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 RESUMEN  

La presente tesis titulada: “Evaluación estructural del pavimento flexible de la Avenida 

Arica, en el tramo jirón Camino Real - jirón Santa Lucia, pueblo joven 2 de mayo distrito 

Chimbote-Ancash 2019” tuvo como objetivo evaluar la estructura del pavimento flexible 

de la Avenida Arica en el tramo jirón Camino Real - jirón Santa Lucia, pueblo joven 2 de 

mayo distrito Chimbote. La infraestructura vial existente está deteriorado con baches, por 

el paso del tiempo, flujo vehicular y efectos del clima, generando condiciones 

desfavorables para el tránsito peatonal y vehicular de la población. Para esta investigación 

se utilizó el diseño de investigación no experimental, de tipo Descriptiva – explicativa; 

teniendo como variable independiente a la estructura del Pavimento flexible. La 

población y la muestra para esta investigación es la Avenida Arica, en el tramo jirón 

Camino Real - jirón Santa Lucia, pueblo joven 2 de mayo distrito Chimbote-Ancash los 

instrumentos usados para recolectar datos fueron las fichas técnicas de observación para 

la identificación de las patologías, y los protocolos para determinar las propiedades físico-

mecánicas de la estructura del pavimento flexible. El tramo en estudio tiene una longitud 

de 1050 m. Superficialmente las patologías predominantes, Pulimento y Desprendimiento 

de agregado, Grieta de borde, hundimiento, Huecos y Parcheo. La sub base del pavimento 

tiene 20 cm de espesor; la base del pavimento el espesor promedio es de 19 cm; el espesor 

de carpeta asfáltica es 1,5 cm. El CBR al 100% de MDS. Es de 11.72. El contenido óptimo 

de humedad es de 8.80%. Se determinó la MDS. Es de 1.83 g/cm3. La base y sub base 

presenta un CBR al 100% de MDS. Es de 90.50%, El contenido de humedad obtenido 

fue de 6.80%, además la MDS es de 2,24 g/cm3.  El tipo de suelo según SUCS y 

AASHTO, es LM, grupo A-4. (Limo). El IP. Esta entre 3.46 y 6.77; el suelo es de baja 

plasticidad. El porcentaje de humedad es alto. 

Por tanto, la carpeta asfáltica presenta diversas patologías. El CBR de subrasante sub base 

y base, buena. En C-4. El porcentaje de humedad es alta presenta napa freática. 

 

Palabras clave: Evaluación, Pavimento Flexible, Estructura. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled: "Structural evaluation of the flexible pavement of Arica 

Avenue, in the section Camino Real Jirón - Jirón Santa Lucia, young people May 2 district 

Chimbote-Ancash 2019" aimed to evaluate the structure of the flexible pavement of the 

Avenue Arica on the Jirón stretch Camino Real - Jirón Santa Lucia, young town May 2 

Chimbote district. The existing road infrastructure is deteriorated with potholes, by the 

passing of time, vehicular flow and effects of the climate, generating unfavorable 

conditions for pedestrian and vehicular traffic of the population. For this investigation the 

non-experimental research design, of the descriptive-explanatory type, was used; having 

as an independent variable the structure of the flexible pavement. The population and 

sample for this investigation is Avenida Arica, on the Camino Real stretch - Jirón Santa 

Lucia, young town May 2, Chimbote-Ancash district. The instruments used to collect data 

were the technical observation sheets for the identification of the pathologies, and 

protocols to determine the physical-mechanical properties of the flexible pavement 

structure. The section under study has a length of 1050 m 

Superficially the predominant pathologies, polish and detachment of aggregate, edge 

crack, subsidence, holes and patching. The sub base of the pavement is 20 cm thick; the 

base of the pavement the average thickness is 19 cm; The thickness of the asphalt folder 

is 1.5 cm. The CBR to 100% of MDS. It's 11.72. The optimum moisture content is 8.80%. 

The MDS was determined. It is 1.83 g / cm ^ 3. The base and sub base presents a CBR at 

100% of MDS. It is 90.50%, The moisture content obtained was 6.80%, also the MDS is 

2.24 g / cm ^ 3. The soil type according to SUCS and AASHTO, is LM, group A-4. (Silt). 

The IP. It is between 3.46 and 6.77; the soil is of low plasticity. The percentage of 

humidity is high. 

Therefore the asphalt folder presents various pathologies. The CBR of sub-base sub base 

and base, good. In C-4. The percentage of humidity is high presents phreatic water table 

 

 

Keywords: Evaluatión, Flexible Pavement, Structure. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La infraestructura vial es parte del crecimiento económico y social del país; ya que se 

encarga de unir los pueblos más alejados y por ende se da su desarrollo (Carbajal y López, 

2018, p.13). 

En Bogotá, Colombia, podemos ver el problema de sus pavimentos se debe al tipo de 

suelo que presenta, en este caso es la arcilla la cual es causante de patologías. La 

expansión y contracción de las arcillas provocan el mal estado de las vías de esta parte 

del país (Romero, 2017, p. 10). 

En España, el mal estado de las vías de tránsito se debe a la crisis por la que está 

atravesando el país, producto de esto el estado recortó el presupuesto destinado para las 

infraestructuras públicas (Diario El País, 2016, párr. 1 y 2). 

En Lima se presenta que al menos el 70% de las pistas presentan un problema en su 

infraestructura, esto dio a conocer el especialista en transporte urbano Luis Quispe 

Candia. Esto se debe a que los ayuntamientos no poseen el importe suficiente para el 

mantenimiento de las pistas de tránsito (Diario Correo, 2016, párr. 2). 

Actualmente la Avenida Arica en el tramo Jirón Camino Real – Jirón Santa Lucia, P.J. 

Dos de mayo distrito de Chimbote – Ancash. La infraestructura vial que hay se halla 

estropeado con exorbitantes depresiones que tuvo origen en la pista, desde el tiempo de 

su creación, tráfico continuo y consecuencia de la humedad, suscitándose escenarios 

adversos para el tráfico del transeúnte y auto motor del usuario.  

Como podemos ver, según los autores citados anteriormente, en el mundo y en nuestro 

país se presentan problemas con las infraestructuras viales, esto se debe a muchos 

aspectos tales como: el presupuesto que se destina a la construcción y mantenimiento de 

estas obras, también depende mucho del tipo de materiales y el control que se tenga en 

obra. Esto trae problemas a nivel social y económico, debido a que los pueblos se quedan 

incomunicados o surgen accidentes producto del mal estado de vías de tránsito. 

Asiduamente los agregados a utilizar en la construcción dejan mucho que desear en su 

calidad, pasa también que durante el desarrollo de la obra no contó con la supervisión 

competente del supervisor de campo no está in situ y apreciar cada etapa de elaboración 

del proyecto, principiando de la capa sobre el terreno raíz hasta la carpeta bituminosa. 

Penosamente por carencia de fiscalización se hacen productos entregables vanos de la 

autovía, sin contemplar las solicitaciones de peso de la calzada, debido a esto se ven en 

el deterioro superficial, esto explica la insuficiencia de fuerza portante de la estructura de 

la calzada sub-rasante. 
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Esta variedad de defectos trivial, permite un estudio apropiado del proyecto, 

fundamentando por el cual se vuelve imprescindible la búsqueda y fomento de nuevas 

técnicas de procedimiento superficiales, para su estudio a los problemas de deterioro. 

Para obtener debidamente un carril sin daños trivial, se debe ejecutar las acciones de 

mantenimiento, el cual se realiza con el objetivo de efectivizar el periodo para el cual fue 

diseñado y de esta forma evitar complicaciones durante tiempo de servicio de estos, un 

buen mantenimiento vial reduce de gran manera la aparición de inconvenientes. 

La inmediatez de actuar frente a los daños del pavimento, es determinante, más aún al 

tratarse de una red vial, pues ello evitará los costos sociales (como las inversiones 

innecesarias y los accidentes automovilísticos); así mismo resulta importante definir al 

ente gubernamental encargado de la compostura, preservación y restauración de las 

carreteras debiendo estar claramente definida la responsabilidad con el respectivo 

respaldo de los recursos (Miranda, 2010). 

Se denomina como pavimentos, a la agrupación de capas o estratos de material 

seleccionado, las cuales recibirán los pesos de tránsito de manera directa, transmitiendo 

las mismas hacia los estratos inferiores de manera disipada con el fin de proporcionar una 

capa de rodamientos uniforme para el tránsito vehicular y peatonal. Logrando así el 

funcionamiento de la configuración del pavimento se debe considerar el ancho, los trazos 

en direcciones horizontales y verticales, así como una adecuada resistencia hacia las 

cargas a la que es sometido. (MTC, 2013, p.23). 

A continuación, se detalla las teorías relacionadas al tema de tesis: 

Pavimento se denomina pavimentos, a la agrupación de capas de material seleccionado, 

las cuales recibirán los pesos de tránsito de manera directa, transmitiendo las mismas 

hacia los estratos inferiores de manera disipada, con el fin de proporcionar una capa de 

rodamientos uniforme para la afluencia del transporte terrestre. Conseguir la óptima 

operatividad de la carretera se debe considerar el ancho, los trazos en direcciones 

horizontales y verticales, así como una adecuada resistencia hacia las cargas a la que es 

sometido. (MTC, 2013, p.23). 

La estructura del pavimento, está fundamentada sobre el suelo de cimentación la cual se 

encuentra diseñada para sostener y distribuir los pesos cuya raíz es el tránsito y optimizar 

la cualidad, el confort de una circulación vial fiable. Se halla constituido niveles o capas. 

(MTC, 2008 p. 41). 
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El pavimentum flexible cuenta con una carpeta asfáltica en toda el área superficial de 

rodamiento, permitiendo que tenga pequeñas deformaciones sin llegar a producir algún 

tipo de daño. Cuenta con una edad rentable de diez a quince años con ayuda de 

preservación de rutina. Proporcionando resistencia, uniformidad y protección para los 

medios de transporte. (MTC, 2013, p.24). 

El proceder de la estructura del pavimento flexible se define por la repercusión a los pesos 

externos, dado que la alteración se manifiesta de acuerdo a los mantos que conforman al 

pavimentum. 

La relevancia de la consecuencia periódica de la entrega de los pesos, dada la repetición 

del tráfico, “las condiciones tensionales rebasan al rango de valor aceptable de los 

materiales y genera agobio, holladura y distorsión de la armazón del pavimentum” 

(Higuera y Novoa, 213, p. 86).  

Partes que componen el pavimento flexible tenemos: a la sub rasante es el estrato más 

abajo del orden o distribución, los últimos 0.30 metros, que integran a la calzada. Esta 

capa es la que le otorga sustento al pavimento frente a las cargas que recibe 

constantemente, serán apropiados y equilibrado con CBR equivalente o superior a 6%.  

En la ocasión que sea inferior; suelo natural falto o desacertado, procedemos equilibrar el 

terreno, por ende, se considerara las múltiples alternativas, la consolidación mecánica, la 

renovación del terreno, nivelación química de suelo, optando la alternativa más propicia 

en lo tecnológico y monetario. (RNE-CE 100 Pavimentos Urbanos. 2010, p, 78.). 

La sub base sita bajo la base, y lado alto de sub rasante, constituyendo adecuaciones entre 

estas capas evitando el ingreso de agentes contaminantes externos. Esta sobrelleva y 

conduce de manera homogénea los pesos aplicados en la carpeta asfáltica, 

transmitiéndolas a una cota adecuada de la subrasante. Funciona en calidad de 

impermeable a la base obstaculizando al material subrasante modifique su cualidad. Está 

constituida de componente fraccionado (CBR ≥ 40%) o mezclado proporcionalmente 

bitumen, cal. (RNE-CE 010 Pavimentos Urbanos. 2010, p.78.) 

La base dota un componente firme al estrato hipo, transmitiendo los pesos generados por 

el tráfico de magnitud acertada. Parte baja a la cubierta bituminosa, puede ser granuloso 

(CBR ≥ 80%) o mezclada proporcionalmente con bitumen, caliza y arcilla, tiene optima 

cualidad granulométricamente que la súbase. (RNE-CE 010 Pavimentos Urbanos. 2010, 

p.78.). 
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La capa bituminosa es la capa más alta de la calzada, va arriba de la base, designada a 

aguantar el peso de la circulación. Guarda la disgregación de los estratos bajo ella y aporta 

a los demás elementos en sostener los ´pesos repartiendo los empeños, la cualidad es 

óptima pues presenta propiedades: rozamiento, terso, menos ruidoso y avenamiento. 

(Rodríguez E. 2009, p.7). 

Patologías Físicas tenemos parcheo: nuevo material que a remplazado un área de 

pavimento existente deteriorado con el fin de repararlo. (Manual PCI, 2002, p.30).         

 Los hoyos son pequeños baches a nivel superficial de la carpeta asfáltica, son generadas 

cuando el tráfico remueve diminutas porciones a la parte superficial. (Manual PCI, 2002, 

p.33). 

Patologías Mecánicas tiene Fisuras y grietas en bloque, fisuras acopladas que seccionan 

la calzada en segmentos similarmente, se forman debido a la reducción del hormigón 

bituminoso y la variación del clima diaria (Manual PCI,2002, p.14).  

Fisura de canto, se forman a lo largo de la carretera en formación paralelos que 

mayormente se localizan a distancia dentro de 0.30 y 0.60 metros. Del canto del 

pavimento, patología generada por sobre peso de tránsito, otra de las causas es el 

debilitamiento producto del clima del pavimento. (Nureña, 2017, p.32). 

Rendija longitudinales y diagonales: se localizan en la parte central y paralelas al eje de 

la carretera, se original por la coyuntura de senda del carril mal hecha. (Nureña, 2017, 

p.35). 

Deterioro Químicos, Pulimiento de la superficie, se origina por las reiteradas cargas 

vehiculares, debido que el agregado sufre perdida de micro textura superficial, tornándose 

fino a la percepción, el arraigo con el caucho es mínimo. Si la porción de agregados se 

sitúa en el margen elevado de la carretera no es poca, la capa bituminosa no participa 

relevantemente a minimizar la celeridad del tráfico. (Nureña, 2017, p.38). 

Rompimiento de agregados, debido al menoscabo de la capa de rodadura superficialmente 

debido de la merma del betún bituminoso, y por desprendimiento de los gránulos libres 

del hormigón bituminoso. Este desprendimiento también resulta por alguna índole de 

tráfico, por ejemplo, carros de combate tractores. (Manual PCI, 2002, p. 44). 

Otro tipo de pavimento es el pavimento rígido, el cual tiene una vida útil que varía entre 

20 y 40 años, el mantenimiento que requiere es mínimo y solo se efectúa comúnmente en 

las juntas de las losas; además como es concreto, es capaz de resistir un cierto grado de 

esfuerzo de tensión, el comportamiento de un pavimento rígido es suficientemente 
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satisfactorio, aun cuando existan zonas débiles en la sub rasante (Rodríguez, C. y 

Rodríguez, J., 2004, p.17). 

Por último, tenemos a los pavimentos articulados que están compuestos por una capa de 

rodadura que está elaborada con bloques de concretos prefabricados llamados adoquines, 

de espesor uniforme e iguales entre sí. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la 

cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o también directamente sobre la 

sub rasante, dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas 

por dicho pavimento (MTS-SP, 2014, p.22). 

El método de valuación estructural se fundamenta en precisar la amplitud de aguante de 

la armazón de la calzada presente y mesurar la causal que provocaron fracturas en algún 

periodo de su existencia eficaz de la calzada”. (Corros, Urbaez, Corredor, 2009, p.60). 

De acuerdo con los resultados conseguidos determinamos acciones a seguir para ejecutar 

una conservación o una construcción general de la calzada, para estimar una estructura se 

debe contemplar evaluación superficial con la metodología visual, y determinar las 

condiciones de la calzada. 

La valuación de desagüe se hace con la finalidad de verificar si los fluidos en la superficie 

son vaciados eficazmente, demostrando así la operatividad eficaz de la estructura del 

pavimento. 

También es importante especificar su estructura (ancho de capa de rodadura, Base, Súbase 

y Sub rasante), qué materiales utilizaron en la construcción del pavimento. Esto 

contribuirá a estimar la estructura de cara a una rehabilitación. Para ello necesitamos el 

análisis granulométrico y determinar los elementos que configuran el pavimento e indagar 

la armazón del pavimento. Además, se debe hacer la evaluación de deflexiones 

superficiales de la calzada con el fin de entrelazar diversos variables, haciendo viable la 

valuación estructural. 

La técnica de auscultación directa o también llamado método destructivo, su nombre se 

debe a que se rompe la estructura de la calzada este método cuenta con varias desventajas, 

por ejemplo, para conseguir los resultados implica significativo intervalo de tiempo, 

además los costes a fin de hacer pruebas son muy altos. Provocando irritación en el 

usuario que circula por el sector. 

Con respecto al método de auscultación directa en el Perú mencionaremos lo siguiente. 
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“Calicata son perforaciones o hoyos realizados en la estructura vial, y nos brindan datos 

de la naturaleza del suelo en estudio, las pruebas se hacen in situ y en laboratorio, y 

consiste en inmolar el pavimentum” (Carahuatay R., 2015, p.28). 

“El ensayo extracción de nucleus se lleva a cabo disponiendo artefactos que cortan 

circularmente el pavimento, para obtener muestras, para ensayarlas en un laboratorio”. 

(Carahuatay R., 2015, p.28). 

Para desarrollar estas pruebas es necesario hacer trabajos en campo y en gabinete, a 

continuación, se pasa a mencionar cada uno de ellos: 

Para los ensayos en campo se necesita apertura la calicata y ejecutar la observación, 

pruebas y muestreos llegando a la sub rasante (Montejo, A. 2002, p.541). 

También se realizan los ensayos en cada capa a distintas honduras del suelo de fundación 

para conocer la cualidad de denso de campus y la fracción de cien de humedad (Montejo, 

2002, p.541). 

Con el cono de arenilla (ASTM D 1556). (Montejo, A. 2002, p.541). 

Las pruebas que se realizan en el laboratorio son la granulometría análisis de tamices 

ASTM d-422 (MTC E 107). (ASTM INTERNATIONAL – ASTM D 422). 

Límites de plasticidad; Atterberg -ASTM D 4318 (ASTM INTERNATONAL – 

ADSTM D 4218). 
 

También se tiene como ensayos al límite líquido (LL) – (MTC E 110), limite plástico 

(LP) – (MTC E 111), índice de plasticidad (IP), contenido de humedad – ASTM D 2216, 

CBR de suelos (laboratorio) – ASTM D 1883-73. 

Con el fin de realizar un diseño de pavimento flexible, se emplea el método AASHTO en 

su versión de 1993, el cual se encuentra basado en AASHOT Road Test. El manual el 

cual contiene ecuaciones referentes al comportamiento de los pavimentos, los cuales 

tienen como base los experimentos viales de AASHO en 1961, estos estudios tienen como 

base principalmente la identificación y determinación del Número Estructural (SN) para 

la calzada, esto indica si el valor de peso que puede soportar es el que se solicita. Con el 

fin de precisar el (SN), el método AASHTO se poya en la expresión algebraica la cual 

vincula los cocientes, con sus correspondiente (SN). Calculados mediante un software (el 

cual requiere de data en la entrada del estrato a examinar. Para lo cual se considera las               

siguientes variables de método de diseño (MTC, 2008) 
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 “Para diseñar una calzada mediante el método AASHTO 93 se considera los pesos 

impuestos por el tráfico no susciten menoscabos perennes, en pavimento flexible la 

deficiencia se concibe en cada capa de la estructura” (Montejo. 2002, p.129). 

El ambiente es un cofactor indispensable a preservar el sistema pavimentado y en su 

elaboración. Podemos decir que, la borrasca y o garua, originan alteraciones en el 

porcentaje de humedad de la subrasante, esto se debe que las lluvias actúan en el nivel 

freático provocando que suba de nivel. Así mismo repercuten en las faenas de la obra sin 

facilitar una apropiada manipulación de los agregados. (Montejo, 2002, p.10). 

Observamos que el pavimento flexible sufre variación térmica, estas fluctuaciones de 

temperatura esto pueden ocasionar fluctuaciones significativas en la elasticidad del 

asfalto, originando grietas que podrían afectar la calidad de la calzada. (Montejo, 2002, 

p.10). 

Para diseñar estímanos el tráfico, estos producen el peso crítico de los vehículos 

considerados en diseño para el periodo de vida del proyecto. (Montejo, 2002, p.10). 

Índice Medio Diario Anual (IMDA).  

IMDA = IMDS x FC 

 

Donde: 

IMDS representa el Índice Medio Diario Semanal o Promedio de Tráfico 

Diario Semanal, y FC representa el Factor de Corrección Estacional. 

 

El Índice Medio Diario Semanal (IMDS). 

IMDS = ∑Vi / 7 

                        Donde: 

Vi: Volumen vehicular diario  

Número Estructural (SN): Para pavimentos flexibles, tiene como prioridad fundamental 

(SN) para la calzada, el cual logre sobrellevar el rango de peso exigido. Con el fin de 

calcularlo nos apoyamos mediante el software AASTHO 93, para el cual se requerirán 

datos, como tráficos equivalentes, parámetro de servicio, la fiabilidad y el patrón de 

resiliencia de cada estratito estudiar, teniendo así la siguiente ecuación (García, 2015, 

p.10). 

𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝑫𝟏 + 𝒂𝟐𝑫𝟐𝒎𝟐 + 𝒂𝟑𝑫𝟑𝒎𝟑 
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Análisis de CBR en la estructura del pavimento.- El ensayo de CBR, es principalmente 

utilizado para realizar el diseño de pavimentos flexibles, mediante su aplicación en suelos 

granulares o cohesivos, teniendo como objetivo puntualizar el aguante al esfuerzo de 

dicho estrato del área en estudio, al someterse la muestra a una determinada carga por 

medio de un pistón estandarizado y a una velocidad constante, la misma puede establecer 

la relación entre el esfuerzo para el que el pistón penetre dicha muestra en 0.1” y  0,2”,  

así como el esfuerzo requerido para la penetración en  una muestra bien gradada. 

Pudiéndose realizar mediante métodos como el CBR in situ, el CBR de laboratorio u el 

CBR con muestras inalteradas (Sierra, 2017, p.50). 

El ensayo Próctor Modificado ASTM D1557 requiere pruebas de comprimir usados en 

laboratorio, con el fin de relacionar el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos 

o también llamado curva de compactación, siendo un recipiente de 4 o 6 pulgadas de 

diámetros y con un pistón de 44.5 N, el cual es compactado al caer el pistón de una altura 

de 45.7 cm obteniendo 2700 KN – m/m3 de compactación. Este ensayo se realiza en 

suelos que tienen 30% o menos de peso de sus partículas retenidas en el tamiz de 19 mm 

o ¾” (UNI, 2006, p.3). 

El ensayo de CBR ASTM D1883 permite la determinación de un índice de resistencia de 

los suelos denominado valor de relación de soporte, también conocido como CBR, el cual 

se realiza normalmente sobre suelos preparados en laboratorio en condiciones 

determinados de humedad y densidad, así como también puede operarse en forma análoga 

sobre muestras inalteradas las cuales son tomadas del terreno. El cual se utiliza para 

evaluar la capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y las capas base, sub base y 

afirmado (UNI, 2006, p.1). 

En cuanto a las Características del suelo tenemos: Limite liquido: Es una propiedad del 

suelo la cual se mesura en laboratorio siguiendo el proceso establecido donde la  mistura 

de suelo y agua, la cual puede dar forma, se pone en una cuchara de Casagrande, 

procediéndose a golpear reiterativamente contra la base, girando el manubrio, de tal forma 

los bordes del surco anticipadamente efectuado, se unan en un segmento                                                                                                                                                

de 1.27 cm. Luego de una serie de 25 choques (UNI, 2006, p.3). 

Según Juárez y Rico (2005, p.130). nos dicen que a partir de la utilización de Terzaghi y 

Casagrande se determinó lo siguiente: 

La determinación de los límites de plasticidad 20g de material pasa por el tamiz de 425 

obtenidos de acuerdo con las Normas, se estandarizo en todos los laboratorios; en este 

caso, los métodos de Atterberg se develaron dudosos, por causa de que el dominio del 
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operador es grande y copiosos detalles, no están especificado, quedando a su selección. 

Debido a ello Terzaghi sugirió a Casagrande la misión de concebir un plan de análisis 

para precisar del límite líquido normalizado todos sus periodos, de tal manera que 

operadores diversos en laboratorios singulares alcancen resultados semejantes. 

El límite plástico: El límite plástico es la humedad a partir de la cual un suelo deja de 

tener un comportamiento frágil para pasar a tenerlo plástico, es decir la humedad como 

lo son estado sólido, semisólido, plástico y líquido (UNI, 2006, p.1). 

Según Juárez y Rico (2005, p.127) citando a Atterberg nos dice: En primer lugar, la 

plasticidad no era una propiedad permanente de las arcillas, sino circunstancial y 

dependiente de su contenido de agua, Una arcilla muy seca puede tener la consistencia de 

un ladrillo, con plasticidad nula, y esa misma, con gran contenido de agua, pude presentar 

las propiedades de un lodo semilíquido o, inclusive las de una suspensión liquida. 

Siendo por tanto que, entre ambos extremos, existe un punto intermedio del contenido de 

humedad en el que la arcilla se comporta de manera plástica. 

El porcentaje de humedad en el suelo: Es un indicador complementario y necesario en 

numerosos análisis pedológicos este contenido de humedad de una muestra de suelo, se 

encuentra formado por la suma de sus aguas libres, capilar e higroscópica. Es importante 

dado que representa junto con la cantidad de aire, una de las características más 

importantes que permiten explicar el comportamiento del suelo, sobre todo en los suelos 

finos, como lo son los cambios de volumen, la cohesión y la estabilidad mecánica. 

La técnica para la determinación de humedad del suelo en laboratorio, mediante el secado 

en horno, es la relación entre el peso de muestra húmeda y el peso de la muestra seca en 

porcentajes (Gómez y Vidal, 2007, p. 28). 

𝒘 = (
𝑾𝒘

𝑾𝒔
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

w: Contenido de humedad expresado en % 

Ww: Peso del agua existente en la masa de suelo 

Ws: Peso de las partículas solidad 

Índice de plasticidad (Ip): Se define como la diferencia numérica entre el límite líquido y 

plástico (Londoño y Ardilla, 2013, p.129). 

Según Juárez y Rico (2005, p. 129). Atterberg considero que la plasticidad en un suelo se 

determinaba por el límite líquido y la máxima cantidad de cierta arena, la cual podía ser 
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agregada al suelo, el cual, al encontrarse con el contenido de agua acorde al límite líquido, 

sin que se llegara a perder completamente su plasticidad. Adicionalmente descubrió que 

la diferencia entre valores de límite de plasticidad (llamada Índice Plástico), se 

relacionaba con la cantidad de arena que se añadía, siendo así de fácil determinación, por 

lo cual sugirió, el uso de este en lugar de la arena, como segundo parámetro para la 

definición de la plasticidad, teniendo por tanto la siguiente formula. 

 

𝑰𝒑 = 𝑳𝑳 − 𝑳𝑷 

                  Fuente: Juárez y Rico (2005 p. 129). 

La granulometría: El sistema de clasificación de los suelos acorde a la granulometría, 

permite determinar el rango de dimensionamiento de las partículas constituyentes del 

suelo, ofreciendo una perspectiva para la ordenación de manera descriptiva, algunas 

clasificaciones de granulometría son: 

Clasificación M.I.T., la cual fue propuesta por G. Gilboy y adoptada más tarde por el 

Massachusetts Institute of Technology, mediante la cual se consideraba como arena a los 

granos de0.20 cm y 0.006 cm (gruesas de 0.6 a 2.0 mm, medias de 0.2 a 0.6 mm y finas 

de 0.06 a 0.2 mm), cieno al grano de 0.002 a 0.06 mm (gruesas de 0.02 a 0.06 mm, medias 

de 0.006 a 0.02 y fino de 0.002 a 0.006 mm) y greda al grano menores de 0.002 mm 

(gruesas de 0.0006 a 0.002, media de 0.0002 a 0.0006 y fina a menores de 0.0002) (Juárez 

y Rico, 2005 p. 99). 

De todo lo expuesto anteriormente, nos planteamos la siguiente pregunta: ¿Cuál es el 

resultado de la evaluación estructural del pavimento flexible en la Avenida Arica, 

en el tramo Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo distrito de 

Chimbote? 

Nuestra zona de estudio se observa imperfecciones que dificultan la circulación vehicular 

en la calzada, algunas se observan y otras se perciben al transitar a la velocidad promedio.  

Para tomar las correcciones y dar preservación a una infraestructura de carretera se 

necesita investigarla el pavimento de la avenida, planteando preguntas y responder las 

fallas encontradas y de esta manera mejorar la transitabilidad y comodidad a los usuarios 

del distrito de Chimbote. 
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Se tiene como objetivo general evaluar el pavimento flexible de la Avenida Arica, en el 

tramo Jirón Camino Real- Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote. 

Contamos con 3 objetivos específicos, los cuales son: 

Verificar los espesores de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el 

tramo Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote 

utilizando el método de diseño de pavimento flexible AASHTO  93.  

Analizar la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirón 

Camino Real y Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote mediante el 

ensayo de CBR. 

Determinar el tipo de suelo del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirón 

Camino Real y Jirón Santa Lucia, P.J. 2 de Mayo, distrito de Chimbote mediante el 

análisis granulométrico y límites de Atterberg. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño   

Diseño de investigación se utilizó para el desarrollo del proyecto; corresponde al nivel 

técnico descriptivo y modalidad de estudio de caso. 

 

 

         

Interpretación: 

M1 : Estructura del Pavimento flexible de la Avenida Arica en el tramo Jirón Camino   

Real y el Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo Distrito Chimbote. 

X1 : Evaluación Estructural del pavimento flexible. 

O1 : Resultados en el Pavimento Flexible. 

2.2 Variables, operacionalización   

En consideración de la investigación objeto de estudio, solo es identificable una variable, 

vale precisar: 

Variable objeto de estudio: Estructura del Pavimento Flexible. 

Definición conceptual: Agrupación de capas (subbase, base, carpeta asfáltica), de 

material seleccionado, las cuales reciben las cargas directas de tránsito, transmitiendo las 

mismas hacia los estratos inferiores de manera disipada, con el fin de proporcionar una 

capa de rodamientos uniforme para el tránsito vehicular y peatonal (MTC,2013, p.23). 

Definición operacional: En nuestro proyecto utilizaremos el método destructivo se basa 

en la recolección de muestras del terreno con calicatas y ensayos de laboratorio. (RNE-

EC 010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 13) 

Dimensiones: Pavimento flexible con método AASHTO 93, Análisis de CBR en la 

estructura del pavimento, Tipo de suelo. 

Indicadores: Perfil Estratigráfico, Proctor modificado-ASTM D1557, Ensayo de CBR-

ASTM D1883, Limite Liquido, Limite Plástico, Porcentaje de humedad del suelo, Índice 

de Plasticidad, Granulometría.  

 

M1  O1  X1 
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2.3 Población y Muestra 

2.3.1. Población: 

Es el adoquinado flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirón Camino Real y Jirón 

Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de mayo distrito de Chimbote, tiene un ancho de 7 m, 

teniendo una longitud 1,060 m, que involucra 15 cuadras, comprendiendo un área de 

7,400 m2 de pavimento. 

2.3.2. Muestra: 

La muestra para este estudio de investigación fue la misma que la población. 

2.4 Técnicas de observación e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

2.4.1. Técnica: 

La técnica que se utilizó es la recolección de datos fue la observación descriptiva, la cual 

nos permitió obtener información de la realidad que acontece mediante la realización de 

los ensayos de CBR y la aplicación del Método AASHOT93 para pavimentos flexibles. 

Mediante el Método ASSTHO93 se permitirá recolectar la data del número estructural, 

el cual nos permite conocer el nivel de carga que puede soportar el pavimento, así como 

el perfil estratigráfico mediante el cual podemos conocer la conformación de las capas 

del terreno sobre la que se construye y mediante el ensayo de CBR, se permitirá recolectar 

la data de los esfuerzos del terreno  para el pavimento flexible en el área de estudio, así 

como mediante el ASTM D1557 se conocerá los procedimientos de compactación y 

mediante el ASTM D1883 se conocerá el índice de resistencia del terreno. 

2.4.2. Instrumento: 

Pavimento flexible: El instrumento fue la ficha de observación mediante la cual se 

permitirá tomar registro de la data obtenida mediante el programa AASHOT 93, 

obteniendo información sobre el Numero Estructural y la composición de las capas del 

terreno; así como data de los Análisis de CBR que se realicen en cada punto. 
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2.5 Procedimiento: 

Se procedió a delimitar el área de estudio en la avenida Arica, Se utilizará métodos 

explicativos de suelos para conocer el comportamiento del suelo mediante el valor de 

CBR, así también el control de tráfico vial de la avenida según la demanda; también se 

realizó el examen minucioso de la cualidad de configuración del pavimento flexible 

realizando hoyos de 04 calicatas. 

C-1 Hondura -1.50 mts; C-2 fondo -1.50 mts; C-3 Hondura -1.50 mts; C-4 fondo -1.00 

mts. 

En paralelo al avance de los sondeos y excavaciones de las calicatas se realzo el registro 

de excavación vía clasificación manual visual según ASTM D-2488. 

Se descubrió las principales características de suelos encontrados tales como: espesor, 

tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. 

C-1 se realizó en la coordenada E: 0766102.95 y N: 8996864.93. Con profundidad de -

1.50mts. No presentó napa freática 

C-2 se realizó en la coordenada E: 0766097.34 y N: 8996617.76. Con profundidad de -

1.50mts. No presentó napa freática 

C-3 se realizó en la coordenada E: 0766098.49 y N: 8996309.99. Con profundidad de -

1.50mts. No presentó napa freática 

C-4 se realizó en la coordenada E: 0766101.67 y N: 8996080.95. Con profundidad de -

1.00mts. Presentó capa freática a 1.020 mts. 

Se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad 

suficiente como para realizar los ensayos de clasificación e identificación de suelos 

distribuidos en el área de estudio. Las muestras seleccionadas como representantes las 

llevamos al laboratorio de mecánica de suelos, para la realización de ensayos conforme a 

las normas establecidas. 

2.6 Método de análisis de datos: 

El método para el análisis de datos fue la siguiente: 

Pavimento flexible: Los datos obtenidos mediante las fichas de observación nos 

permitieron recolectar la información de los datos obtenidos del Programa AASHOT93 

y el análisis mediante CBR. 
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Para el método AASHTO 93 se realizó el cálculo del Número estructural, mediante el 

cual se determinó el número de aplicaciones de cargas y determinar si las mismas deben 

ser equivalentes a 80KN (acumulado en el periodo de diseño). 

Para los ensayos de CBR se realizó el ASTM D1557 y mediante los datos obtenido se 

procedió a decretar la relación entre el contenido de agua y el peso unitario, el cual se 

plasmó en una curva de compactación. Y el ASTM D1883 mediante el cual y los datos 

obtenidos se evaluó la cualidad de cimiento de la superficie, así como los estratos base, 

sub base y afirmado del área de estudio. 

2.7 Aspectos éticos  

La evolución de este proyecto se desarrolló acatando las directrices de indagación 

definido en las normas y reglamento por la Universidad. En el análisis se compilo criterios 

de otros proyectos, sus ideas y la sumisión por la pertenencia de autoría, compromiso 

colectivo, innovación, objetivismo y moral. Admite fiabilidad, respecto a todo el 

conocimiento alcanzado con el objetivo que el producto sea de nuestra autoría pensador 

y de reserva. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Verificación de los espesores de la estructura del pavimento flexible de la 

Avenida Arica, en el tramo Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, Pueblo Joven 2 

de Mayo, distrito de Chimbote utilizando el método de diseño de pavimento flexible 

AASHTO93. 

Tabla N° 01: Incidencia de las patologías en el pavimento flexible de la avenida Arica, 

en el tramo jirón Camino Real-jirón Santa Lucía. 

Tipo Patología Severidad Cantidad 

Física Abultamiento y hundimiento Media 58 m 

Física Huecos Baja 2.10 m2 

Física Parcheo Baja 18.36 m2 

Mecánica Grieta de borde Media 440 m 

Mecánica Grieta de reflexión de junta Baja 50 m 

Química Desprendimiento de agregado Baja 5.88 m2 

Química Pulimento de agregado Baja 34 m 

 

Interpretación: En la tabla N° 01 se aprecia las patologías dadas según su tipo, nombre, 

nivel de severidad y la cantidad de cada patología que se presenta en este tramo, de esto 

se ve la patología que tiene mayor suceso en la zona de análisis de la grieta de borde, este 

tipo de patología aparece por ausencia de berma o también por el desnivel entre la berma 

y la calzada, aunque también se suele presentar cuando falta confinamiento lateral, 

generalmente se encuentran a distancias de 30 cm a 60 cm. Este es un tipo de patología 

mecánica. 

Otra patología que tiene incidencia de nivel media como grieta de borde es abultamiento 

y hundimiento, esto son deformaciones que se dan sobre la capa asfáltica, esto 

generalmente se da por la mala dosificación del asfalto, en muchos casos se presentan en 

la zona donde se da la aceleración o el frenado de los vehículos. También se da por el 

exceso de humedad en la sub rasante, capa de mayor importancia en la estructura del 

pavimento flexible. 

La menor medida de incidencia se tiene a las patologías como desprendimiento de 

agregado y a los huecos, estas patologías se presentan cuando existe poca adherencia de 

los agregados con el asfalto, también se da por la mala dosificación del asfalto. 
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GRÁFICO N° 01: Comparación del pavimento existente y del pavimento propuesto 

mediante el método de diseño AASHTO 93. 

 

 

Interpretación: Del Gráfico N° 01 podemos ver la comparación de cada capa del 

pavimento flexible existente y del que se propone mediante AASHTO 93. La sub base de 

ambos pavimentos son de 20 cm de espesor; la base del pavimento existente se encuentra 

dañada producto de 7 huecos en todo el tramo, haciendo una proyección de esto se obtuvo 

que el espesor promedio actualmente es de 19 cm, el pavimento que se propone debe ser 

de 20 cm de espesor; por último, se aprecia los espesores de la capa asfáltica, el pavimento 

existente tiene 1,5 cm debido al daño por las patologías presentadas en este tramo y el 

pavimento propuesto es de 5 cm de espesor. 

El pavimento flexible de este tramo fue ejecutado en el año 2014 y los espesores con el 

cual se hizo fue con una sub base y base de 20 cm de densidad cada una y con una carpeta 

asfáltica de 5 cm de espesor. 
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3.2. Análisis de la estructura del pavimento flexible de la Avenida Arica, en el tramo 

Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo, distrito de 

Chimbote mediante el ensayo de CBR. 

California Bearing Ratio (CBR) 

Se realizó este ensayo para conocer la resistencia ante la penetración de un pistón circular 

de 19.35 𝑐𝑚2 a una velocidad de 1.27 m/min, esto hasta obtener una penetración de 2.54 

mm. 

Tabla N° 02: Resultados obtenidos mediante el ensayo de CBR en la Avenida Arica, en 

el tramo Jirón Camino Real – Jirón Santa Lucía, Pueblo Joven Dos de Mayo, Distrito de 

Chimbote. 

 

Capas 

Optimo contenido 

de humedad (%) 

Máxima densidad 

seca (g/𝐜𝐦𝟑) 

CBR al 100% de máxima 

densidad seca 

 

Base/sub 

base 

 

        6.80 

 

         2.24 

 

            90.50 

Sub rasante         8.80          1.86             11.72 

 

Interpretación: La tabla N° 02 muestra que el CBR al 100% de máxima densidad seca 

es de 11.72, lo cual indica que en la calicata-01 se presenta una sub rasante buena, es por 

ello que no necesita una estabilización o reemplazo de suelo. Para obtener la mejor 

compactación, el contenido óptimo de humedad deber ser de 8.80%. Además se 

determinó que la máxima densidad seca es de 1.83 g/cm3. 

La base y sub base presenta un CBR al 100% de máxima densidad seca es de 90.50, esto 

se encuentra dentro del rango que nos indica la norma que es para sub base CBR≥80% y 

sub base CBR≥40. El contenido de humedad obtenido fue de 6.80%, además la máxima 

densidad seca es de 2,24 g/cm3. 
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3.3. Determinación del tipo de suelo del pavimento flexible de la Avenida Arica, en 

el tramo Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo, distrito 

de Chimbote mediante el análisis granulométrico y límites de Atterberg. 

Tabla N° 03: Resultados obtenidos mediante el análisis granulométrico y el límite de 

Atterberg de la Avenida Arica, en el tramo Jirón Camino Real – Jirón Santa Lucía, Pueblo 

Joven 2 de Mayo, Distrito de Chimbote. 

N° Calicata C-01 C-02 C-03 C-04 

SUCS ML ML ML ML 

AASHTO A-4 A-4 A-4 A-4 

Límite Líquido 23.80 19.00 33.00 26.50 

Límite Plástico 20.34 15.71 26.23 22.20 

Índice Plástico 3.46 3.29 6.77 4.30 

Porcentaje de 

Humedad 

 

20.42 

 

28.18 

 

39.26 

 

37.18 

Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.00 

Relleno (m) 0.35 0.35 0.35 0.35 

 

Espesor (m) 

 

1.15 

 

1.15 

 

1.15 

0.65/napa freática 

 

Interpretación: De la tabla N° 03, según la clasificación SUCS muestra que el tipo de 

suelo que se presenta en la zona de estudio es limo (ML), la clasificación AASHTO indica 

que este suelo se encuentra en el grupo A-4 (limo), lo cual significa que más del 35% de 

partículas pasa el tamiz N° 200. 

El índice plástico en este lugar se encuentra entre 3.46 y 6.77, lo cual indica que el suelo 

tiene una baja plasticidad (suelos poco arcillosos). 

El porcentaje de humedad en el lugar es alto (20.42% a 39.26%), esto lleva a un cambio 

de volumen en el suelo de la sub rasante, además en la calicata-04 encontramos la 

presencia de la napa freática, lo que indica la presencia de agua subterránea en el lugar. 

Esto en pavimentos flexibles provoca variaciones sobre la elasticidad del asfalto, 

ocasionando así grietas en el pavimento.  
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IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con la sub-rasante, es la capa que otorga sustento al pavimento frente a las 

cargas que recibe constantemente, se considera adecuada con un CBR igual o mayor a 

6%; los resultados han evidenciado un CBR al 100% de máxima densidad seca de 11.72 

(Tabla N° 2); lo cual evidencia que el suelo proporciona capacidad de soporte; esto 

tomando en consideración además que, la base y sub base presenta un CBR al 100% de 

máxima densidad seca es de 90.50%, lo que supera al 80% y 40% respectivamente, según 

los establecido por RNE. 

De otro lado, los resultados del análisis granulométrico y el límite de Atterberg, han 

evidenciado la presencia de un suelo limo (grupo A-4); así mismo se determinó un índice 

plástico entre 3.29 y 6.77, lo cual estaría dentro de los parámetros aceptables. 

No obstante, un aspecto preocupante de la problemática analizada, es la presencia de la 

napa freática, según se observó en la calicata-04, lo que indica la presencia de agua 

subterránea en el lugar a 0,65 m de espesor; al respecto, el Manual de Carreteras - Sección 

de Suelos y Pavimentos (2013), sostiene que,  el nivel superior de la subrasante debe 

quedar encima del nivel de la napa freática, como mínimo a 0.80 m cuando se trate de 

una subrasante buena - regular (6% ≤ CBR < 20%); situación que no se estaría 

cumpliendo en la pavimento flexible analizado; lo que en definitiva estaría conllevando 

a variaciones sobre la elasticidad del asfalto, ocasionando así grietas en el pavimento. 

Se le suma a esto el alto porcentaje de humedad en el lugar, de 20.42% a 39.26%, según 

se observa en la Tabla N° 03, evidenciándose una humedad natural mayor al Límite 

Líquido (LL) en tres de las cuatro calicatas (28.18 - 19.00; 39.26 - 33.00 y 37.18 - 26.50); 

esto lleva a un cambio de volumen; lo que se estaría manifestando particularmente en la 

patología de tipo abultamiento y hundimiento; siendo esto concordante con lo sostenido 

por el Ministerio de Transportes – Instituto Nacional de Vías de Colombia (2006), quien 

precisa como causas, al asentamiento de la subrasante, así como a la diferencia de rigidez 

de los materiales de la subrasante; ente otras como las deficiencias de drenaje que afecta 

a los materiales granulares. 

Las causales, de lo antes sustentado, no es ajeno a la situación problemática del país, 

donde es observable, que, el 70% de las pistas presentan un problema, siendo los 

principales responsables, los municipios, debido a la gestión deficiente en materia 

presupuestaria, lo cual desde luego es factible deducir, responde a coyunturas políticas, 

lo que termina impacto en el mantenimiento deficiente de las vías de tránsito (Diario 
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Correo, 2016), siendo factible indicar que, el problema tiene su origen desde el proceso 

constructivo de la obra, al no garantizar la calidad de los materiales y estudios técnicos 

deficientes. 

Al respecto, es de citar a Miranda (2010), quien, sostiene que, la rapidez con la que se 

actúe frente a los daños del adoquinado, es determinante resulta importante definir a la 

institución pública encargado al arregló, conservación y reposición de adoquinado 

debiendo estar abiertamente definida la responsabilidad con el relativo respaldo de los 

recursos. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Los espesores de las capas de la estructura del pavimento flexible, inicialmente 

fueron de 5 cm, 20 cm y 20 cm con respecto a la capa asfáltica, base y sub base, 

sin embargo, dada las patologías han queda en 2.5 cm, 19 cm y 20 cm respectiva; 

habiendo presentando patología de gran incidencia como el abultamiento y 

hundimiento., seguido de las grietas de borde; entre otras como, huecos, parcheo, 

grieta de reflexión de junta, desprendimiento de agregado y pulimento de 

agregados. Se propone dar mantenimiento periódico al pavimento flexible de la 

Av. Arica en el tramo jirón Camino Real –jirón Santa Lucia  

2. Según el ensayo de CBR, se concluye que, el terreno posee capacidad de soporte; 

siendo que, el CBR al 100% de principio densidad seca, es de 11.72% para el caso 

el subrasante, superando al 6%, considerando además que, la base y sub base 

presenta un CBR al 100% de máxima densidad seca es de 90.50%, lo que supera 

al 80% y 40% respectivamente, según los establecido por RNE. 

3. No obstante a lo anterior, lo preocupante en el pavimento flexible objeto de 

estudio, es el tipo de suelo, el cual si bien es el adecuado (A-4 – Limo), sin 

embargo se identificó alta humedad (entre 20.42% a 39.26%), evidenciándose una 

humedad natural mayor al Límite Líquido (LL) en tres de las cuatro calicatas 

(28.18 - 19.00; 39.26 - 33.00 y 37.18 - 26.50); esto estaría conllevando a un 

cambio de volumen en el suelo de la subrasante; lo que se estaría manifestando 

particularmente en la patología de tipo abultamiento y hundimiento, como 

consecuencia del asentamiento de la subrasante. Las muestras se realizaron en: 

Calicata- 01. Av. Arica-Progresiva 0+860; Calicata-02. Arica-Progresiva 0+600; 

Calicata-03 Av. Arica-Progresiva 0+300; Calicata-04. Av. Arica-Progresiva 

0+60. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

A corto plazo, se recomienda tomar acciones de mantenimiento para reducir la incidencia 

de las patologías y así brindar seguridad al tránsito vehicular.  

Se recomienda a los ingenieros proyectistas al elaborar la evaluación de pavimentos, 

donde realizar una exploración destructiva mediante calicatas, para determinar los 

espesores insuficientes, malos diseños de mezclas asfálticas o inadecuado proceso 

constructivo. 

Se sugiere a la gestión municipal actual, emprender las medidas preventivas, tomando en 

consideración la presencia de alta humedad a fin de fortalecer las capas de la estructura 

del pavimento en base a un diseño de mezcla adecuado, de tal forma que se garantice el 

impacto que queda ejercer la subsarante expuesta a la napa freática. 
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VII. PROPUESTA 

VALUACIÓN DEL TRÁFICO REAL. 

El tráfico real en la Avenida Arica en el tramo Camino Real hasta Santa Lucia del 

P.J. Dos de Mayo es liviano, el medio que predomina son las motos taxis, a 

continuación, se menciona los vehículos considerados para determinar el IMD: 

Automóvil, ambulancia, minibús y por transporte más grande: bus de 2 a más ejes, 

Carros con carreta, semitrailer etc. 

El movimiento automotor de la avenida primordialmente es de usuarios que 

transitan en transporte público o en vehículos particulares, generando las horas 

punta de 6.00 a 9.00 am, de 12.00 a 14.00pm y de 18.00 a 20.00 pm, el tráfico 

grande es de dimensión menor. 

METODOLOGÍA DEL TRABAJO DE CAMPO 

Consistió en la contemplación hecha en el lugar de estudio en el tiempo que se 

ejecutaron las faenas de ingeniería básica y los procedimientos del “Manual para 

Estudio de Tráfico”, los cuales se basaron en numerar el trafico auto motor. 

Para el desarrollo de los conteos, establecimos nuestro apeadero esto nos concedió 

determinar la dimensión de tráfico que sobrelleva la calzada, en la entrada de la 

Avenida Arica en el tramo Camino Real hasta Santa Lucia del P.J. Dos de Mayo 

en el periodo de 7 días consecutivos por 24 horas., arrancando el miércoles. 

Ver anexo. 

CÁLCULO DEL TRÁFICO MEDIO DIARIO SEMANAL 

Del producto obtenido de la selección de vehículos in situ, se especificó la 

constitución auto motora en estudio vehículos ligeros: 91.14% y vehículos 

pesados: 8.90%. de la cifra precisadas in situ, concluimos que la dimensión 

volumétrica de transito más elevada son los fines de semana y lunes. 
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IMDA TRÁFICO ACTUAL: TRÁFICO VEHICULAR  

 

Tipo de Vehículos  IMDa Distrib.% 

Autos   24 30.4% 

Satation Wagon 18 22.8% 

Camioneta Pick Up 4 5.1% 

Panel   2 2.5% 

Rural (Combi) 16 20.3% 

Micro   8 10.1% 

Camión 2E 3 3.8% 

Camión 3E 4 5.1% 

TOTAL IMD 79 100.0% 

 

CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES 

El número de ejes equivalentes resulta necesario para el diseño de pavimentos, 

dicho cálculo se desarrolla sobre la base de los factores destructivos del 

pavimento, los cuales son determinados a partir de un censo de cargas en donde 

se realice el pesaje y medida de la presión de llantas de una muestra representativa 

de vehículos que circulan por la vía objeto de estudio. 

TIPO DE 

VEHÍCULO 

N° 

VEH/DIA 

N° 

VEH/

AÑO 

FC 

ESAL EN 

CARRIL 

DE 

DISEÑO 

FACTOR 

DE 

CRECIMI

ENTO 

ESAL DE 

DISEÑO 

VEHÍCULO 

LIGERO 36 12960 0.00 1.296 31.37 40.7 

C2 1.5 540 3.56 1922.4 28.93 55,610.5 

C3 2 720 6.85 4932 28.93 142,671.2 

      198,322.4 

· Del IMDA obtenido es 79 VEH/DIA 

· El EAL de diseño para las vías alternas será: EAL = 1.98E+05. 
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Carretera AV. ARICA Ubicacion :Chimbote

Tramo    JIRON CAMINO REAL - JIRON SANTA LUCIA Sentido: Ambos

Cod Estación E1 Dia: Del Lunes  22 al Domingo 28 de MAYO 2019

Estación E: 0766102.95  Y  N: 8996864.93

Tipo de Vehículos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Total 

Semanal

IMDs

Σ Vi/7
FC IMDs x FC

Autos 10 15 9 20 19 25 10 108 15 1.53350000 24

Satation Wagon 15 5 5 13 9 18 15 80 11 1.53350000 18

Camioneta Pick Up 2 4 3 3 1 4 2 19 3 1.53350000 4

Panel 1 2 0 2 2 1 1 9 1 1.53350000 2

Rural (Combi) 15 12 18 18 5 2 2 72 10 1.53350000 16

Micro 6 6 6 6 6 4 4 38 5 1.53350000 8

Omnibus 2E y 3E 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1.53350000 0

Camión 2E 3 1 3 1 4 1 1 14 2 1.45400000 3

Camión 3E 2 3 0 3 1 6 3 18 3 1.45400000 4

Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0

Semi trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0

Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45400000 0

TOTAL IMD 54 48 44 66 48 61 38 359 51 79

FUENTE: CONTEO PROPIO - SGPyET-GOP-MPS

IMDa Distrib.%

Autos 24 30.4%

Satation Wagon 18 22.8%

VS Camioneta Pick Up 4 5.1%

7 Panel 2 2.5%

Rural (Combi) 16 20.3%

VS = Volumen Promedio Semanal Micro 8 10.1%

Omnibus 2E y 3E 0 0.0%

Fc Veh. Ligeros   = 1.53350000 Camión 2E 3 3.8%

Fc Veh. Pesados   = 1.45400000 Camión 3E 4 5.1%

Camión 4E 0 0.0%

IMD = 79 Vehiculos por dia        Semi trayler 0 0.0%

28,835 Trayler 0 0.0%

TOTAL IMD 79 100.0%

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO

V. x año

TRAFICO VEHICULAR 

Resumen de Metodologia

CALCULO DEL IMD

TRAFICO VEHICULAR AMBOS SENTODOS POR DÍAS 

IMD =

Tipo de Vehículos 

FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL
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Notas:

Ingreso de datos en azul

Cálculos en negro

PROYECTO :

SECCION  : FECHA        :

1.  REQUISITOS DEL DISEŇO

a) Periodo de diseño en años ( t ): 20 1.98E+05

b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico ( W18 = 106 x [ {(1+ g) t - 1} / g ] )  1.98E+05

c) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 4.0

d) Indice de servicialidad final ( pt ): 2.0

e) Indice de confianza ( R% ): 80%

f) Desviación estándar normal ( ZR ): -0.842

g) Error de combinación estándar ( So ): 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a) Modulo de Resil iencia de la Base Granular ( Mr ): 30,000.00 psi

b)Modulo de Resil iencia de la Sub Base Granular (Mr ): 13,600.00 psi

c) C.B.R. de la Sub Rasante (%): 6.66%

d) Modulo de Resil iencia (MR = CBR x 1.5): 9.99 ksi

9,990.00 psi

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico Convencional (a1): 0.44

    Base Granular (a2 = 0.249*logMr - 0.977): 0.14

    Sub-Base (a3 = 0.227*logMr - 0.839): 0.10

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 1.00

    Subbase (m3) 1.00

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: II-35)

El Número Estructural se calculará con la ecuación de diseño presentada por la AASHTO-93 se

interrelacionan con los espesores de capa y drenaje según la expresión:

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

          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 219.00 2.73 5 20 20 Ingrese espesores de capas de tal manera que

5.30

METODO AASHTO 1993

SECCION GENERAL May-16

N18 CALCULO

22.23

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN CALIENTE

N18 NOMINALGt           SN Requerido

219.00 -0.13033

log 10 ( DPSI  )
log10 (W18)  =  ZR x So + 9.36 x log10 (SN + 1) - 0.20 + (4.2-1.5)    + 2.32 x log10 (MR) - 8.07

0.40 + 1094        
(SN+1) 5.19
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ANEXO N° 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO: 

Evaluación estructural del pavimento flexible de la avenida Arica en el tramo jirón 

Camino Real – jirón Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo distrito de Chimbote – Áncash 

2019 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de infraestructura vial 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

En la actualidad en la Avenida Arica en el tramo Jirón Camino Real – Jirón Santa Lucia, 

Pueblo Joven 2 de mayo distrito de Chimbote – Ancash. La infraestructura vial existente 

que se encuentra deteriorado con grandes baches que se han formado en la pista, por el 

paso del tiempo, flujo vehicular y efectos de la lluvia, generándose condiciones 

desfavorables para el tránsito peatonal y vehicular de la población.  
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FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cuál es el resultado 

de la evaluación 

estructural del 

pavimento flexible en 

la Avenida Arica, en 

el tramo Jirón 

Camino Real y Jirón 

Santa Lucia, P.J. Dos 

de Mayo distrito de 

Chimbote? 

General:   

   
Evaluar el pavimento flexible de la Avenida 

Arica, en el tramo Jirón Camino Real y Jirón 

Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, distrito de 

Chimbote. 

  

Específicos:      

Verificar los espesores de la estructura del 

pavimento flexible de la Avenida Arica, en el 

tramo Jirón Camino Real y Jirón Santa Lucia, 
P.J. Dos de Mayo, distrito de Chimbote 

utilizando el método de diseño de pavimento 

flexible AASHTO93. 

Diseño del 

Pavimento flexible 
con Método 

AASHTO 93 

 Espesores de la estructura 
del Pavimento flexible 

Ficha de 

recolección de 

resultados  

 

Analizar la estructura del pavimento flexible de 

la Avenida Arica, en el tramo Jirón Camino 
Real y Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de Mayo, 

distrito de Chimbote mediante el ensayo de 

CBR. 

Propiedades 
mecánicas del suelo 

Proctor Modificado - 

ASTM D1557 

Ficha de 
Observación Ensayo de CBR - ASTM 

D1883 

 

Determinar el tipo de suelo del pavimento 

flexible de la Avenida Arica, en el tramo Jirón 

Camino Real y Jirón Santa Lucia, P.J. Dos de 

Mayo, distrito de Chimbote mediante el análisis 

granulométrico  y límites de Atterberg. 

Tipo de suelo 

Porcentaje de humedad 

Limite liquido 

Protocolos 
Limite plástico  

Índice de plasticidad 

Granulometría 
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ANEXO N° 2 

 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 FICHA TÉCNICA 
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FICHA TÉCNICA 

Nombre del área de estudio: Avenida Arica, tramo Jirón Camino Real – Jirón Santa Lucia, Pueblo Joven 2 de Mayo – Chimbote – 

Ancash – 2019 

Inspeccionado por: Nathaly Monika Matta Valdez 

                                    Sigifredo Pulido Esquerre 

Fecha:15/05/2019 

TIPOS DE PATOLOGÍAS 

Patologías físicas (F): 

 

- Abultamiento y 

hundimiento 

- Huecos 

- Depresión 

- Ahuellamiento 

- Desplazamiento 

- Hinchamiento 

- Parcheo 

- Desnivel de carril 

Patologías mecánicas (M): 

 

- Piel de cocodrilo 

- Agrietamiento en bloque 

- Grieta de borde 

- Grieta de reflexión de junta 

- Grietas longitudinales y transversales 

- Grieta parabólica 

 

 

Patologías químicas (Q): 

 

- Pulimento de agregados 

- Corrugación 

- Exudación 

- Desprendimiento de agregado 

 

Parámetros de severidad: 

 

- Bajo (B) 

- Medio (M) 

- Alto (A) 

Tipo Patología Severidad Cantidad Total Unidad 

F Abultamiento y hundimiento M 9,10,5,7,6,7,8,6 58.00 m 

F Huecos B 7 (0.60X0.50) 2.10 m2 

F Parcheo B 12; (1.8X0.85) 18.36 m2 

M Grieta de borde M 20 (22.00) 440.00 m 

M Grieta de reflexión de junta B 2 (25) 50.00 m 

Q Desprendimiento de agregado B 12 (070X0.70) 5.88 m2 

Q Pulimento de agregados B 7,5,7,6,4,5 34.00 m 
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GUÍA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

1. DATOS GENERALES: 

Fecha: 15/05/2019 

Redactado por: Nathaly Monika Matta Valdez 

                         Sigifredo Pulido Esquerre 

Localidad: Pueblo Joven 2 de Mayo 

Distrito: Chimbote 

Provincia: Santa 

Departamento: Ancash 

 

2. CLIMA: 

Cálido y templado:     X      Frío: __ 

 

3. TOPOGRAFÍA: 

Plana:     X        Accidentada: __ Muy accidentada: __ 

Tipo de suelo: 

Arenoso: __   Arcilloso-Limoso: X      Grava: __   Otros: __ 

 

4. TIPO DE PAVIMENTO: 

Flexible: X     Rígido: __      Compuesto: __ 

 

5. ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: 

Sub base (cm): 20 cm 

Base (cm): 19 cm 

Carpeta asfáltica (cm): 2.5 cm 
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ANEXO N° 3 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS  
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ANEXO N° 4 

PROPUESTA DE MEJORA 
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“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE 

LA AVENIDA ARICA EN EL TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA, 

PUEBLO JOVEN 2 DE MAYO 

DISTRITO DE CHIMBOTE-SANTA-ANCASH” 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

I. GENERALIDADES  

1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA: 

La zona del proyecto, está situada a una altitud 15 msnm, se encuentra ubicado el 

Pueblo Joven Dos de Mayo, perteneciente al distrito de Chimbote, la Provincia del 

Santa Departamento Ancash, entre las coordinadas UTM: 8996750N., 766608E. 

ZONA: 17, Longitud: -78-34’-28”, Latitud: -9-04’-04” 

                        Departamento  :         Ancash 

                        Provincia :         Santa 

                        Distrito            :         Chimbote 

                        Localidad :          P.J. DOS DE MAYO 

Linderos Perimetrales: 

Lado Norte :         A.H. El Porvenir. 

Lado Oeste      :          A.H. San Francisco de Asís y A.H. San Isidro. 

Lado Sur :         P.J. La Victoria y P.J. Magdalena Nueva 

Lado ESTE :         Parcelas Agrícolas. 
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2. ANTECEDENTES 

DEL PROYECTO A EJECTUTAR. 

El presente proyecto de MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA EN EL TRAMO CAMINO 

REAL HASTA SANTA LUCIA, PUEBLO JOVEN DOS DE MAYO DISTRITO 

DE CHIMBOTE –SANTA – ANCASH el cual comprende básicamente en la 

construcción y mejoramiento de la Avenida Arica teniendo en consideración la 

importancia de esta localidad y debido al crecimiento poblacional y automotor 

generando en la zona, se hace necesario mejorar la infraestructura vial de acuerdo a 

la realidad actual. 

Por esta razón presentamos el Proyecto: MEJORAMIENTO DE LA 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA 

EN EL TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA PUEBLO JOVEN 

DOS DE MAYO, DISTRITO DE CHIMBOTE- SANTA – ANCASH, como para 

un programa de rehabilitación y construcción de los sectores de esta  de esta 

infraestructura Vial con lo cual se estará contribuyendo a un mejor despliegue, 

servicio y seguridad vial rescatando el orden y ornato de este Pueblo Joven. 

3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD:  

 

3.1 TOPOGRAFÍA DEL TERRENO 

El terreno en el que se construirá este proyecto, presenta una topografía accidentada, 

el tipo de suelo está conformado por arenas limosas y restos aislados de gravas, las 

viviendas son de material noble en su mayoría entre 1, 2 y 3 pisos, los lotes se 
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encuentran plenamente ocupados, las vías se encuentran definidas de acuerdo a un 

plano de desarrollo urbano. 

3.2 CLIMA 

El Pueblo Joven Dos de Mayo presenta un clima templado, casi durante todo el año, 

con variaciones de acuerdo a las estaciones. Las precipitaciones en esta parte son 

de poca importancia registrándose promedios anuales de 26.6mm. En estos casos 

los volúmenes de lluvia no contribuyen a las descargas del río. La temperatura 

promedio anual es de 19.8 °C y la oscilación promedio anual está comprendida 

entre los 14.4°C y 27.7°C. 

3.3 SUELOS  

En el suelo se presentan múltiples impactos generados por las distintas acciones 

generadas durante la etapa de construcción del Proyecto que se originarían debido 

al movimiento de tierras. 

3.4. VÍAS DE ACCESO 

Dentro de la infraestructura vial existente se consideran las vías de gran 

importancia, aquellas denominadas troncales, las mismas que unen los distritos y la 

provincia con cada uno de ellos. 

3.5. ACTIVIDADES ECONÓMICAS 

La actividad económica principal en el P.J. Dos de Mayo es la actividad agrícola 

(yuca y plátano) para consumo propio, con un ingreso promedio familiar mensual 

de S/. 1,000.00 nuevos soles, asimismo la pesca y ganadería son seguidas en 

importancia, las cuales son llevadas a cabo por parte de los pobladores que, al igual 

que en el caso anterior son destinadas para el abastecimiento de alimentos en la 

localidad. 

La intensificación agrícola podría crear un peligro potencial al ecosistema ya que 

los pobladores queman zonas boscosas para ampliar los suelos destinados al cultivo, 

por otro lado, la extracción de madera destinada para leña podría acelerar este 

proceso de deforestación en la localidad. 

3.6. SERVICIOS EXISTENTES 

Las viviendas del P.J. Dos de Mayo cuentas con los servicios básicos principales; 

Sistema de Agua Potable, Sistema de Red de Desagüe y Electrificación.  
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3.7. SITUACIÓN DE LAS REDES DE AGUA Y DESAGÜE 

 

 Cobertura de servicio de agua y Desagüe: 100.00% 

 Medidores o micro medidores: Todas las viviendas. 

 

3.8. POBLACIÓN BENEFICIARIA 

El proyecto se justifica plenamente dado que es de importancia mejorar las calles 

al servicio urbano de la zona, con lo cual se logrará mejorar la imagen de la misma 

para ponerla al servicio de la ciudadanía.  

La población directamente beneficiada son los habitantes del P.J. Dos de Mayo, en 

el Distrito de Chimbote, que cuentan con 1,433 Viviendas, que hacen una población 

de 7,165 beneficiarios. 

4. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Como en la mayoría de los pueblos jóvenes y urbanizaciones de la ciudad de 

Chimbote, el problema de reposición, restauración y construcción de los 

pavimentos se incrementa como consecuencia del tiempo en servicio y factores 

externos que agravan la situación, ocasionando que las personas que día a día 

transitan por esta carretera estén vulnerables a sufrir accidentes de tránsito debido 

al estado de la carretera.  

Ante esta situación, es importante plantear un diseño de la estructura del pavimento 

flexible de la carretera en estudio, cuya finalidad es contar con una carretera cómoda 

y segura; dado que esta carretera es la principal vía de comunicación terrestre para 

las interconexiones entre el Centro Poblado Pueblo Joven y Anexos con el Distrito 

de Chimbote; y para el desarrollo económico de los mismos.  

El servicio de seguridad de los peatones y transporte de pasajeros se verá favorecido 

en la medida que sus recorridos no serán interrumpidos, lo que cubrirá la demanda 

de la población de la zona con un mejor despliegue de las unidades vehiculares.  
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II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

2.1 SITUACIÓN ACTUAL 

Actualmente el área de emplazamiento del proyecto no cuenta con pistas asfaltadas, pero 

cuenta con veredas peatonales en gran porcentaje tal como se muestra en el plano de 

intervenciones. 

 

PAVIMENTO:   

• Sello Asfaltico 

 Sub - base de granular e= 0.20 m, IP=0 

 Base Ggranular e= 0.20 m. 

 Imprimación asfáltica mc-30 

 Carpeta asfáltica en caliente de  E=2" 

 Pintado de pavimentos (símbolos - y letras) 

 Pintado de pavimentos (línea discontinua) 

 Pintado de pavimentos (líneas continuas) 

 

VEREDAS:   

 Concreto vereda f´c=175kg/cm2 e=4" i/enc acabado 1:2/bruñado/curado 

 Uña de veredas f´c = 175kg/cm2 

 Juntas de dilatación asfáltica, e=1", @4.0m 

 Pintura en borde de vereda existente p= 0.30 m 

 

SARDINELES SUMERGIDOS Y PERALTADOS:   

SUMERGIDOS: 

 Sardinel sumergido de concreto de f'c=175 kg/cm2 

 Acabado pulido cara superior sardinel m. 1:2 x 1.5 cm 

 Juntas de dilatación con teknopor 1" y mastique asfaltico 

PERALTADOS: 

 Sardinel peraltado de concreto de f'c=175 kg/cm2 

 Sardinel Peraltado acero de refuerzo 

 Pintura en sardinel peraltado   e=0.15 m 

 Juntas de dilatación con teknopor 1" y mastique asfáltico 
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2.1 OBJETIVOS 

2.1.1. OBJETIVO PRINCIPAL 

Brindar un eficiente servicio vehicular en la Avenida Arica en el tramo Camino Real- 

Santa Lucia, con la ejecución del proyecto se logrará que la población del P.J. Dos de 

Mayo tenga acceso a los servicios de transpirabilidad peatonal y vehicular local en 

condiciones adecuadas de calidad y continuidad; en ese sentido, se orienta a contribuir 

y mejorar la cobertura con calidad de los servicios de vías urbanas peatonales. 

2.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Brindar un mejor servicio Vehicular y peatonal a los pobladores y visitantes de esta 

ciudad, Elevar el Nivel de Vida de la Población. 

 Contribuir a Mejorar la infraestructura vial y peatonal del PJ. Dos de Mayo, dándole 

mayor seguridad y comodidad a los usuarios de dicha vía. 

 Contribuir a Mejorar el aspecto urbanístico de las calles del distrito. 

 Aumento en la seguridad del transporte de peatones, ya que desaparecen hoyos, 

piedras, tierra, etc.  

 Ahorro de tiempo de los usuarios de vehículos.  

 Ahorro en tiempo de los peatones.  

 Disminución de la contaminación al bajar los niveles de polvo en suspensión. 

 Reducción de accidentes peatonales por falta de aceras. Se defina la zona peatonal 

y los pobladores no circularían por toda la vía como actualmente lo hacen.  

 Mejora en la accesibilidad a los predios. 

2.2. DESCRIPCIÓN Y METAS DEL PROYECTO  

 2.2.1.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

El proyecto: “Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la Avenida 

Arica, en el tramo Camino Real – Santa Lucia, distrito de Chimbote-santa-Áncash”, 

establece la construcción de pistas con carpeta asfáltica en caliente de E=2” 

colocados sobre una capa de Sub Base Granular de E=0.20M. y una Base Granular 

de E=0.20M.  
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2.2.2. METAS DEL PROYECTO  

Colocación de 7,400 m2 de pavimento flexible, con carpeta asfáltica en caliente 

E=2”.  

Pintado y señalización de pavimento de 1060 ml de línea continua y descontinua                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

  

2.3. VALOR REFERENCIAL  

El monto del presupuesto asciende a S/ 1´744,029.21 (SON: UN MILLON 

SETECIENTOS CUARENTICUATRO MIL VEINTINUEVE Y 21/100 SOLES), que 

incluyen los gastos generales, utilidades e IGV. 
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01 OBRAS PROVISIONALES                                                                                            13,194.93  

01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA                                                       m2                 30.00                       130.54                     3,916.20 

01.02 CARTEL DE OBRA DE3.60x7.20m- (Gigantografía)                                                          und                   1.00                     1,323.33                     1,323.33 

01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS                                   GL                   1.00                     5,080.60  5,080.60 

01.04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA                                                         GLB                   1.00                      2,874.80                   2,874.80   

 

02 PAVIMENTACION                                                                             961,679.98 

02.01    TRABAJOS PRELIMINARES                               11,301.01 

02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO                                                           m2                    1.21                       8,974.29                 10,858.89 

02.01.02 DESBROCE DE ARBOLES EN VIA                                                                     und                   7.00                       63.16      442.12 

 

03    MOVIMIENTO DE TIERRAS                                                                   123,427.43 

03.01.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE                                   m3                    4,726.18  6.16  29,113.27 

03.01.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA            m2            8,974.29 1.15  10,320.43 

03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10KM                                   m3            5,671.42 14.81                 83,993.73 

 

04    PAVIMENTO FLEXIBLE                                                    791,532.27 

04.01.01 Sello alfatico                                                                                                              m2                17,948.57                      12.08                216,818.73  

04.01.02 SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20M,IP=0                                   m2                  8,974.29                       8.22                  73,768.66  

04.01.03 BASE granular,E= 0.20M,CON MAQUINA                                                           m2                    8,974.29                      9.19                   82,473.73 

04.01.04 BARRIDO PARA IMPRIMACION Y RIEGO DE LIGA                                     m2             8,974.29 0.64     5,743.55 

04.01.05 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30                                                             m2             8,974.29 4.44  39,845.85 

04.03.06            CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE2"                                     m2             8,974.29 41.55               372,881.75 

 

0.5        SEÑALIZACION                                                                              32,740.42 

 

05.01.01      PINTADO DE PAVIMENTOS(SIMBOLOS -Y LETRAS)                                     m2                397.16 24.79      9,845.60 

05.01.02 PINTADO DE PAVIMENTOS(LINEA DISCONTINUA)                                      m                729.00 6.03      4,395.87 

05.01.03 PINTADO DE PAVIMENTOS(LINEA CONTINUAS)                                      m             3,067.82 6.03    18,498.95 

05.02 VARIOS                                                                                                      2,678.85 

05.02.01 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES                                                            und                  15.00 178.59      2,678.85 

06 VEREDAS                                                                                                     230,566.91 

06.01 TRABAJOS PRELIMINARES                                                       14,114.65 

06.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 1,479.89 1.54 2,279.03 03.01.02      DEMOLICION DE VEREDA EN MAL ESTADO 

MANUAL m2 294.64 15.85 4,670.04 

06..01.03      DEMOLICION DE VEREDAS C/MAQUINAR                                                     m2           1,178.55 6.08 7,165.58 

06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                                                        46,751.82 

06.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA0.20m                                      m3                       295.98      35.91             10,628.64 

06.02.02 EXCAVACION UÑAS DE VEREDAS                                                              m3                    41.31      35.91               1,483.44 

06.02.03 PREPARACION DE SUBRASANTE C/PLANCHA PARA VEREDAS               m2               1,479.89        6.69               9,900.46 

06.02.04 AFIRMADO  DE E=4"PARA VEREDAS,IP=0                                       m2               1,479.89      10.75            15,908.82 

06.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE                                       m3                  596.25      14.81               8,830.46 

06.03 VEREDAS                                                                                                       169,700.44 

06.03.01 CONCRETO VEREDA F´C=175KG/CM2E=4"I/ENC ACABADO              m2              1,479.89      61.96             91,693.98 

1:2/BRUÑADO/CURADO 

06.03.02 UÑA DE VEREDAS F´C=175KG/CM2                                                               m              1,032.63      20.02             20,673.25 

06.03.03 PINTURA EN BORDE DE VEREDA   P=0.30M                                        m              3,639.92       4.70             17,107.62 

06.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA,E=1", @4.0m                                        m                 405.80       3.04              1,233.63 

06.03.05 SUM.NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DE AGUA               und                 126.00    175.91             22,164.66 

06.03.06 SUM.NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DE DESAGUE               und                 126.00    133.55             16,827.30 

07 SARDINELES DE CONCRETO                                        56,698.84 

07.01 SARDINEL SUMERGIDO                                          1,735.20 

07.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO PARA SARDINELES                           m2 3.44 1.61               5.54 

01.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES                                                  m3 1.20 35.91              43.09 

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

                                                                                                                                                                                                                                                    
Página 1 

Presupuesto 

Presupuesto 0801037 EVALUACION DE LA ESTRUCTURA  DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA ARICA TRAMO CAMINO REAL 

HASTA SANTA LUCIA  P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO DE CHIMBOTE,PROVINCIA DE SANTA – ANCASH. 

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE 

Cliente MATTA VALDEZ NATHALY MONIKA – PULIDO ESQUERRE SIGIFREDO                                                                                                                 

Fecha    30/04/2019 

Lugar ANCASH - SANTA – CHIMBOTE 
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01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10KM                            m3 1.44 14.81 21.33 

01.01.03 SARDINEL SUMERGIDO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                            m2 16.05 52.04 835.24 

01.01.04 SARDINEL SUMERGIDO  DE CONCRETO DE f'c=175kg/cm2 m3 1.20 383.60 460.32 04.01.06      SARDINEL SUMERGIDO ACERO DE 

REFUERZO kg 38.77 4.76 184.55 

04.01.07   JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR1"Y MASTIQUE ASFALTICO       m2 0.21 26.98 5.67 

07.01.02 ACABADO PULIDO PARA CARA SUPERIOR DE SARDINEL M,1:2X E=1.5CM             m2 3.44 52.17             179.46 

 

 

 

 

 

 

 COSTO DIRECTO                                                                                                                                                                                              1,285,209.44 

 GASTOS GENERALES(8%)                                                                                                                                                                                102,816.76 

 UTILIDADES(7%)                                                                                                                                                                                                  89,964.66 

                                                                                                                                                                                                                                                             ------------------- 

                                      SUB TOTAL                                                                                                                                                                                                        1,477,990.86 

                                      IGV(18%)                                                                                                                                                                                                                 266,038.35 

                                                                                                                                                                                                                                                       ============= 

                                     PRESUPUESTO TOTAL                                                                                                                                                                                      1,744,029.21 

 

 SON :UN MILLON SETECIENTOS CUARENTICUATRO MIL VEINTINUEVE  Y 21/100NUEVOS SOLES 
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Partida 01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA    

Rendimien

to 

m2/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000   Costo unitario directo 

por : m2 

130.54 

Código                                             

Descripción Recurso Mano de Obra 

 

Unidad Cuadrill a  Cantidad    Precio S/. Parcial S/ 

0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01 

0147010004 PEON 

Materiales 

 hh 2.0000 2.6667 15.33 40.88 

68.89 

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16  kg  0.1000 4.10 0.41 

0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  0.1500 5.05 0.76 

0202010027 CLAVOS DE ALUMINIO DE 2" kg  1.4000 1.75 2.45 

0202510101 BISAGRAS DE FIERRO DE 3" par  0.0780 15.85 1.24 

0202510102 CHAPA YALE 3010-60 2 GOLPES DE SOBREPONER und  0.0780 41.55 3.24 

0243040000 MADERA TORNILLO  p2  3.2922 4.50 14.81 

0244030017 TRIPLAY DE 4' X 8' X 6 mm  pln  0.9660 40.10 38.74 

61.65 

Partida 01.02 CARTEL DE OBRA DE  3.60x7.20 m - (Gigantografía)     

Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000   Costo unitario directo por : 

und 

1,323.33 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

 

Unidad  Cuadrill  a    Cantidad      Precio S/.    Parcial S/ 

0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 4.0000 21.01 84.04 

0147010003 OFICIAL  hh 1.0000 4.0000 17.03 68.12 

0147010004 PEON 

Materiales 

 hh 2.0000 8.0000 15.33 122.64 

274.80 

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16  kg  2.0000 4.10 8.20 

0202010026 CLAVOS C/CABEZA PARA CONSTRUCCION PROMEDIO kg  1.5000 5.05 7.58 

0202510100 PERNOS 5/16" X 3" C/T.Y A. jgo  9.0000 4.00 36.00 

0221000096 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls  1.5000 20.34 30.51 

0238000003 HORMIGON m3  0.8000 35.00 28.00 

0239130022 PANEL DE OBRA-GIGANTOGRAFIA 3.60x8.50m und  1.0000 480.00 480.00 

0243040000 MADERA TORNILLO Equipos p2  100.0

000 

4.50 450.00 

 1,040.29 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 274.80 8.24 8.24 

Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS     

Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000  Costo unitario directo por : 

GLB 

5,080.60 

Código  
 

Descripción Recurso Unidad 

    Materiales 

Cuadrill           Cantidad Precio S/. Parcial S/ 

0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO est                                1.0000 5,080.60 5,080.60 

5,080.60 

    

Página                                                                                                                                                                                             1 

                                                   

Análisis de precios unitarios 

  os 

    Presupuesto                0801037 EVALUACION DE LA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA 

ARICA TRAMO CAMINO REAL HASTA SANTA LUCIA P.J. DOS DE MAYO, DISTRITO DE 

CHIMBOTE,PROVINCIA  DE SANTA – ANCASH. 

. 

    Subpresupuesto                001 PAVIMENTO FLEXIBLE   

          Cliente                MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA     

 30/04/2019 

               Lugar               ANCASH - SANTA – CHIMBOTE  



 

145 
 

  

Partida 01.04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA     

Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : 

GLB 

2,874.80 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

  Unidad   Cuadrilla            Cantidad Precio S/.             Parcial S/ 

0147010004 PEON 

Materiales 

hh 5.0000 40.0000 15.33  613.20 

613.20 

 0202000018 CONO DE SEGURIDAD und  6.0000 55.05 330.30 

0202000020 TRANQUERAS und  6.0000 37.15 222.90 

0202000021 MALLA DE SEGURIDAD DE PVC rll  4.0000 100.00 400.00 

0202000023 CARTEL INFORMATIVO 1.2 X 1.2 M und  4.0000 120.00 480.00 

0229030106 CINTA SEÑALIZADORA 5" CON TEXTO und  3.0000 60.00 180.00 

0239130023 PARANTES DE MADERA 2", H=1.2 M C/BASE CONCRETO 

0.25X0.25 M. 

und  12.0000 27.50 330.00 

0243040003 SEÑAL INFORMATIVA Y/O RESTRICTIVA 40X40 CM 

Equipos 

und  4.0000 75.00 300.00 

          2,243.20 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 613.20 18.40  

18.40 

Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION  Y REPLANTEO      

Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000   Costo unitario directo por : 

m2 

1.21 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla          Cantidad Precio S/.              Parcial S/ 

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0114 23.69 0.27 

0147010004 PEON 

Materiales 

hh 3.0000 0.0343 15.33 0.53 

 0.80 

0229030105 CAL HIDRATADA BOLSA DE  25 Kg bls  0.0080 8.50 0.07 

0244010001 ESTACA DE MADERA Equipos p2  0.0250 3.50 0.09 

 0.16 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.80 0.02 

0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0114 7.50 0.09 

0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0114 12.50 0.14 

 0.25 

Partida 02.01.02 DESBROCE DE ARBOLES EN VIA      

Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000   Costo unitario directo por : 

und 

63.16 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

Unidad Cuadrill  Cantidad Precio S/.         Parcial S/ 

0147010004 PEON 

Equipos 

hh 1.0000  4.0000 15.33 61.32 

 61.32 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO   3.0000 61.32  

1.84 

 1.84 

Partida 02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE     

Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : 

m3 

6.16 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla         Cantidad Precio S/.          Parcial S/ 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 17.03 0.39 

0147010004 PEON 

Equipos 

hh 2.0000 0.0457 15.33 0.70 

 1.09 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 1.09 0.03 

0349110025 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0229 220.00 5.04 

 5.07 
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. 

 

Partida 

02.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA   

Rendimiento m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000  Costo unitario directo por 

: m2 

1.15 

Código Descripción Recurso Unidad 

Mano de Obra 

  Cuadrilla Cantidad Precio S/.      Parcial S/ 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0027 17.03   0.05 

0147010004 PEON hh 

Equipos 

3.0000 0.0080 15.33 0.12  

0.17 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000           0.17  0.01 

0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0027 100.00  0.27 

0349090012 MOTONIVELADORA  DE 125 HP hm 1.0000 0.0027 140.00  0.38 

0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0027 120.00         0.32 

        0.98 

Partida 02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 KM     

      

Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000   Costo unitario directo por 

: m3 

14.81 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

 

Unidad Cuadrilla Cantidad    Precio S/.          Parcial S/ 

0147010003 OFICIAL  hh 0.5000 0.0125 17.03 0.21 

0147010004 PEON 

Equipos 

 hh 1.0000 0.0250 15.33         0.38 

        0.59 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 0.59 0.02 

0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 178.00 4.45 

0349700053 VOLQUETE DE 15 M3 hm 3.0000 0.0750 130.04 9.75 

14.22 

Partida 02.03.01 SUM. E INST. DE GEOMALLA MULTIAXIAL      

Rendimiento m2/DIA MO. 3,600.0000 EQ. 3,600.0000   Costo unitario directo por 

: m2 

12.08 

Código Descripción Recurso Mano 

de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.             Parcial S/ 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0022 21.01 0.05 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0022 17.03 0.04 

0147010004 PEON 

Materiales 

hh 6.0000 0.0133 15.33         0.20 

        0.29 

0202000039 GEOMALLA DE REFUERZO MULTIAXIAL PTO. EN OBRA 

Equipos 

m2  1.1500 10.24 11.78 

 11.78 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.29 0.01  

0.01 
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Partida 02.03.02 SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR E=  0.15 M, IP=0    

Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000  Costo unitario directo por : m2 8.22 

Código Descripción Recurso Unidad 

Mano de Obra 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/ 

 

 

 

 

 

0147010002 

OPERARIO hh 1.0000 0.0053 21.01 0.11 

0147010004 PEON hh 

Materiales 

4.0000 0.0213 15.33 0.33 

0.44 

0205000045 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO A-1-b NO PLASTICO TAM. 

m3 1" 

 0.1875 30.00 5.63 

0239050000 AGUA 

Equipos 

m3  0.0230 10.17 0.23 

5.86 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.44 0.01 

0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0053 100.00 0.53 

0349090012 MOTONIVELADORA  DE 125 HP hm 1.0000 0.0053 140.00 0.74 

0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0053 120.00 0.64 

1.92 

Partida 02.03.03 BASE DE AFIRMADO A-1-a, E=  0.15 M, CON MAQUINA     

Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000   Costo unitario directo por : m2 9.19 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/ 

0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0007 21.01 0.01 

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.03 0.11 

0147010004 PEON 

Materiales 

hh 4.0000 0.0267 15.33 0.41 

0.53 

0205300041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO A-1-a (0) TAM. 1" m3  0.1875 32.00 6.00 

0239050000 AGUA 

Equipos 

m3 

 

0.0230 10.17 0.23 

6.23 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 0.53 0.02 

0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0067 100.00 0.67 

0349090012 MOTONIVELADORA  DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 140.00 0.94 

0349110022 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 1 0-12T hm 1.0000 0.0067 120.00 0.80 

2.43 

Partida 02.03.04 BARRIDO PARA IMPR IMACION Y RIEGO DE LIGA     

Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000  Costo unitario directo por : m2 0.64 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/ 

0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 0.0067 21.01 0.14 

0147010004 PEON 

Materiales 

 hh 1.0000 0.0067 15.33 0.10 

0.24 

0244010002 ESCOBA 

Equipos 

 und  0.0010 8.60 0.01 

0.01 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 0.24 0.01 

0349010090 BARREDORA MECANICA hm 1.0000 0.0067 56.00 0.38 

0.39 
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Partida 02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA)    

Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000   Costo unitario directo por : m 6.03 

Código Descripción Recurso Mano 

de Obra 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/ 

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34 

0147010004 PEON 

Materiales 

hh 4.0000 0.2560 15.33 3.92 

 5.26 

0253050013 DISOLVENTE  PARA PINTURA TRAFICO gal  0.0015 37.85 0.06 

0254450077 PINTURA PARA TRAFICO Equipos  gal  0.0120 45.00 0.54 

 0.60 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000 5.26 0.16 

0337010105 BROCHA DE 3"  und  0.0020 7.20 0.0 

1 0.17 

Partida 02.04.03    PINTADO DE PAVIME NTOS ( LINEA 

CONTINUAS) 

    

Rendimiento m/DIA MO. 125.0000 EQ. 

125.0000 

  Costo unitario directo por : m 6.03 

Código 

Descripción Recurso Mano de Obra 

 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/ 

0147010002 OPERARIO  hh 1.0000 0.0640 21.01 1.34 

0147010004 PEON 

Materiales 

 hh 4.0000 0.2560 15.33 3.92 

 5.26 

0253050013 DISOLVENTE  PARA PINTURA TRAFICO gal  0.0015 37.85 0.06 

0254450077 PINTURA PARA TRAFICO 

Equipos 

gal  0.0120 45.00 0.54 

 0.60 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.0000 5.26 0.16 

0337010105 BROCHA DE 3" und  0.0020 7.20 0.01 

 0.17 
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ANEXO N° 5 

 MANUAL DE 

CARRETERAS 2013 
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ANEXO N° 6 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Calicata 1 

E: 0766102.95  Y  N: 8996864.93 

Profundidad 1.50m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata 2 

E: 0766097.34  Y  N: 8996617.76 

Profundidad 1.50m. 
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Calicata 3 

E: 0766098.49  Y  N: 8996309.99 

Profundidad 1.50m. 

 

Calicata 4 

E: 0766101.67  Y  N: 8996080.95.99 

Profundidad 1.02m. 
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Se realizaron los ensayos de laboratorio  

De las muestras de las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomando registro del peso de la muestra seca 
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Proceso de pesado de la muestra seca 

 

 

Llenando la ficha de las características de la muestra  
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secado al horno de una muestra significativa para  

el ensayo de Próctor Modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pasando la muestra por la malla N° 20 
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Aplicando a la muestra seca el 3% de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Homogenizando la muestra con el agua de 3% para el cálculo CBR  
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Vertiendo la muestra para el CBR en el molde del procto modificado  

 

 

 

 

 

 

 

 

Llenado el molde del Próctor con la muestra al 3% de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizando la serie de golpes a la muestra con el Próctor Modificado. 
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Peso de la muestra compactada en el molde de CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa casa grande.
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ANEXO N° 7 

CERTIFICADOS DE  

CALIBRACIÓN
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PLANOS N° 8 

 PLANO DE UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 

 PLANO DE CALICATAS 
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ANEXO N° 9 

PORCENTAJE DEL TURNITIN 
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ANEXO N° 10 

ACTA DE APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS 
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ANEXO N° 11 

FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN PARA 

PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA DE 

LAS TESIS 



 

192 
 

 



 

193 
 

 



 

194 
 

ANEXO N° 12 

AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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