 

reconociéndola como característica lineal. El módulo de resilencia se usa directamente 

en el diseño del pavimento flexible, y para el diseño de pavimento rígido deberá de 
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convertirse en módulo de reacción de la sub rasante. (Manual de Carreteras Sección 

Suelos y Pavimentos, 2014, p. 37) 

El método de diseño de pavimento flexible, el objetivo del diseño del pavimento es 

seleccionar el grosor y la composición del pavimento más económico que proporcionará 

un nivel de servicio satisfactorio para el tráfico previsto (Pavement Design - A Guide to 

the Structural Design of Road Pavements, 2004, p. 21). El procedimiento AASHTO, 

toma los datos resultantes de la Guide for Design of Pavement Structures, edición 1993, 

que esta apoyado en el valor de CBR de la subrasante y número de ejes estándar 

proyectados para determinar el número estructural de diseño. Variable que se resumen 

en la ecuación básica para el diseño de una estructura de pavimento flexible: 

log10(W18) = ZRS0 + 9.36log10(SN + 1) − 0.2 +
log10 (

∆PSI
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(SN + 1)5.19

+ 2.32log10(MR) − 8.07 

Para la ecuación: SN (número estructural, son los espesores de la carpeta asfáltica), W18 

(número acumulado de ejes equivalentes para el periodo de diseño, información 

obtenida a partir del estudio de tráfico realizado en campo), Zr (desviación estándar 

normal, para los datos de una distribución normal), So (error estándar por efecto de 

tráfico y comportamiento, valores comprendidos entre 0.40 y 0.50, siendo el óptimo 

para el manual de 0.45), ΔPSI es una medida del rendimiento del pavimento para la 

prueba de carretera Aashto (The Little Book of Profiling, 1998, p. 66), utilizaron las 

clasificaciones de servicio actuales (variación del índice de serviciabilidad, variando 

entre valores de 0 a 5, y representa la resultante entre la serviciabilidad inicial y final), 

Mr (módulo resiliente de la sub rasante donde se calcula la rigidez, cuyo dato se obtiene 

con el ensayo de resiliencia y %R (confiabilidad, que representa la probabilidad de 

comportamiento de la estructura) (Kori, 2017, p. 29) 

La práctica más frecuente aplicable a los diseños de pavimentos, requiere de manejo de 

los datos empleados correctamente y con efectivo jucio ingenieril. Del procedimiento 

iterativo de la fórmula, se despeja el valor de diseño SNdiseño, que permite hallar la 

condiciones de una calzada nueva; conociendo los espesores del calzada actual y sus 

características mecánicas, se obtiene el número estructural SNexistente; por 

discrepancia, de los números estructurales anteriores, se encuentra el número estructural 

requerido SNrequerido y por lo deducido el refuerzo recomendado. La determinacion 
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de los espesores la disposición de los espesores finales de la distribución de un 

pavimento es recomendada (carpeta, base, sub base), se define utilizando los término 

propuesta por la AASHTO, la cual comprende los coeficientes de conversión para cada 

tipo de estrato. Para la conversión del número estructural en capas granulares y carpeta 

de rodadura, se emplea el término siguiente: (Gutierrez, 2007, p. 69-70) 

𝑆𝑁 = a1. D1 +  a2. D2. m2 +  a3. D3. m3  

Factores a considerar en un diseño de pavimento flexible, son cuatro los factores más 

importantes a considerar, condiciones que se pueden aprovechar, corregir o prever: La 

sub rasante, los materiales disponibles, el clima y el tráfico; hay otros que son indirectos 

que tienen que ver con seguridad y demoras, que redunda sobre la economía de los 

usuarios y que se originan en carreteras congestionadas por continuas reparaciones. 

La sub rasante, la importancia de este elemento reside en la magnitud de aguantar las 

cargas del tráfico, de ella depende en gran parte la estructura del pavimento, para ello 

debemos probar los esfuerzos cortantes, la facilidad con que se humedece y varia de 

volumen. (Montejo, 2002, p. 9). 

El Clima tiene un rol importante en la conservación de la estructura de los pavimentos 

y en la fábrica de las mismas. El asfalto presenta un aumento en su magnitud térmica, 

para el tema de los pavimentos flexibles, las oscilaciones de temperatura (altas y bajas) 

es posible que pueda causar variaciones significativas referente la elasticidad del asfalto 

(Montejo, 2002, p. 10). 

Los materiales disponibles, es importante porque se refleja en la economía del proyecto 

el tener yacimientos o canteras disponibles en la zona, de materiales utilizables que 

cubren las exigencias del diseño, como calidad, homogeneidad, fácil explotación, 

además de la disponibilidad para el mantenimiento durante su vida útil. (Montejo, 2002, 

p. 10). 

Tráfico es el agente crecidamente esencial que influye en el rendimiento del asfalto. La 

utilidad de los pavimentos está influenciado principalmente por el volumen de carga, la 

distribución y el número de repeticiones de carga de los vehículos pesados. Por eso, un 

asfalto debe estar diseñado para aguantar el número de repeticiones estándar de carga 

por eje (E80). (Pavement Deterioration and its Causes, 2013, p. 11). Índice medio diario 
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(IMD), es el promedio del número de vehículos que pasan por un punto durante un 

periodo de tiempo. Según el periodo de análisis para medir el volumen, podrá ser índice 

medio diario anual (IMDA), índice medio diario mensual (IMDM) o índice medio diario 

semanal (IMDS) (Diseño Moderno de Pavimento Asfaltico - ICG, 2006, p. 89) 

Formulación del Problema, ¿Cuál será el resultado de la evaluación estructural de la 

Carretera comprendida entre los Centros Poblados Motocachy - San Juan? 

Justificación para realizar el estudio, muchas de las instituciones encargadas de llevar a 

cabo las labores de ejecución y de mantenimiento de las vías, tienden a dejar de lado 

Normativas Vigentes y en algunos casos también tienen falta de criterios técnicos para 

llevar a cabo un adecuado trabajo, interpretando a su manera las directrices establecidas; 

generando a la larga gastos públicos elevados e innecesarios. Entonces, es por  la 

inadecuada construcción e improvisados mantenimientos que muchas de las vías de 

acceso entre comunidades se ven afectadas, por tal motivo surge la necesidad de realizar 

una evaluación los componentes de la carretera comprendida entre los centros poblados 

Motocachy – San Juan que padece de este problema, con el fin de identificar las 

principales causas del deterioro de las vías de acceso, asimismo buscar alternativas de 

solución viables con la finalidad de beneficiar a la población y sector comercial. 

Objetivos general: Evaluar estructuralmente la carretera comprendida entre los Centros 

Poblados Motocachy - San Juan, en el Distrito Nepeña - Ancash – 2019 y sus objetivos 

específicos: Determinar la demanda de tráfico actual, de la carretera comprendida entre 

los C.P. Motocachy - San Juan. Determinar los tipos de suelos a cada capa de la 

estructura del pavimento en la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - San 

Juan. Determinar el espesor de la estructura del pavimento existente de la carretera 

comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan.  Determinar la capacidad de soporte 

del suelo de las capas de la carretera comprendida entre los centros poblados Motocachy 

- San Juan.  Determinar la propuesta de mejora de la carretera comprendida entre los 

C.P. Motocachy - San Juan. 
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II. MÉTODO: 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

El tipo de investigación, descriptiva – explicativa, porque no se manipulará la variable 

independiente y será medida sin alteraciones directamente en el campo, es de enfoque 

cuantitativo y diseño no experimental. 

M    Xi    Oi 

Donde: 

M: Estructura de la carretera comprendida entre C.P. Motocachy – San Juan 

Xi: Evaluación estructural de la carretera 

Oi: Resultados estructurales de la carretera. 

2.2. Operacionalización de Variable: 

Variable Independiente: Evaluación Estructural de la Carretera. 

Definición Conceptual:  

Evaluación estructura se considera al análisis de las capas del pavimento cuyo estado  

se encuentra estropeado y ha decaído su capacidad de resistir cargas y necesario realizar 

un mantenimiento o una rehabilitación dependiendo de su estado. (Hernández y Torres, 

2016, p. 124) 

Definición Operacional: 

Demanda de tráfico, es el requerimiento vehicular para diseñar un pavimento es 

necesario conocer el tráfico actual en la carretera, es decir la cantidad de vehículos que 

circular por ella. Los datos de transito deben incluir los volúmenes de transito del año 

por día y por hora. (Molina y King, 2015, p. 9)  

Clasificación de suelos, existen 2 métodos para clasificar un suelo, la clasificación 

SUSC y AASHTO, las cuales nos determinan si un material es adecuado para ser usado 

en un pavimento, se clasifica según ensayos de Análisis Granulométrico, Limites 

Atterberg y Contenido de Humedad. 
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Capacidad de soporte, es la capacidad que puede tener la sub rasante (terreno natural) de 

resistir los esfuerzos verticales que son impuestos por vehículos que transitan por la 

carretera (Diseño Moderno de Pavimento Asfaltico - ICG,  2006, p. 7).  

Dimensiones:  

Demanda de Trafico; Tipo de Suelo y materiales utilizado en pavimento; Espesor 

Estructura Existente; Capacidad de Soporte en capas; Propuesta de Mejora 

Indicadores:  

Conteo Vehicular; Clasificación SUSS, Clasificación AASHTO, Análisis 

Granulométrico, Límites de Atterberg, Contenido de Humedad; Número Estructural 

(SN); Próctor Modificado, Ensayo CBR, Diseño AASHTO 93. 

Instrumentos: 

Ficha Técnica; Protocolos; Guía de Observación 

2.3. Población, muestra y Muestreo 

2.3.1. Población 

La población será la carretera comprendida entre los Centros Poblados Motocachy – 

San Juan. 

2.3.2. Muestra 

Sera la longitud de 2+100 km, y un ancho de carretera es de 6.50 m. 

2.3.3. Muestreo 

No probabilístico, intencional. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos: 

La observación, se efectuó un estudio de tráfico vial para determinar el IMDS, y 

también verifico los espesores de cada capa, en la carretera comprendida entre los 

centros poblados de Motocachy y San Juan - Provincia Santa - Distrito de Nepeña. 
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2.4.2. Instrumento de recolección de datos: 

Ficha técnica para el conteo vehicular de la carretera comprendida entre los centros 

poblados de Motocachy y San Juan - Provincia Santa - Distrito de Nepeña, 

posteriormente se desarrolló la evaluación estructural con diferentes Formatos según 

Norma ASTM y MTC. 

- Análisis granulométrico por tamizado   - ASTM D422  / NTP 400-012 

- Límites de Atterberg     - ASTM D4318 / NTP 339-129 

- Contenido de humedad     - ASTM D2216 / NTP 339-127 

- Próctor modificado     - ASTM D1557 / NTP 339-141 

- Clasificación de suelos SUCS   - ASTM D2487 / NTP 339-134 

- Clasificación AASTHO    - ASTM D3282 / NTP 339-135 

- CBR de suelos (Laboratorio)    - ASTM D1883 / NTP 339-145 

2.4.3. Validación y confiabilidad 

El presente estudio se basa en formatos establecidos por Normativa Peruana (MTC) 

e Internacional (ASTM), las cuales son validadas por las normas vigentes y son 

confiables por encontrarse normadas por las mismas. 

2.5. Procedimiento: 

La carretera entre los Centros Poblados Motocachy y San Juan que pertenece al distrito 

de Nepeña, presentan fallas severas en la carpeta asfáltica casi en un 85% no cuenta con 

esta capa, también presenta ahuellamientos, desprendimientos de agregados, encalada 

minados, por tales motivos y viendo la necesidad de los pobladores circundantes se 

decidió realizar el estudio de la carretera para determinar las causas que lo provocaron. 

Etapa I: Se realizó una búsqueda de información acerca de la carretera en 

Municipalidad Distrital de Nepeña así como en la Provincial, para tratar de conocer más 

sobre la carretera. No se encontró información alguna, se consultó con los pobladores 

que dieron datos generales de la carretera como: Se construyó en el año 2009 y que a 

los 2 años de haber sido inaugurada la obra, la carpeta asfáltica se hallaba destrozada. 

También se pudo conseguir una información de la Página Web “Diario de Chimbote” 

de fecha 28 de Febrero del 2011, en la cual se expuso que la carretera costo 99 millones 

de nuevos soles y que comenzaba desde CP. Motocachy a CP. Jimbe, a un año de 
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haberse inaugurado la obra presentaba baches y desprendimiento de la carpeta. (Ver 

Anexo N° 07) 

Etapa II: En esta etapa se realizaron estudios en paralelo de manera independiente, se 

detalla en el siguiente orden. 

 Estudio de tráfico:  

Para contar, catalogar y conocer el número de unidades de transporte que se 

desplazan por la carretera y así poder hallar el tráfico existente al año a su vez se 

realizar la proyección a futuro y también hallar los ejes equivalentes. 

Se realizó trabajos en previo de gabinete para preparar los instrumentos a utilizar 

(Ficha técnica de conteo vehicular), así mismo antes de iniciar las actividades de 

conteo vehicular se realizó un reconocimiento de campo para identificar la mejor 

ubicación de la estación de conteo. El conteo vehicular se inició en 18.04.19 (00:00 

Horas) y se terminó el 24.04.19 (24:00 Horas) a nivel de campo, debido a que la 

carretera que une estos centros poblados es de 2.1 km se usó una sola estación de 

conteo. Una vez terminado el trabajo en campo se continuó con los trabajos de 

gabinete donde se pudo determinar que en la estación de conteo se obtuvo un IMDS 

de 297 Vehículos por día como frecuencia de paso vehicular. 

 Trabajo de Campo – Calicatas - NTP 339.162 (ASTM D 420) 

Para determinar el perfil estratigráfico de la carretera entre ambos centros poblados 

se realizaron 08 calicatas con una profundidad de 1.20 m. del C1-C8, la ubicación 

de dichas calicatas pueden apreciarse en el plano adjunto (Ver Anexo N° 06) 

Se tomaron muestras de campo para realizar los estudios geológicos y geotécnicos, 

las muestras alteradas y disturbas, fueron llevadas a laboratorio en sacos de 

polipropileno, marcadas con su respectivo código.  

También se tomó nota en una libreta de campo las propiedades físicas y espesores 

de la estructura para ser luego plasmados en los perfiles estratigráficos. 
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Etapa III: Con la información de las actividades de la etapa II se realizaron las pruebas 

de laboratorio que detallamos a continuación: 

- Análisis granulométrico por tamizado - ASTM D 422 

- Límites de Atterberg - ASTM D 4318 

- Contenido de humedad - ASTM D 2216 

- Próctor modificado - ASTM D 1557 

- Clasificación de suelos SUCS y AASTHO, ASTM D 2487 

- CBR de suelos (Laboratorio) - ASTM D 1883 

Etapa IV: En esta etapa se trabajó en gabinete para elaborar los perfiles estratigráficos 

y el plano de ubicación de calicatas, y el llenado de los formatos de laboratorio. 

Luego de obtener los datos de laboratorio y campo se procedió a analizar e 

interpretarlos, los resultados fueron discutidos entre los antecedentes y/o comparados 

con los parámetros que exige el Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos del 

Ministerio competente, permitiendo así precisar las causas que ocasionaron el deterioro 

prematuro de la carretera comprendida entre los centros poblados de Motocachy y San 

Juan. 

Etapa V: Finalmente teniendo los datos requeridos, se elaboró una propuesta de mejora, 

tomando en cuenta todos los datos de las etapas antes mencionadas y considerando los 

reglamentos y normas vigentes por el MTC. 

2.6. Método de análisis de datos 

2.6.1. Análisis descriptivo 

El método descriptivo es un compuesto de procedimientos que permite la 

recolección de informaciones referente a un evento actual, procedente a una 

explicación correcta en base a los datos o aspectos descubiertos. (Granados y 

Ortiz, 2011, p. 156) 

Para el análisis y definición de los datos del presente estudio se empleara técnicas 

propias de estadística descriptiva. Se utilizará: 

Tabla de frecuencia 

Gráficos de barras, circulares y líneas 
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Formulas básicas de programa Microsoft Excel, también se emplearon los 

conocimientos adquiridos en nuestra formación académica y guiados por nuestro 

asesor. 

2.6.2. Aspectos éticos 

El proceso de esta tesis se desarrolló respetando las líneas de investigación 

establecidos por normas y reglamentos de la Universidad. 

La investigación cumplirá con los requisitos de originalidad, objetividad y ética.  

La investigación recopila conceptos de otros autores a quienes se les reconoce la 

autoría de sus ideas y el respeto por la propiedad e integridad intelectual, se cita 

adecuadamente las investigaciones relevantes que se hayan publicado 

previamente.  

Se respeta y prima la veracidad de los resultados, la investigación cumple con la 

responsabilidad social, porqué permite una alternativa de fácil acceso a la 

población y el tránsito vehicular. 
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III. RESULTADOS: 

Tabla N° 01 

Determinar la demanda de tráfico actual, de la carretera comprendida entre los C.P. 

Motocachy - San Juan,  Distrito de Nepeña – Ancash, mes de Mayo 2019 

DIA 

AUTO 

CAMIONETAS 

MICRO 

CAMION  SEMITRAYLER 

TOTAL Veh/día  
PICK UP 

RURAL 

Combi 
C2 C3 >= 3S3 

       

JUEVES 149 72 61 4 50 8 2 346 

Veh/día 

VIERNES 83 63 51 4 20 4 2 229 

SABADO 119 79 61 4 49 8 2 322 

DOMINGO 144 77 70 2 55 8 2 358 

LUNES 94 68 73 2 15 4 2 256 

MARTES 92 71 69 4 27 2 2 265 

MIERCOLES 110 74 62 3 47 6 2 304 

IMDS 113 72 64 3 38 6 2 297 Veh/día 

FACT. 

CORREC. 
ESTACIONAL 

1.5235 1.5235 1.5235 1.4540 1.4540 1.4540 1.4540   

IMDA 115 73 65 3 38 6 2 302 Veh/día 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla, se estableció la demanda de tráfico semanal (IMDS) con 297 

veh/día, aplicando en Factor de Corrección Estacional del mes de Mayo que es 1.5235 para 

vehículos ligeros y 1.4540 para vehículos pesados, se calculó el IMDA que es de 302 veh/día, 

los vehículos que más circulan por esa vía son autos y las combi.  
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Tabla N° 02: 

Determinar los tipos de suelos en sub rasante de la estructura del pavimento en la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan. 

 

NORMA 

 ASTM 
ENSAYO UND. C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 

D-4318 

LL (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

D-2487 
SUCS - SM SM SM SM SM SM SM SM 

AASHTO - A-1-b(0) A-1-b(0) A-1-b(0) A-1-b(0) A-4 A-4 A-4 A-4 

  

% GRAVA (%) 5.52 7.55 35.09 34.1 15.41 14.93 5.69 9.67 

% ARENA (%) 79.9 83.36 48.87 54.39 47.18 43.77 44.97 53.43 

PASA N° 200 (%) 14.58 9.09 16.04 11.5 37.41 41.3 49.34 36.9 

D-2216 
% 

HUMEDAD 
(%) 4.845 4.746 5.654 5.807 7.179 7.653 4.97 5.358 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede deducir que el tipo de material a nivel de sub rasante que predomina para toda la carretera es una SM 

(Arena limosa) según clasificación SUCS y en clasificación AASHTO,  se diferencia entre 2 grupos calicatas del C01 – C04, un tipo A-1-b (0) 

(Arena con partículas Finas de Granulometría bien Definida) y las calicatas C05 – C08, tenemos A-4 (Suelo Arcilloso no plástico) 
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Tabla N° 03  

Determinar los tipos de suelos en Base de la estructura del pavimento en la carretera  

NORMA 

 ASTM 
ENSAYO UND. 

BASE 

C01-C08 

D-4318 

LL (%) NP 

LP (%) NP 

IP (%) NP 

D-2487 
SUCS - SP 

AASHTO - A-1-a(0) 

  

% GRAVA (%) 45.22 

% ARENA (%) 54.2 

PASA N° 200 (%) 0.58 

D-2216 % HUMEDAD (%) 3.082 
 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede deducir el tipo de material a nivel base predomínate 

una SP (Arena pobremente graduado) y en clasificación AASHTO un tipo A-1a(0) 

(Principalmente Gravas con Partículas Finas de Granulometrías Bien Definidas). 

 

Tabla N° 04 

Determinar los tipos de suelos en Sub Base de la estructura del pavimento en la carretera  

NORMA 

 ASTM 
ENSAYO UND. 

SUB BASE 

C01-C08 

D-4318 

LL (%) NP 

LP (%) NP 

IP (%) NP 

D-2487 
SUCS - GP 

AASHTO - A-1-a(0) 

  

% GRAVA (%) 50.15 

% ARENA (%) 47.55 

PASA N° 200 (%) 2.29 

D-2216 % HUMEDAD (%) 1.373 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede deducir el tipo de material a nivel sub base 

predomínate una GP (Grava pobremente graduado) en clasificación SUCS y en clasificación 

AASHTO un tipo A-1a(0) (Principalmente Gravas con Partículas Finas de Granulometrías 

Bien Definidas). 
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Tabla N° 05 

Determinar el espesor de las capas la estructura en el pavimento existente de la carretera 

comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan 

 

N° de Calicatas Progresiva Profundidad Capas Espesor (m) 

C – 01 1 + 870 1.20 m 

Bicapa 0.02 

Base 0.15 

Sub base 0.15 

Sub rasante 0.90 

C – 02 1 + 610 1.20 m 

Bicapa 0.02 

Base 0.15 

Sub base 0.15 

Sub rasante 0.90 

C – 03 1 +320 1.20 m 

Bicapa 0.01 

Base 0.15 

Sub base 0.25 

Sub rasante 0.80 

C – 04 1 + 060 1.20 m 

Bicapa 0.01 
Base 0.15 

Sub base 0.25 

Sub rasante 0.80 

C – 05 0 + 810 1.20 m 

Bicapa 0.01 

Base 0.10 

Sub base 0.15 

Sub rasante 0.95 

C – 06 0 + 600 1.20 m 

Bicapa 0.01 

Base 0.10 
Sub base 0.15 

Sub rasante 0.95 

C – 07 0 + 390 1.20 m 

Bicapa 0.02 

Base 0.25 
Sub base 0.15 

Sub rasante 0.80 

C – 08 0 + 140 1.20 m 

Bicapa 0.02 

Base 0.25 

Sub base 0.15 
Roca 0.80 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Según tabla se puede apreciar que la estructura del pavimento se divide en 

3 estratos con dimensiones irregulares. El espesor promedio en toda la carreteras es de 33cm 

(Bicapa= 1.5cm, Base= 14cm y Sub Base= 17cm). El suelo natural se encuentra a distintas 

profundidades, en especial la calicata 08 se puede apreciar roca a poca profundidad por estar 

el CP. Motocachy ubicado sobre un cerro. 
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Tabla N° 06  

Determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR ASTM D-1883) de la Base Granular en 

la carretera comprendida entre los centros poblados Motocachy - San Juan. 

MUESTRA 
BASE 

GRANULAR 

Clasificación (SUCS) SP 

Clasificación (AASHTO) A-1-a(0) 

Norma ASTM D-1557 

Máxima Densidad Seca (Gr/Cm3) 2.250 

Optimo Contenido de Humedad (%) 7.000 
  

CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 82.75 

CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 60.47 
 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede apreciar que la base granular, se obtuvo un CBR al 

100 % con Máxima Densidad Seca es de 82.75 %,  lo cual  es lo requerido para una base 

granular que debe de estar por encima del 80%, el tipo de material es SP y su Contenido de 

Humedad Optimo es de 7 %. 

Tabla N° 07  

Determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR ASTM D-1883) de la Sub base Granular 

en la carretera comprendida entre los centros poblados Motocachy - San Juan. 

MUESTRA 
SUBBASE 

GRANULAR 

Clasificación (SUCS) GP 

Clasificación (AASHTO) A-1-a(0) 

Norma ASTM D-1557 

Máxima Densidad Seca (Gr/Cm3) 2.130 

Optimo Contenido de Humedad (%) 7.400 
  

CBR AL 100% de M.D.S. (%) 0.1" 37.99 

CBR AL 95% de M.D.S. (%) 0.1" 33.82 
 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede apreciar que en la Sub base granular, se obtuvo un 

CBR al 100 % con Máxima Densidad Seca es de 37.99 %, y para esta capa el Mínimo deberá 

ser de 40% por lo que se diría que no cumple con lo establecido, el tipo de material es GP y 

su Contenido de Humedad Optimo es de 7.4 %. 
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Tabla N° 08 

Determinar  la  capacidad de soporte del suelo (CBR ASTM D-1883) de la Sub rasante  

(C-04) en la carretera comprendida entre los centros poblados Motocachy - San Juan. 

MUESTRA SUBRASANTE 

Clasificación (SUCS) SM 

Clasificación (AASHTO) A-1-b(0) 

Norma ASTM D-1557 

Máxima Densidad Seca (Gr/Cm3) 1.840 

Optimo Contenido de Humedad (%) 9.600 
  

CBR AL 100% de M.D.S. (%) 0.1" 20.58 

CBR AL 95% de M.D.S. (%) 0.1" 10.99 
 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se puede apreciar que la Sub rasante se obtuvo un CBR al 95% 

con Máxima Densidad Seca es de 10.99%, y para esta capa el CBR deberá estar entre 10% 

- 20%, el tipo de material es SM y su Contenido de Humedad Optimo es de 9.6%. 

Tabla N° 09  

Determinar la propuesta de mejora de la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - 

San Juan. 

ESTRUCTURA PAVIMENTO ESPESORES 

SUBBASE GRANULAR 15.0 cm 

BASE GRANULAR 20.0 cm 

CARPETA ASFALTICA 8.0 cm 

ESPESOR TOTAL 43.0 cm 
 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: según tabla se aprecia el diseño propuesto que tiene el espesor total de 43cm 

y su distribución es Carpeta Asfáltica en Caliente de 8cm, Base de 20cm y Sub Base de 

15cm. Este diseño cumple con los requerimientos para la carretera estudiada. (Ver Anexo 

03). 
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IV. DISCUSIÓN: 

Se analiza y se discute los resultados obtenidos anteriormente con el propósito de 

comparar con los objetivos trazados en la tesis: 

Como primer objetivo fue determinar la demanda de tráfico actual, se obtuvo que el 

Índice Medio Diario Semanal (IMDS) en el mes de mayo que fue de 297 vehículos por 

día y aplicando el factor de corrección estacional correspondiente al mes de mayo, se 

obtuvo el Índice Medio Diario Anual (IMDA) que es de 302 vehículos por día (Ver 

Tabla N° 01), y según Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018, en la 

página 12 nos proporciona los parámetros para clasificar la vía como una Carretera de 

Tercera Clase, de IMDA entre 400-201 Vehículos por día en una calzada de 02 vías. 

(Ver Anexo N° 02) 

El segundo objetivo fue determinar los tipos de suelo de cada capa de la estructura del 

pavimento en la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan, se realizó 

08 calicatas a lo largo de la carretera siguiendo el procedimiento para clasificación de 

suelos, según Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimento 2014, el propósito de 

realizar el análisis granulométrico es poder clasificar y obtener los porcentajes de 

partículas pasantes por las distintos tamices y así obtener un criterio de aceptación para 

ser usados en base y sub base del pavimento. 

Los resultados obtenidos en la sub rasante (Terreno Natural), por método de 

clasificación AASHTO, entre las calicatas (C01-C04) se obtuvo un material conformado 

por tipo A-1-b(0) (Arena con partículas Finas de Granulometría bien Definida), y en 

calicatas (C05-C08) se obtuvo un tipo A-4 (Suelo Arcilloso no plástico), según 

clasificación SUSC podemos decir que tiene el tipo SM (Arena limosa) en un porcentaje 

del 100% (Ver Tabla N° 02). 

Los resultados obtenidos en la base, por método clasificación AASHTO es un material 

conformado por tipo A-1-a(0) (Principalmente Gravas con Partículas Finas de 

Granulometrías Bien Definidas), y según clasificación SUSC podemos decir que tiene 

el tipo SP (Arena pobremente graduado)  en un porcentaje del 100% (Ver Tabla N° 03) 

Los resultados obtenidos en la sub base, por método AASHTO es un material 

conformado por tipo A-1-a(0) (Principalmente Gravas con Partículas Finas de 
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Granulometrías Bien Definidas), y según clasificación SUSC podemos decir que tiene 

el tipo GP (Grava  pobremente  graduado), en  un  porcentaje  del  100%  (Ver Tabla 

N° 04). 

El tercer objetivo fue determinar el espesor de la estructura del pavimento existente de 

la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan, los datos obtenidos en 

campo, muestra que la proporción de los componentes del pavimento actual es de 

Carpeta Bicapa de 1.5cm, Base Granular de 14 cm y Sub Base de 17cm (Ver Tabla N° 

05). 

Según Manual establecido por el Gobierno Peruano, una carpeta Bicapa solo se puede 

usar en tráfico de volumen bajo, y no en el caso de esta carretera que es de una 

proporción mayor según lo estipula la norma. Los espesores de Base y Sub Base no 

tienen una proporción homogénea en toda la carretera, porque se puede apreciar que el 

proceso constructivo no se realizó adecuadamente siguiendo los parámetros de manual 

de carretera.  

El cuarto objetivo fue determinar la capacidad de soporte del suelo de las capas de la 

carretera comprendida entre los centros poblados Motocachy - San Juan, según 

(Standard Test Method for CBR of Laboratory - Compacted Soils, 2009, p. 2) indica 

que es un ensayo de carga que se efectúa a la superficie de un terreno, en los ensayos de 

laboratorio se emplea un pistón circular que penetrar el testigo que está en un molde a 

una velocidad constante de penetración. Se expresa como carga unitaria en el pistón 0.1 

pulg. (2.5 mm) y 0.2 pulg. (5 mm) del testigo a la carga unitaria requerida, los ensayos 

realizados a la carretera dio como resultado que la Base Granular al máximo de su 

densidad seca a una penetración de 0.1’’ es de 82.75 % (Ver Tabla N° 06), en la calicata 

C04 en la Progresiva 1+050, en base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor 

de CBR pertenece a los suelos tipo SP, teniendo un módulo de resilente de 43128.31 

psi, este resultado se encuentra dentro de los parámetros establecidos en el Manual de 

Carreteras Sección Suelos y Pavimentos 2014, Cuadro N° 10.2, p. 114, que dice que 

para carreteras de tercera clase el C.B.R. mínimo es de 80% por lo cual podemos decir 

que el CBR en la Base es adecuado para este tipo de carretera.  

Continuando con el CBR en la Sub Base Granular al máximo de su densidad seca a una 

penetración de 0.1’’ es de 32.99 % (Ver Tabla N° 07), en la calicata C04 en la 
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Progresiva 1+050, en base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor de CBR 

pertenece a los suelos tipo GP, teniendo un módulo de resilente de 26204.70 psi. Este 

resultado se encuentra por debajo de los parámetros establecidos en el Manual de 

Carreteras Sección Suelos y Pavimentos 2014, Cuadro N° 10.1, p. 113, que dice que 

para carreteras de tercera clase el C.B.R. mínimo es de 40% por lo cual podemos decir 

que el CBR en la Sub Base es deficiente esto puede ser por la fatiga que sufrió dicha 

capa por ser de un grosor que no cumplió con los parámetros para satisfacer las 

necesidades de carga del tránsito proyectado originando el rompimiento de las partículas 

del agregado cambiando su granulometría original y por ende perdida de soporte, se 

recomienda estabilización o sustitución del suelo. 

Por último el  CBR en la Sub rasante (Terreno Natural) al 95 %  de su máxima densidad 

seca a una penetración de 0.1’’ es de 10.99 % (Ver Tabla N° 08), en la calicata C04 en 

la Progresiva 1+050, en base a los resultados obtenidos, se aprecia que el valor de CBR 

pertenece a los suelos tipo SM, teniendo un módulo de resilente de 11847.57 psi.  

Según la teoría presentada se encuentra dentro de los parámetros establecidos en el MTC 

Sección Suelos y Pavimentos 2014, Cuadro N° 4.11 en p. 35, que dice una S3: 

Subrasante Buena (CBR ≥ 10 % - CBR < 20 %) 

Tabla N° 11  

Categorías de sub rasante 

Categorías Subrasante CBR 

Subrasante Inadecuada = S0 CBR < 3% 

Subrasante Insuficiente = S1 De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 

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

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

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

Subrasante Excelente = S5 CBR ≥ 30% 

 

Fuente: “MTC” Sección: Suelos y Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 – versión 

Abril 2014. 
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El quinto y último objetivo fue determinar la propuesta de mejora de la carretera 

comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan, con los valores en conteo vehicular 

que nos da un IMDA 302 Veh/día, su EE calculado seria 1.33E+06, el CBR obtenido 

en laboratorio es 10.99% y su Módulo de Resilencia 11847.57, además  con los datos 

de Manual de Carreteras Sección, Geología, Geotecnia y Pavimentos 2014, tenemos: 

Tipo de Trafico es TP5, Nivel Confiabilidad R (%) 85%, Desviación Estándar -

1.036433, Desviación de Estándar Combinada 0.45, Servicibilidad Inicial 4.00, 

Servicibilidad Final 2.50 y Variación de Servicibilidad 1.50, con todos estos datos 

podemos determinar el SNR con lo cual nos da 2.98, se propone una Carpeta Asfáltica 

de 0.08m, Base Granular 0.2m y Sub Base Granular 0.15m, remplazando a la existente 

que es inadecuada por no cumplir con los diseño según el índice de tránsito vehicular. 

(Ver Tabla N° 09) 
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V. CONCLUSIONES: 

 El conteo vehicular nos dio  la demanda de tráfico actual en la carretera comprendida 

entre los Centros Poblados de Motocachy y San Juan, se encontró que en la carretera 

entre estos centros poblados hay presencia de tránsito pesado y transito liviano, con 

un total de 297 Vehículos por día y que según Manual de Carreteras Diseño 

Geométrico DG-2018, es una carretera de Tercera Clase. 

 El tipo de material encontrado en la carretera comprendida entre los centros poblados 

de Motocachy y San Juan, en la base SP (Arena pobremente graduada), en la Sub 

Base  un GP (Grava pobremente graduado) y en la Sub rasante se obtuvo SM (Arena 

limosa) 

 La estructura del pavimento en la carretera comprendida entre los centros poblados 

de Motocachy y San Juan, está conformada por una Bicapa (1.5cm), base granular 

(10cm a 15cm) y una sub base de (15cm y 20cm), con la que se concluye que esta 

proporción de espesores no es el adecuado para esta carretera. 

 El ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio) permitió determinar la capacidad de 

soporte de las distintas capas de la estructura en la Base Granular de 82.75% con lo 

que cumple lo exigido por el manual de carreteras, en Sub Base Granular de 32.99% 

esta capa no cumple con lo requerido por el manual de carreteras, y en la Sub rasante 

al 95% de su máxima densidad seca a una penetración de 0.1” es de 10.99%, éste 

resultado según el Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos nos indica que 

el terreno natural es de tipo S3: Sub rasante Buena. 

 Como conclusión podemos decir que los estudios realizados a través de esta 

investigación nos indican que la estructura de pavimento existente no cumple con los 

parámetros necesarios; por lo que proponemos su mejora con las características que 

se indica en el Anexo N° 03 (Memoria de Cálculo para Propuesta). 

 Finalmente concluimos que con esta propuesta técnica de mejora, contribuirá en 

mitigar la problemática que motiva a realizar este estudio; es decir la ayudará en los 

problemas socioeconómicos y de salud  de los pobladores, que transitan en este tramo 

de la carretera. 
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VI. RECOMENDACIONES: 

 Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepeña, entidad rectora del gobierno 

local, por lo tanto beneficiaria y supervisora de la ejecución (remodelación) de este 

trabajo, tomen seria consideración los parámetros de este estudio, cuyo beneficio 

final son los pobladores de su distrito, local y aledaños que tienen que ver con el 

tránsito de este tramo carretero. 

 Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepeña, la reconstrucción de la 

carretera comprendida entre los Centros Poblados de Motocachy y San Juan, 

utilizando materiales adecuados como exige las normas peruanas, que cada capa de 

la estructura del pavimento tenga una compactación adecuada durante la obra, usar 

las máquinas y equipos esenciales para este tipo de trabajo y así garantizar el buen 

funcionamiento del pavimento. 

 Según el estudio realizado, se recomienda que al momento de la ejecución de una 

obra de esta magnitud, tener un buen control de los materiales y del proceso 

constructivo.  

 Para la construcción, seguir los parámetros de diseño elaborados para la propuesta 

de mejora, tener en cuenta el estudio realizado al suelo y sus características físicas y 

mecánicas, de igual manera el estudio de tráfico. Lo espesores de las capas de la 

estructura del pavimento propuestos en la presente tesis son: Carpeta Asfáltica en 

Caliente de 8cm, Base Granular de 20cm y la SubBase Granular de 15cm, cubren lo 

requerido para el tipo de tránsito y el requerido por el Manual de Carreteras Sección 

Geología, Geotecnia, Suelos y Pavimentos. 

 Sensibilizar a la población circundante a través programas de capacitación sobre el 

uso adecuado del pavimento flexible y así cumpla con su periodo de vida. Es 

fundamental que los pobladores sean más responsables con las actividades que se 

realizan cerca al pavimento (riego de sembríos).  

 Aplicar técnicas rutinarias y periódicas para la buena conservación del pavimento 

flexible. 

 



29 
 

VII. PROPUESTA DE MEJORA 

Realizado los estudios pertinentes para la carretera comprendida entre los Centro 

Poblado Motocachy – San Juan y ayudados de los parámetros del Manual de Carreteras 

Sección Suelos y Pavimento, se procedió a elaborar un Diseño de Pavimento Flexible 

con los datos de Estudio Vehicular, Estudio de Mecánica de Suelos. (Ver Anexos 02, 

04 y 09) 

A. Sub Base Granular y Base Granular: 

Para la subbase granular se diseñó de 15 cm de grosor, esta etapa consiste en el 

abastecimiento, instalación y compactación de este, la cual se colocara sobre una terreno 

preparado, en una o varias capas, según lo establecido por el Manual de Carreteras 

Especificaciones Técnicas Generales para Construcción EG-2013, a su vez deberá 

cumplir con los parámetros para los agregados según Subsección 300.02. 

Para la base granular se diseñó de 20 cm de grosor, esta etapa consiste en el 

abastecimiento, instalación y compactación de este, la cual se colocara sobre una 

subbase, en una o varias capas, según lo establecido por el Manual de Carreteras 

Especificaciones Técnicas Generales para Construcción EG-2013, a su vez deberá 

cumplir con los parámetros para los agregados según Subsección 300.02. 

B. Imprimación Asfáltica  

El material bituminoso debe ser comprender de 0.7 -1.5 lt/m² para una adecuada 

incorporación en la capa granular, chequeando la aplicación cada 25m, el supervisor 

deberá verificar la penetración mínima requerida. de ser el caso que no se consiga la 

penetración mínima, se evaluara el uso de un nuevo material asfáltico, debiendo 

considerar de donde salió la base granular preparada y colocada, la granulometría de 

esta, la cantidad de vacíos, absorción del agregado y las condiciones climáticas 

imperantes en el periodo de ejecución.  

C. Carpeta Asfáltica en Caliente  

Para esta capa de mezcla asfáltica será de 8cm de grosor esta etapa consiste en la 

incorporación de una capa de mezcla asfáltica fabricada en caliente y construida sobre 

un base granular que fue preparada e imprimada, según especificaciones de manual de 

carreteras. 
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Presupuesto 1201009

Cliente Costo al 43,633.00

Lugar

Item Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 6,350.00

01.02 und. 1.00 850.00 850.00

01.03 glb 1.00 3,000.00 3,000.00

01.04 glb 1.00 2,500.00 2,500.00

02 4,046.39

02.01 km 2.10 1,926.85 4,046.39

03 99,358.35

03.01 m3 7507.50 5.11 38,363.33

03.02 m3 4777.50 5.51 26,324.03

03.03 m2 13650.00 2.54 34,671.00

03.04 m3 2457.00 10.02 24,619.14

04

04.01 962,359.13

04.01.01 m3 3412.50 33.59 114,625.88

04.01.02 m3 3412.50 40.18 137,114.25

04.01.03 m2 13650.00 8.80 120,120.00

04.01.04 m2 13650.00 43.26 590,499.00

05

05.01 85,325.31

05.01.01 und. 2.00 763.22 1,526.44

05.01.02 und. 8.00 671.77 5,374.16

05.01.03 und. 9.00 456.19 4,105.71

05.01.04 und. 700.00 8.67 6,069.00

05.01.05 m2 13650.00 5.00 68,250.00

05.02 8,000.00

05.02.01 glb 1.00 8,000.00 8,000.00

06

06.01 4,880.40

06.01.01 glb 1.00 1,786.80 1,786.80

06.01.02 glb 2.00 1,546.80 3,093.60

06.02 27,914.76

06.02.01 mes 4.00 4,592.08 18,368.32

06.02.02 glb 4.00 1,760.26 7,041.04

06.02.03 und. 10.00 250.54 2,505.40

1,198,234.33

119,823.43

119,823.43

1,437,881.20

258,818.62

1,696,699.81

SON: UN MILLÓN SEISCIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y NUEVE Y 81/100 NUEVOS SOLES

I.G.V. 18%

PRESUPUESTO TOTAL

CARTELES PREVENTIVOS DE SEGURIDAD

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 10%

CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD

IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPPS)

EQUIPO DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

SUB-TOTAL

FLETE

FLETE TERRESTRE

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACIÓN DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE EN MATERIAL SUELTO

CONFORMACIÓN SUB-BASE GRANULAR E=0.15m

CONFORMACIÓN BASE GRANULAR E=0.20m

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE OBRA 3.60 x 2.40 m (GIGANTOGRAFÍA)

MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y MAQUINAS

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

OBRAS PRELIMINARES

PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD CESSAR VALLEJO

ANCASH - SANTA - NEPEÑA

"RECONSTRUCCIÓN DE LA CARRETERA COMPRENDIDA ENTRE LOS CENTROS POBLADOS DE 

MOTOCACHY Y SAN JUAN - DISTRITO DE NEPEÑA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE 

ANCASH"

Descripción

MARCAS EN PAVIMENTO

IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA

CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE E= 0.08m

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE

ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA

PAVIMENTO

PAVIMENTO FLEXIBLE

SEÑALIZACIÓN

SEÑALES VERTICALES

SEÑALES INFORMATIVAS

SEÑALES PREVENTIVAS

SEÑALES REGLAMENTARIAS

TACHAS REFLECTIVAS
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MATRIZ DE CONSITENCIA 

TITULO: “Evaluación Estructural de la Carretera Comprendida entre los Centros Poblados Motocachy - San Juan y Propuesta de Mejora, Distrito 

Nepeña - Ancash – 2019” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación 

estructural de la 

Carretera 

comprendida 

entre los 

Centros 

Poblados 

Motocachy - 

San Juan? 

Objetivos Generales: 

Evaluar estructuralmente la carretera comprendida entre los 

Centros Poblados Motocachy - San Juan, en el Distrito  Nepeña 

- Ancash – 2019. 

Implícita 

Demanda de 
trafico 

Conteo Vehicular Ficha Técnica 

Tipo de Suelo en 

el pavimento 
existente 

Análisis Granulométrico - 

ASTM D 422 
Límites de Atterberg - ASTM 

D 4318 

Contenido de Humedad - 
ASTM D 2216  

Clasificación SUCS y 

AASHTO ASTM D-2487 

Protocolos Objetivos Específicos: 

 Determinar la demanda de tráfico actual, de la carretera 

comprendida entre los C.P. Motocachy - San Juan. 

 Determinar los tipos de suelos a cada capa de la estructura 

del pavimento existente. 

 Determinar el espesor de la estructura del pavimento 

existente. 

 Determinar la capacidad de soporte del suelo de las capas 

de la carretera comprendida entre los C.P. Motocachy - San 

Juan. 

 Determinar la propuesta de mejora de la carretera 

comprendida entre l os C.P. Motocachy - San Juan. 

Espesor de la 
estructura  

Numero Estructural (SN) 
Guía de 

Observación 

Capacidad de 
Soporte en capas 

Proctor Modificado ASTM S 
1556 

Ensayo CBR - ASTM D 1883 

Protocolos 

Propuesta de 

Mejora 

Diseño Pavimento AASHTO 

93 
AASHTO 93 
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ANEXO 02: Guía de Observación – Determinación Del Tráfico 

Vehicular 
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ANEXO 03: Memoria de Cálculo de Propuesta 
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FUENTE: Elaboración Propia 



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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FUENTE: Elaboración Propia 
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FUENTE: Elaboración Propia 
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FUENTE: Elaboración Propia 
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DISEÑO ESTRUCTURAL FINAL – METODO AASTHO 93 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

 

 

ESTRUCTURA PAVIMENTO ESPESORES 

SUBBASE GRANULAR 15.0 cm 

BASE GRANULAR 20.0 cm 

CARPETA ASFALTICA 8.0 cm 

ESPESOR TOTAL 43.0 cm 
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ANEXO 04: Estudio de Suelos 
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ANEXO 05: Certificados de Calibración 
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ANEXO 06: Plano Ubicación 
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ANEXO 07: Noticia Pagina Web del Diario De Chimbote 
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IMAGEN N°1 

Noticia Lunes 28 de Febrero del 2011, Diario de 

Chimbote 

 

FUENTE: Pagina Web del Diario de Chimbote 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



193 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 08: Panel Fotográfico 
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Fotografía N° 1: Conteo Vehicular día Jueves 18-04-19 

 

 

Fotografía N° 2: Conteo Vehicular día Domingo 21-04-19 
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Fotografía N° 3: Conteo Vehicular día Lunes 22-04-19 

 

 

Fotografía N° 4: Calicata 01 – Extrayendo Muestra Base. 
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Fotografía N° 5: Calicata 01 – Documentando 

 

 

Fotografía N° 6: Calicata 03 – Documentando 
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Fotografía N° 7: Calicata 05 – Tomando datos de espesores para perfil estratigráfico 
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Fotografía N° 8: Calicata 06 – Tomando datos de espesores para perfil estratigráfico 
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Fotografía N° 9: Cuarteo de Muestra para ensayo Análisis Granulométrico 

 

Fotografía N° 10: Ensayo Análisis Granulométrico, pasado por los distintos tamices. 
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Fotografía N° 11: Ensayo Limites Atterbert. 

 

Fotografía N° 12: Muestra para Ensayo de Proctor Modificado 
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Fotografía N° 13: Realizando Ensayo de Proctor Modificado 

 

Fotografía N° 14: Realizando Ensayo de Proctor Modificado enrasado 
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ANEXO 09: Normas Técnica 
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Cuadro 4.1 

Número de Calicatas para exploración de suelos 

 

 

 

Tipo de carretera Profundidad (m) 
Número mínimo de 

Calicatas 
Observación 

Autopistas: carreteras 

de IMDA mayor de 

6000 veh/día, de 

calzadas separadas, 

cada una con dos o más 

carriles 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

 Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido 

 Calzada 3 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido 

 Calzada 4 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido. 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente y 

en forma alternada 
Carreteras Duales o 

Multicarril: carreteras 

de IMDA entre 6000 y 

4001 veh/día, de 

calzadas separadas, 

cada una con dos o más 

carriles. 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

 Calzada 2 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido 

 Calzada 3 carriles por 

sentido: 4 calicatas x km 

x sentido 

 Calzada 4 carriles por 

sentido: 6 calicatas x km 

x sentido. 

Carreteras de Primera 

Clase: carreteras con 

IMDA entre 4000-2001 

veh/día, de una calzada 

de dos carriles. 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

4 calicatas x km 

Las calicatas se 

ubicarán 

longitudinalmente y 

en forma alternada 

Carreteras de Segunda 

Clase: carreteras con 

un IMDA entre 2000-

401 veh/día de una 

calzada de dos carriles. 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

3 calicatas x km 

Carreteras de Tercera 

Clase: carreteras con 

un IMDA entre 400-

201 veh/día, de una 

calzada de dos carriles. 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

2 calicatas x km 

Carreteras de Bajo 

Volumen de Tránsito: 

carreteras con un 

IMDA ≤ 200 veh/día, 

de una calzada. 

1.50m respecto al nivel 

de subrasante del 

proyecto 

1 calicata x km 
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CUADRO 4.2 
Número de ensayos Mr y CBR 

 

Cuadro 4.5 
Clasificación de suelos según tamaño de partículas 

 

Tipo de Material Tamaño de las partículas 

Grava 75 mm – 4.75 mm 

Arena 

Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 mm 

Arena media: 2.00 mm – 0.425 mm 

Arena fina: 0.425 mm – 0.075 mm 

Material Fino 
Limo 0.075 mm – 0.005 mm 

Arcilla Menor a 0.005 mm 

 

 

 

 

 

 

Tipo de Carretera N° MR y CBR 

Autopistas: carreteras de IMDA mayor a 

6000 veh/día, de calzadas separadas, cada 

una con dos o más carriles 

 Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 

3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x 

sentido 

 Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 

2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x 
sentido 

 Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 

1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido 

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de 

IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, de 

calzadas separadas, cada una con dos o más 

carriles 

 Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 

3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x 
sentido 

 Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 

2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x 

sentido 

 Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 

1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido 

Carreteras de Primera Clase: carreteras con 

un IMDA entre 4000 – 2001 veh/día, de una 

calzada de dos carriles. 

 1 MR cada 3 km y 1 CBR cada 1 km 

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con 

un IMDA entre 2000 – 401 veh/día, de una 

calzada de dos carriles. 

 Cada 1.5 km se realizará un CBR 

 (*) 

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con 

un IMDA entre 400 – 201 veh/día, de una 

calzada de dos carriles. 

 Cada 2 km se realizará un CBR 

 (*) 

Carreteras con un IMDA ≤ 200 veh/día, de 

una calzada 
 Cada 3 km se realizará un CBR 
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Cuadro 4.6 

Clasificación de suelos según índice de plasticidad 

 

Índice de Plasticidad Plasticidad Característica 

IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP ≤ 20 

IP > 7 
Media Suelos arcillosos 

IP < 7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad 

IP = 0 No Plástico (NP) Suelos exentos de arcillo 

 

Cuadro 4.8 
Clasificación de suelos según índice de grupo 

 

Índice de Grupo Suelo de Sub rasante 

IG > 9 Inadecuado 

IG está entre 4 a 9 Insuficiente 

IG está entre 2 a 4 Regular 

IG está entre 1 - 2 Bueno 

IG está entre 0 - 1 Muy Bueno 

 

CUADRO 4.11 
Categorías de Subrasante 

 

Categorías de Sub rasante CBR 

S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3% 

S1: Sub rasante Insuficiente De CBR ≥3% A CBR < 6% 

S2: Sub rasante Regular De CBR ≥6% A CBR < 10% 

S3: Sub rasante Buena De CBR ≥10% A CBR < 20% 

S4: Sub rasante Muy Buena De CBR ≥20% A CBR < 30% 

S5: Sub rasante Excelente CBR ≥ 30% 

 

Tabla 4.9 
Correlación de tipos de suelos AASHTO - SUCS 

 

Clasificación de Suelos AASHTO 

AASHTO M-145 

Clasificación de Suelos SUCS 

ASTM – D-2487 

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A-2 GM, GC, SM, SC 

A-3 SP 

A-4 CL, ML 

A-5 ML, MH, CH 

A-6 CL, CH 

A-7 OH, MH, CH 
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CUADRO 4.10 
Clasificación se suelos basado en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282 

 

Clasificación general Suelos granulares 

35 % máximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N°200) 

Suelos finos 

Más de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N°200) 

Clasificación de Grupo A-1 
A-3 

A-2 
A-4 A-5 A-6 

A-7 

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6 

Análisis granulométrico 

% que pasa por tamiz de: 

 

2 mm (N°10) 

0.425 mm (N°40) 

F: 0.075 mm (N°200) 

 

 

 

máx. 50 

máx. 30 

máx. 15 

 

 

 

 

máx. 50 

máx. 25 

 

 

 

 

mín. 51 

máx. 10 

 

 

 

 

 

Máx. 35 

 

 

 

 

 

Máx. 35 

 

 

 

 

 

Máx. 35 

 

 

 

 

 

Máx. 35 

 

 

 

 

 

Mín. 36 

 

 

 

 

 

Mín. 36 

 

 

 

 

 

Mín. 36 

 

 

 

 

 

Mín. 36 

 

 

 

 

 

Mín. 36 

Características de la 

fracción que pasa el 0.425 

(N°40)  

 

Características de la 

fracción que pasa del 

tamiz (N°40)  

 

LL: Límite de Líquido 

IP: Índice de Plasticidad 

 

 

 

 

 

 

 

Máx. 6 

 

 

 

 

 

 

 

Máx. 6 

 

 

 

 

 

 

 

NP 

 

 

 

 

 

 

Máx. 40 

Máx. 10 

 

 

 

 

 

 

Mín. 41 

Máx. 10 

 

 

 

 

 

 

Máx. 40 

Mín. 11 

 

 

 

 

 

 

Mín. 41 

Mín. 11 

 

 

 

 

 

 

Máx. 40 

Máx. 10 

 

 

 

 

 

 

Mín. 41 

Máx. 10 

 

 

 

 

 

 

Máx. 40 

Mín. 11 

 

 

 

 

 

 

Mín. 41 

Mín. 11 

(a) 

 

 

 

 

 

 

Mín. 41 

Mín. 11 

(b) 

Tipo de Material 
Piedras, gravas 

Y arenas 

Arenas 

Finas 

Gravas y arenas 

Limosas o arcillosas 

Suelos 

limosos 
Suelos arcillos 

Estimación general del 

suelo como sub rasante 
Excelente a bueno Regular e insuficiente 
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211 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



212 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



213 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



214 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


