
 
 

 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:  

INGENIERO CIVIL 

 

AUTORES: 

Benites Vilchez, Joao Mijhael (ORCID: 0000-0002-3316-9158) 

 

Yui Lomparte, Ricardo Ronaldo (ORCID: 0000-0001-9852-2277) 

 

ASESORES: 

Mgtr. Díaz García, Gonzalo Hugo (ORCID: 0000-0002-3441-8005) 

Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe (ORCID: 0000-0002-9488-9650) 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

 

CHIMBOTE- PERÚ 

2019 

km 379+00 hasta el km 383+00, Casma - Áncash 2019 -

 Propuesta de Mejora 

 

Evaluación de la infraestructura vial de la Panamericana Norte desde el 

https://orcid.org/0000-0002-3316-9158
https://orcid.org/0000-0001-9852-2277


ii 
 

DEDICATORIA 

A mis Padres, quienes me han orientado a seguir con mi 

camino como persona, depositando su confianza y dándome 

fuerzas en cada paso que daba, brindándome educación y 

bienestar.  

A mi hermano, por dedicarme su tiempo y un hombro para 

descansar.  

A mis amigos, por permitirme aprender más a su lado.  Esto 

es Posible gracias a ustedes. 

Joao Mijhael Benites Vilchez 

 

  

Esta tesis se la dedico a Dios quién supo guiarme día a día 

por el buen camino, darme fuerzas para seguir adelante y 

no desmayar en los problemas que se presentaban en mi 

formación como futuro profesional, enseñándome a encarar 

las adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer 

en el intento. A mis padres quienes por ellos soy lo que soy, 

por su apoyo, consejos, comprensión, amor, ayuda en los 

momentos difíciles, y por ayudarme con los recursos 

necesarios para culminar esta etapa en mi formación. Me 

han dado todo lo que soy como persona, mis valores, mis 

principios, mi carácter, mi empeño, mi perseverancia, mi 

coraje para conseguir mis objetivos. 

Ricardo Ronaldo Yui Lomparte 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

AGRADECIMIENTO 

A mis padres, quienes se esforzaron por que yo obtenga una 

educación superior. 

A mi hermano, que me guio por un buen camino 

profesional. 

Agradezco a los docentes de la escuela de Ingeniería Civil 

de la UCV, personas de gran sabiduría quienes se han 

esforzado a lo largo de la carrera, para ayudarme a llegar al 

punto en el que me encuentro. 

Joao Mijhael Benites Vilchez 

 

En primera instancia agradezco a mis padres que gracias a 

su esfuerzo y trabajo hicieron de mi lo que soy hoy en día, 

agradezco también a mis formadores personas de gran 

sabiduría quienes se han esforzado para ayudarme a llegar 

al punto en el que me encuentro. 

Sencillo no ha sido el proceso, pero gracias a las ganas de 

transmitirme sus conocimientos y dedicación que me 

brindaron durante mi etapa de estudiante, he logrado 

cumplir algunos de mis objetivos y estar a solo unos meses 

de egresar como ingeniero civil. 

Ricardo Ronaldo Yui Lomparte 

 

 

 

 

 

  



iv 
 

Página del Jurado 

 



v 
 

 

Declaratoria de Autenticidad



vi 
 

ÍNDICE 

Dedicatoria …………………………………………………………………………..…….ii 

 Agradecimiento ………………………………………………………………….…..……iii 

 Página del Jurado ………………………………………………………………….…..….iv 

 Declaratoria de Autenticidad ……………………………………………………….…...…v 

 Índice ……………………………………………………………………………..…….…vi 

RESUMEN ……………………………………………………………………………….vii 

ABSTRACT…………………………………..………………………………………….viii 

I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................... 1 

II. MÉTODO ...................................................................................................................... 14 

2.1. Tipo y diseño de Investigación.................................................................................. 14 

2.2. Operacionalización de Variables ............................................................................... 14 

2.3. Población y muestra .................................................................................................. 16 

2.3.1. Población ....................................................................................................... 16 

2.3.2. Muestra .......................................................................................................... 16 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ............... 16 

2.4.1. Técnicas ......................................................................................................... 16 

2.4.2. Instrumentos .................................................................................................. 16 

2.4.3. Validez y confiabilidad .................................................................................. 17 

2.5.  Procedimiento........................................................................................................... 17 

2.5.1. Fichas de evaluación ...................................................................................... 18 

2.5.3. Protocolos de evaluación ............................................................................... 18 

2.6. Métodos de análisis de datos ..................................................................................... 19 

2.7. Aspectos éticos .......................................................................................................... 19 

III. RESULTADOS ........................................................................................................... 20 

IV. DISCUSIÓN ................................................................................................................ 38 

V. CONCLUSIONES ........................................................................................................ 40 

VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

............................................................................. …………41 

VII.  PROPUESTA  …………………………..…………..……………………………...  42 

REFERENCIAS..........……...…………………………………………….……….……  44 

ANEXOS …………………………...…………………………………………………….50 



vii 
 

 

 

 

 

RESUMEN 

La presente tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE 

LA PANAMERICANA NORTE DESDE EL KM 379+00 HASTA EL KM 383+00, 

CASMA - ANCASH 2019 -  PROPUESTA DE MEJORA”, tuvo como objeto de 

investigación la de evaluar la infraestructura vial de la Panamericana Norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00, Casma. 

Esta investigación tiene como diseño de investigación, no experimental, de tipo 

descriptiva, teniendo como única variable independiente a la infraestructura vial. 

Teniendo también como población a la Carretera Panamericana Norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00.  

Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron las fichas técnicas del 

PCI, para la identificación de patologías y la ficha técnica del manual de inventarios viales 

del MTC para el estudio de tráfico vehicular, finalmente utilizando los protocolos 

provenientes del Manual del MTC, para poder determinar las propiedades físico-

mecánicas que posee la infraestructura vial. 

La carretera en estudio cuenta con una longitud de 4000 m y con un IMDA de 3866 

veh/día, determinado que es una carretera de primera clase. A nivel de patologías 

superficiales que predominan a lo largo del tramo estudiado, encontramos que el 

agrietamiento en bloque cuenta con un 64.04%, seguido de ella está el pulimiento con un 

21.68%, y luego otras más en menor porcentaje. En las propiedades físico mecánicas 

encontramos que en cuanto a la compactación la subbase y subrasante lograr la 

compactación requerida por el MTC, mientras que la base tiene un porcentaje menor al 

80%, y es a partir de ello que se propone una mejora en la base, con la aplicación de 

material de buena calidad, y la aplicación de Geomalla para maximizar resultados. 

Palabras Clave: Evaluación, Infraestructural Vial, Mejora, Propiedades 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled: "EVALUATION OF NORTH PAN AMERICAN ROAD 

INFRASTRUCTURE FROM KM 379 + 00 TO KM 383 + 00, CASMA - ANCASH 2019 

- PROPOSAL FOR IMPROVEMENT", was aimed at researching the road valve of the 

Panamericana Norte from km 379 + 00 to km 383 + 00, Casma. 

This research has as an experimental design, not experimental, of an explanatory type, 

with the only independent variable being the road infrastructure. Also having as a 

population the North Pan American Highway from km 379 + 00 to km 383 + 00. 

The instruments used for data collection were the technical data sheets of the PCI, for the 

identification of pathologies and the technical data sheet of the MTC for the study of 

vehicular traffic, finally using the protocols from the MTC Manual, in order to determine 

the mechanical physical properties that owns the road infrastructure. 

The road under study has a length of 4000 m and an IMDA of 3866 vehicles / day, which 

is a first class road. At the level of superficial pathologies that predominate in the length 

of the studied section, we find the block cracking has a 64.04%, followed by it is the 

polish with 21.68%, and then others in smaller percentage. In the mechanical physical 

properties that we find in terms of compaction, the subbase and subgrade achieves the 

compaction required by the MTC, while the base has a percentage lower than 80%, it is 

from that that an improvement in the base is proposed, with the application of good 

quality material, and the application of Geogrid to maximize results. 

Keywords: Evaluation, Infrastructure Road, Improvement, Properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

La deficiencia de la construcción de la infraestructura Vial no solo es un tema de nuestro 

país, también es un contratiempo existente a nivel mundial, así bien refiere algunas 

investigaciones tales como: El Diario Internacional EuroNews (2018), donde nos brinda 

información desde el punto de vista de personas especializadas en pavimentos en 

Hungría, como bien es expuesto en unos de los artículos provenientes de ahí, “La red 

vial húngara, en un pésimo estado - El colapso del de Génova sacudió a la opinión 

pública y a los responsables políticos. ¿En qué condiciones están las carreteras en 

Europa?”. Donde Daniel Bozsik (2018), creador del artículo, afirmó “Hungría cuenta 

con tres autopistas, fue construida entre los años 70 y 80; pero no tuvo un diseño para 

soportar el incremento de tráfico de estas décadas”. Asimismo, Norbert (2018), Portavoz 

de Hungarian Road Inc, asegura “Más del 50% de las carreteras de Hungría deben 

rehacerse completamente, y sólo entre el 10 y 15 por ciento de las mismas se encuentran 

en un estado bueno o aceptable”. Otro tema importante viene a ser el incremento 

demográfico global, que origina la expansión a nuevos territorios donde poder habitar, 

originando así una necesidad de habilitar nuevos caminos o carreteras; consecuente a 

ello, la ausencia de mantenimiento o el inadecuado uso de las carreteras genera el rápido 

deterioro. Como es el caso de Japón: Una socavación de gran magnitud apareció en una 

avenida en el centro de una ciudad grande, el colapso de la vía comenzó en la madrugada 

del 8 de noviembre del 2016 y sucedió cerca de la estación Hakata, que es la más 

transitada den la ciudad de Fukuoka, empezó paralelamente con 2 socavones, pero 

instantáneamente se unieron formando un socavón gigante de alrededor de 30 metros 

de ancho, consecuente a esto los servicios básicos se cortaron por toda la zona. (BBC, 

2016). Concluyendo que, a pesar de ser un país desarrollado, y con una tecnología en 

gran avance, aún tienen pequeños déficits. A pesar de ello supieron afrontar y darle 

solución rápidamente al problema, culminándolo en tan solo 48 horas. En cambio según 

el Diario el correo (2018) [Casma: Obra de vías urbanas de la Prolongación Libertad 

está en mal estado, Reclamos en Casma por inversión de gestión edil] A meses de 

culminar la gestión del alcalde de Casma, Jhosept Pérez Mimbela, la obra de 

mejoramiento de vías urbanas en la Prolongación Libertad, valorizada en 204 mil soles 

y ejecutada en octubre del año 2015, ya se encuentra en mal estado; este pequeño tramo 

de pista es transitado por vehículos pesados pese a la prohibición de la municipalidad 

de Casma. Los transportistas de unidades menores han denunciado el deterioro del 

https://diariocorreo.pe/edicion/chimbote/condenan-10-de-prision-sujeto-que-realizaba-tocamientos-indebidos-su-hija-840496/
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asfaltado. Según sus quejas, los choferes que conducen vehículos de carga pesada 

utilizan la vía urbana, ocasionando daños como huecos cerca de un buzón de 

alcantarillado.  

Entrando a nuestra realidad problemática, la carretera panamericana norte Casma - 

Chimbote desde el tramo del cementerio general de Casma hasta la entrada a la localidad 

de Puerto Casma, es la principal vía de acceso al norte de la ciudad, cuenta con una 

longitud de estudio de 4 km. Esta se encuentra en una situación crítica, parcialmente 

deteriorada, generando incomodidad en la población, ya sea afectando directamente a la 

exportación de productos de las actividades agrícolas, como también afectando a la 

salud y al fácil transporte interprovincial. De esta forma la carretera presenta fallos o 

deterioros, ubicados en la carpeta asfáltica tales como grietas longitudinales, 

transversales, piel de cocodrilo, pulimientos, etc. ya sea en gran o pequeña escala. Todas 

estas ubicadas a lo largo de la carretera. Por ello se debe hacer énfasis que en partes de 

los tramos se ubicaron fallas de hueco, está en especial podría ocasionar graves daños a 

los automóviles u consecuentemente a la población. Cabe resaltar que uno de los 

sectores económicos principales de Casma es el agrícola y el que la carretera se 

encuentre en un estado dañado afecta directamente a los ingresos económicos de la 

población. 

En cuanto a estudios anteriores en el sector internacional para Paredes, Andrade y 

Coronel (2015) en su tesis que tuvo como objetivo de investigación, realizar la 

evaluación funcional de las vías de tránsito al Cantón Guano, y con los demás pueblos 

colindantes y plantear un plan de mantenimiento vial integral, el tipo de investigación 

es Descriptiva, y como resultado de investigación obtiene las características del estado 

de actual de las vías y la información suficiente para plantear algunas alternativas de 

mantenimiento vial a través de un plan integral, que permita abaratar los costos de 

mantenimiento y dinamización de las actividades de la zona además de la economía. En 

cambio para Almeida y Domínguez (2015) en su tesis, nos mencionan que su objetivo 

es evaluar las condiciones del camino y su influencia en el estilo y seguridad de la vida 

de los pobladores del lugar, cuenta con 4 tipos de investigación, entre ellas, exploratorio, 

explicativo y la de asociación de variables y como resultado tras someterlo a ensayos de 

laboratorio se obtuvo una capacidad portante de diseño CBR= 6.40 %, demostrando que 

el material de la subrasante es de una calidad mala, lo cual es un elemento importante a 

tomar en cuenta en el diseño de la infraestructura vial. En el sector nacional, 



3 
 

encontramos estudios propuestos por Hernández Y Torres (2016) en su tesis que tiene 

como objetivo de analizar toda la infraestructura vial y posterior a ello dar una propuesta 

de rehabilitación. El tipo de investigación es cuasi experimental y cuantitativo, con una 

conclusión que la estructura de la vía del tramo estudiado tras su análisis de IMDA es 

la mala utilización de materiales en la estructura de pavimento ya que estas no están 

permitidas en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). A partir de ello, 

se analiza la solución de la carretera, siendo esta la construcción de nueva infraestructura 

vial acompañado de un drenaje subterráneo. Encontrando también que para Díaz y 

Espinoza (2017) en su tesis cuyo objetivo es evaluar dicha red con las obras de Arte que 

corresponden en dicho tramo; el tipo de investigación es Descriptiva, diseño 

experimental, y su conclusión es que los límites exigidos son correspondidos a los del 

manual de Carreteras EG2013, lo grave es que existe cierto grado de deterioro en ciertos 

puntos del tramo, por otro parte las obras de arte presentan leves fallas. Finalmente, que 

para Cotrina y Hernandez (2018) en su tesis cuyo objetivo de investigación es diseñar 

un nuevo pavimento y con este eliminar los daños a los vecinos de la zona. Tiene como 

tipo de investigación, cuantitativa y tiene un diseño experimental. Finalmente 

concluyendo que los resultados obtenidos en la evaluación del tramo estudiado no son 

los mismos que fueron planteados en el expediente técnico, por tal razón se generó una 

propuesta de mejora para la infraestructura vial que comprende el tramo del estudio de 

investigación. En el sector local para Nicolás (2018) en su tesis cuyo objetivo es evaluar 

la infraestructura vial de la carretera. Tiene como conclusión que el estado de la 

infraestructura se encuentra en mal estado, de igual manera el estado de los andenes, 

considerados una obra de arte, necesitan ser reconstruidos debido a que necesitan ser 

ensanchadas. El método que se utilizó no experimental explicativo, se determinó que el 

diseño geométrico vertical de la vía, no cumple según la normativa, ya que tanto las 

curvas, las pendientes y la longitud no están entre el límite permitido, de la misma forma, 

con los radios de giros. En la propuesta de solución de acuerdo al objetivo se logró 

recalcular los fallos anteriores con lo establecido en el manual de Diseño Geométrico 

2018 proveniente del MTC. Para Ticeran (2018) en su tesis cuya finalidad es determinar 

el daño del pavimento de tipo flexible. Se usó la Metodología no experimental de tipo 

explicativa descriptiva, y se concluyó que la infraestructura falla por el mal 

comportamiento mecánico y también por el mal diseño de espesor de las capas. Y para 

Minchola y Villanueva (2018) en su tesis que tiene como objetivo evaluar la 

infraestructura vial para mejorar el tránsito de los peatones con el implemento de zonas 
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de libre tránsito y zona para bicicletas. La investigación es de tipo no experimental, y 

de tipo descriptiva – explicativa. Se usó la metodología de la observación, involucrando 

la descripción del problema. Y se concluyó que las avenidas son vías colectoras ya que 

los vehículos que transitan por la zona tienen una velocidad promedio de 40 y 60 

km/hora y según el manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles 

y carreteras, la evaluación de la señalización y semaforización están en malas 

condiciones. 

En cuanto a los conceptos para el desarrollo del objetivo de este trabajo. 

La infraestructura vial viene a ser todo el conjunto de vías, calles o caminos que nos 

permitan el libre desplazamiento de vehículos de forma segura y confortable, ya sea en 

zonas urbanas o rurales, o también en carreteras según sea clasificada, las 

infraestructuras viales sirven para mantener la comunicación entre comunidades. 

(Minchola y Villanueva, 2018, p.19) 

Entrando a la clasificación de las carreteras, tenemos que las autopistas de primera clase 

son un topo de autopista que se clasifica según sea su demanda por un índice medio 

diario anual (IMDA) superior a los 6000 veh/día, y tiene como características: calzadas 

divididas con una separación de 6 m en el centro, cada calzada puede contar con 2 o más 

carriles con un ancho mínimo de 3.60 m, el flujo vehicular continuo es proporcionado 

por un control exhaustivo de ingresos y salidas de los vehículos, en este tipo de carretera 

no puede contar con cruces o pasos a nivel de la carpeta de rodadura, en las zonas 

urbanas tiene que contar con un puente peatonal  y por último la superficie debe ser 

pavimentada. (Manual de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.12). Las autopistas de 

segunda clase se clasifica según una demanda de un índice medio diario anual de 4001 

a 6000 veh/día, esta autopista debe contar con dos calzadas y estas deben tener una 

separación de 1 a 6 metros, las calzadas pueden tener de dos a más carriles de un ancho 

mínimo de 3.60 m, en este tipo la autopista si puede contar con cruces y pasos a nivel, 

en caso pase por una zona urbana debe de contar con puentes peatonales que aseguren 

el paso seguro del peatón, la superficie de esta autopista debe ser pavimentada. (Manual 

de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.12). En la siguiente línea de clasificación 

carreteras de Primera Clase, debe de contar con una demanda de un índice medio diario 

anual de 2001 a 4000 veh/día, en este tipo solo puede contar una calzada también puede 

contar con dos o más carriles estos deben contar un ancho mínimo de 3.60m, en este 
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tipo de debe contar con dispositivos y planes de seguridad que regulen las velocidades 

establecidas, en zonas urbanas tiene que contar con puentes para el paso seguro del 

peatón, la superficie debe estar pavimentada. (Manual de carreteras: Diseño 

Geométrico, 2018, p.12). Carreteras de Segunda Clase, que se clasifica con una 

demanda de un índice medio diario anual de 400 a 2001 veh/día, al igual que la de 

primera clase cuenta con una sola calzada con dos o más carriles, se diferencia en que 

el ancho mínimo de carril es de 3.30m como mínimo, este tipo también de contar con 

planes y dispositivos de seguridad que regulen las velocidades ya establecidas, la 

superficie debe ser pavimentada y además debe contar con puentes peatonales en zonas 

urbanas. (Manual de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.12). Carreteras de Tercera 

Clase para que este tipo sea clasificado debe tener un índice medio diario anual por 

debajo de los 400 veh/día, es de solo una calzada con dos carriles de un ancho no menor 

de 3.00m, se consideran anchos de 2.50m siempre y cuando esté debidamente 

sustentado, la superficie de este tipo es pavimentada. (Manual de carreteras: Diseño 

Geométrico, 2018, p.12). Y finalmente tenemos la Trochas Carrozables, Último tipo y 

es clasificado cuando el índice medio diario anual es inferior a los 200 veh/día, es de 

solo una calzada que debe tener un ancho de 4.00m como mínimo, debe tener un ancho 

no menor de 50 cm adicionales si en caso haya un ensanche, la superficie o la última 

capa de este tipo de carretera es de afirmado y no pavimentada. (Manual de carreteras: 

Diseño Geométrico, 2018, p.12). 

En el proceso constructivo, un factor importante en la pavimentación, esta como primer 

punto la preparación del terreno que se hace en el proceso de construcción de una vía, 

consta de la nivelación y compactación del terreno, si fuera el caso que el terreno se 

encuentre con grandes pendientes transversales ≥ 20%, la explanada deberá ser 

construida en forma de terraza, en caso el terreno natural no cuente con las propiedades 

necesarias este será reemplazado por un material de préstamo. (Manual de carreteras: 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.19). Segunda parte está la explanación 

que es la preparación del terreno donde se procede a hacer los cortes y rellenos que se 

necesita para la obtención de la plataforma primaria hasta alcanzar al nivel de la 

subrasante. (Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, 

p.20). La subrasante es la última parte donde se posará la estructura del pavimento, esta 

parte de la preparación del terreno está conformada por materiales con características 

específicas, obtenidas de un previo diseño, obteniendo características adecuadas junto 
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con una compactación para la construcción de una estructura firme o estable, con la 

resistencia suficiente para soportar las cargas de diseño generadas por el flujo de 

vehículos. (Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.20) 

Si el suelo encontrado por debajo de la subrasante, que sería a una profundidad 

aproximada de 60 cm, no cuenta con un CBR superior o igual a 6%, se procederá a 

estabilizar el suelo de la manera más conveniente según el estado del suelo que se 

encuentre, estabilización, remplazo, estabilización, elevación entre otras posibles 

medidas. (Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.21). 

Un término importante es el volumen de tránsito que se refiere a la cantidad de vehículos 

o peatones que circulan por una calzada según sea el tipo de vía en un periodo de tiempo 

determinado, el tipo de vehículo que transita son de toda clase como: automóviles, 

camiones, buses, motocicletas, bicicletas entre otra clase de vehículos motorizados y/o 

eléctricos, para la evaluación del tránsito se usara de unidad el volumen que se referirá 

a los vehículos que transitaran por la vía: siendo horario, diario, semanal y anual, todos 

referidos a la cantidad de vehículos entre el intervalo de tiempo estudiado. De esta forma 

se evaluará el tráfico de la zona donde será la construcción de la carretera del tipo que 

sea seleccionada.  (Ingeniería de tránsito, 2017, p.32). Dentro del volumen encontramos 

a su índice medio Diario Anual, que viene a ser el producto de multiplicar el Factor 

Corrección Estacional (FC) y el Índice Medio Diario Semanal (IMDS). Siendo el IMDS 

el valor obtenido del conteo volumétrico en el tramo de estudio en el intervalo de una 

semana. (Manual de inventarios viales, 2014, p. 162).  

El factor del índice de tráfico es necesario para el desarrollo del diseño de una estructura 

del pavimento debido a que este influye en los espesores de las capas del pavimento 

mediaste la evaluación del tren de cargas que pasan por la fututa vía (Riggin, Lytton y 

García, 1984, p.20) 

Las configuraciones y los pesos del eje de los camiones han cambiado 

significativamente desde que el estudio de carretera de AASHO por lo cual con forme 

avanza la tecnología agregando mayor cantidad de ejes a los vehículos y asi acumulando 

mayor tren de carga la normatividad vigente variando (Salama, Chatti y Lyles, 2006, 

p.763). El estado de los neumáticos de los vehículos sumado con el tren de carga afecta 

generando algunas fallas sobre la carpeta de rodadura (Effect of Tire Pressure and Type 

on Response of Flexible Pavement, 2016, p.115) 
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En la infraestructura sabemos que una de las partes importantes es el pavimento que 

viene a ser un tipo de estructura que está conformado por varias capas, esta estructura 

se posara directamente sobre la subrasante si es que esta cumple con los parámetros 

establecidos, el pavimento es construido para garantizar el tránsito vehicular de manera 

segura y confortable para los usuarios, las capas que conforman la infraestructura vial 

son la subbase, base y carpeta de rodadura. (Manual de carreteras: suelos, geología, 

geotecnia y pavimentos, 2014, p.21).  

Entre los componentes que posee el pavimento, tenemos la subbase, que es la primera 

capa que se realiza sobre la subrasante, esta capa está conformada por materiales 

específicos y un espesor previamente diseñado, esta capa cumple con la función de 

drenar y controlar las capilaridades de agua, el material granular utilizado puede ser de 

un CBR ≥ 40%, este puede ser tratado con cemento, cal o asfalto. (Manual de carreteras: 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.21).  Continua la base que es la capa 

construida sobre la subbase y es donde se posará la carpeta de rodadura, esta tiene la 

función de soportar y transmitir uniformemente las cargas que ocasiona el flujo de 

vehículos a diario, el material utilizado para la realización de esta capa debe ser de 

granular que permita drenar, este debe tener un CBR ≥ 80%, esta capa debe ser tratada 

con asfalto, cemento o cal. (Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos, 2014, p.21). Para Pedro, Oswaldo y Luis, (2009) afirman que agregándole 

más grado de compactación a la capa base de la estructura del pavimento aumenta su 

resistencia a cargas originadas por el tránsito vehicular, haciendo al mismo tiempo que 

las capas de la estructura reduzcan sus dimensiones y a la ves reduciendo el presupuesto. 

Finalmente, la carpeta de rodadura que viene a ser la última de las capas de la estructura, 

puede estar compuesta de un material bituminoso, de concreto o de adoquines, esta capa 

cumple la función de proteger a las demás capas que conforman dicha estructura y de 

soportar directamente las cargas ocasionadas por el flujo vehicular. (Manual de 

carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 2014, p.20). Para Erick (2009), nos 

dice que al aumentar el contenido de agua en las capas de la estructura del pavimento 

esta hace que disminuya la capacidad de soporte de la base y subbase haciendo que la 

serviciabilidad del pavimento baje en altos grados. 

Los parámetros se examinan variando el espesor y las propiedades del material de 

diferentes capas de pavimento flexible debido a que estas son las que soportan las cargas 

transmitidas a la estructura del pavimento (Ranadive, 2016, p.467). El diámetro del 
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material granular utilizado para la conformación de base y sub base debe ser de acuerdo 

lo especificado, si esto no cumple y no se llega a la resistencia requerida o se pase del 

presupuesto asignado este puede ser mejorado con diversos materiales debidamente 

ensayados para que alcance los parámetros establecidos (Behiry, 2012, p.43) 

La estructura del pavimento se elabora con las capas más fuertes en la parte superior de 

las capas más débiles. El concepto de capas más fuertes en la parte superior, es que las 

tensiones de carga se extienden hacia afuera y hacia abajo a través del pavimento, es 

más compatible con la extensión horizontal de capas más débiles más allá de las capas 

más fuertes en un efecto piramidal (Flexible Pavement Design Manual, 2018, p.14) 

Pero muy bien sabemos que se clasifica en diferentes tipos, donde encontramos el 

pavimento flexible, que viene a ser el tipo de pavimento es el que tiene revestimiento 

asfaltico, la cual distribuye las deformaciones y tenciones generadas por el tren de cargas 

de ruedas del tránsito diario, de tal forma que el revestimiento y la base de la estructura 

reciben y absorben las tenciones verticales en comprensión del terreno de fundación, 

está conformado por tres capas debidamente diseñadas bajo parámetros establecidos que 

deben ser cumplidos. (Manual completo diseño de pavimentos, 2014, p.11). El 

pavimento rígido que sería el tipo de pavimento que es utilizado tras una evaluación 

económica y ambiental, al igual que el pavimento flexible cuenta con 3 capas, la 

diferencia se encuentra en que la carpeta de rodadura está conformada por una losa de 

concreto armado. Tiene como objetivo como pavimento el de ayudar a aliviar las cargas 

y tensiones en la carpeta de rodadura. (Manual completo diseño de pavimentos, 2014, 

p.11). Y el pavimento semirígido esta clase de pavimento se utiliza para soportar cargas 

enormes como la de las aeronaves y de camiones, está conformado por la combinación 

del pavimento rígido y flexible, usualmente la capa del pavimento rígido va por debajo 

y la capa de pavimento flexible encima de, haciendo la función de la carpeta de 

rodadura. (Manual completo diseño de pavimentos, 2014, p.11). 

Los pavimentos sufren de diferentes patologías, y entre están las patologías físicas, tales 

como, huecos, que son pequeñas depresiones en el pavimento, que por lo general tienden 

a agrandarse por el agua que se acumula dentro de los huecos, el tráfico diario también 

es causante de la expansión de los huecos arrancando parte de la superficie del 

pavimento. (Pavement condition index, 2002, p. 33); parcheo, que es el área del 

pavimento reparada con un nuevo material, por lo general se utiliza para la reparación 
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de fallas graves o de alta intensidad en el pavimento, se considera como patología ya 

que usualmente no cumple como la sección original del pavimento presentando 

rugosidades asociadas a este daño. (Pavement condition index, 2002, p. 30); desnivel 

carril/berma, que es el desnivel que se da entre el carril y la berma, es causado por lo 

general a erosiones en la berma o colocar capas extras sonre la calzada y sin tomar en 

cuenta el nivel de la berma. (Pavement condition index, 2002, p. 26). Luego tenemos 

las patologías mecánicas, donde encontramos piel de cocodrilo, que esta falla ocurre 

solamente en las áreas por la cual pasa la carga del tránsito, por lo tanto, es usual 

encontrarlas junto a ahuellamientos, se puede visualizar como un conjunto de grietas 

formando pequeños bloques. (Pavement condition index, 2002, p. 10); agrietamiento en 

bloque, que por lo general son grietas interconectadas en pequeños o grandes pedazos 

de forma rectangulares su tamaño puede variar entre 30*30 cm hasta 3*3 m al igual que 

la piel de cocodrilo solo se encuentra en partes únicamente donde pasa el tren de carga 

afectado partes parciales del pavimento. (Pavement condition index, 2002, p. 14); 

grietas de borde, que son grietas longitudinales ubicadas al borde de la calzada a una 

distancia de entre 30 cm a 60 cm se pude calificar según la gravedad de la grieta hay 

casos en los que se empieza a desprender el borde del pavimento originados por estas 

grietas. (Pavement condition index, 2002, p. 22); grietas longitudinales y transversales, 

que son aquellas grietas que se encuentran en el eje de la calzada o pavimento y en 

dirección en la cual fue su construcción, este tipo de grietas usualmente no son asociadas 

a las cargas trasmitidas por el tránsito. (Pavement condition index, 2002, p. 28); 

Ahuellamiento, que es una pequeña depresión dejada por las ruedas de los vehículos en 

dirección en la cual fue construido el pavimento. (Pavement condition index, 2002, p. 

37). Finalmente encontramos las patologías químicas, donde está el pulimiento de 

agregados, que por lo particular es causado por la continua repetición del paso de 

vehículos los agregados en la parte superficial del pavimento se vuelven suave al tacto. 

(Pavement condition index, 2002, p. 32); meteorización/desprendimiento de agregados, 

que es el desprendimiento de pedazos de la carpeta asfáltica por la pérdida del ligante 

asfaltico utilizado en su construcción. (Pavement condition index, 2002, p. 44). 

Para Katia (2015), las fallas o patologías que se encuentran en la carpeta de rodadura 

son originadas por la deficiencia del proceso constructivo, mal diseño de las capas de la 

estructura del pavimento, falta de control de calidad de los materiales y por la continua 

carga vehicular originando las diversas fallas del pavimento.  
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Los materiales granulares no unidos generalmente se usan en pavimentos de carreteras 

como base y capas de subbase. Los materiales granulares proporcionan distribución de 

carga a través del agregado, es por esto que antes de verter los agregados para la 

conformación de las capas se debe de realizar un control de calidad para garantizar el 

buen proceso constructivo de la carretera y evitar que se presenten fallas por mal 

comportamiento mecánico (Ahmad y Dallas, 2004, p.19).   

Según Scrivner, Moore, McFarland y Carey, (1968) hay un gran grupo de variables 

físicas asociadas con materiales, construcción, tráfico y medio ambiente que afectan el 

desempeño del pavimento, los cuales hacen que la vida útil del pavimento disminuya, 

el factor climático es una de la variable para la selección del tipo de pavimento a usarse. 

Cuando se hace un diseño de pavimento flexible se tiene que tener una consideración a 

los cambios bruscos de clima y con estos la temperatura, debido a que puede afectar el 

diseño en el momento de la ejecución (Mills, Tighe, Andrey, Smith y Huen, 2009, 

p.773). La variación estacional de la temperatura y la humedad causan cambios 

considerables en la carga debido a que la mayoría de vehículos llevan materiales que 

con la humedad aumentan su carga haciendo que se generen fallas (Watson, 1996, p.57).  

Las faltas de mantenimiento en las carreteras hacen que el pavimento no alcance su vida 

útil de diseño, no solo es por falta de presupuesto para realizar un mantenimiento si no 

también falta de capacitación para poder proponer una alternativa de mantenimiento 

preventivo. (Hicks, Seeds y Peshkin, 2000, p.27). Los camiones con sobrepeso causan 

un deterioro severo al pavimento y así reducen su vida útil es por esto que se estudia el 

tipo de suelo en el cual se realizará la construcción de la estructura del pavimento, siendo 

este estudio el que determina si el material será mejorado o estabilizado para así 

garantizar la vida útil de diseño (Ebrahim, 2012, p.367). Las predicciones de fallas del 

pavimento flexible son comunes para determinar fallas a futuro que se puedan presentar 

y así poder tener un plan de rehabilitación y mantenimiento (Zhou y Scullion, 2010, 

p.53) 

El pavimento también cuenta con propiedades físico mecánicas, donde tenemos el tipo 

de suelo que esta subdividido en granulometría, que sirve para clasificar los suelos, 

consiste en separar las partículas del suelo por tamaños, usando mallas o tamices para 

realizar este ensayo, las divisiones de las partículas se van separando por números de 

tamices los cuales se colocan se forma ascendente de tal manera que arriba quede el 
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material más voluminoso y en la última malla quede el material fino. (manual de 

procedimientos de ensayos de suelos y memoria de cálculo, 2015, p.55); Límite líquido, 

es el valor en porcentaje de humedad que contiene el terreno, cuando los porcentajes de 

humedad del terreno alcancen niveles elevados superando el límite líquido, el 

comportamiento del terreno será como la de un fluido viscoso, este límite es esencial 

para clasificar suelos, la importancia de este límite es vital para la determinación de 

problemas de consolidación. El limite liquido es medido con un equipo llamado cazuela 

o aparato casa grande. (manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de 

cálculo, 2015, p.40); Límite plástico, que es determinado por rollos de la muestra de 

suelo de aproximadamente 3mm de diámetro. Y es el límite existente entre el estado 

semisólido del suelo y el estado de plasticidad, el índice de plasticidad se mide con la 

diferencia entre límite plástico y límite líquido, si sale un índice de plasticidad bajo al 

incrementar un poco de agua se transformará de un estado semisólido a una condición 

liquida, en caso el índice de plasticidad sea alto se tendrá que incrementar una gran 

cantidad de agua para alcanzar la condición liquida. (manual de procedimientos de 

ensayos de suelos y memoria de cálculo, 2015, p.47). Una propiedad más es la 

resistencia, que se realiza por medio del California Bearing Ratio (C.B.R.) este ensayo 

de laboratorio mide la resistencia a esfuerzos cortantes del suelo determinando a la ves 

la calidad del suelo o capacidad portante, es efectuado bajo parámetros controlados de 

humedad y densidad y es normal mente usado para el análisis de materiales con un 

diámetro máximo de ¾”. (manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria 

de cálculo, 2015, p.133). Y finalmente la compactación, que se hace mediante un ensayo 

que sirve para la determinación de la densidad máxima en la compactación y también el 

óptimo contenido de humedad del suelo, es el proctor modificado, si la compactación 

realizada es la correcta y optima el comportamiento estructural del pavimento mejora, 

como la resistencia al corte y la permeabilidad, al mismo tiempo disminuye 

deformaciones que puede causar el transito diario. (manual de procedimientos de 

ensayos de suelos y memoria de cálculo, 2015, p.146)    

Entre los métodos de rehabilitación  que existen encontramos: La técnica de reforzar el 

terreno, que ha ido ganando popularidad en el campo de la ingeniería civil para 

estabilizar y mejorar el comportamiento del terreno, tal es así agregar geosintéticos 

utilizado como separador en la interfaz de subrasante – pavimento para evitar la entrada 

de materiales de pavimento en la subrasante o material de subrasante en los materiales 
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del pavimento y a la ves dar un mayor refuerzo a la estructura de pavimento extendiendo 

la durabilidad de este mismo (Prasad, 2009, p.10).  

El modelo de ciclo de vida del pavimento flexible para obtener un plan óptimo de 

mantenimiento y rehabilitación, es agregar un plan de contingencia antes de la ejecución 

que deberá estar incluido en el presupuesto para dar mantenimiento y rehabilitar la capa 

de rodadura para poder obtener un óptimo desempeño de la misma (Abaza, 2002, p.542) 

El sellado de grietas es uno de los mantenimientos más utilizados debido a que esta falla 

es la más concurrente dentro de la carpeta asfáltica siendo producida por la carga 

continúa administrada por los vehículos que transitan por la vía (Eaton y Ashcraft, 1992, 

p.2) 

Según (Erick, 2006, p.30) las geomallas que están compuestas por poliéster, nylon o 

fibra de vidrio a alta tensión, fabricados con polietileno de alta densidad y polipropileno 

forman una red tensible de tracción que conectándose en una forma integral. Su función 

es reforzar la estructura del pavimento agregando al mismo tiempo resistencia de 

deformaciones aumentando la capacidad de soporte a la estructura del pavimento 

flexible. 

Finalmente, tras la realidad problemática previamente explicada surgió la pregunta: 

“¿Cuál será el resultado de la Evaluación de la infraestructura vial de la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma – Ancash 2019?” 

Este problema, se justificó en que dada la actividad económica encontrada en Casma, 

surge la necesidad de tener un acceso vial en buenas condiciones hacia otras ciudades.  

Por ello la investigación se centra en evaluar la infraestructura vial de la Panamericana 

norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma, la cual es la carretera que conecta 

a Casma con las demás ciudades del norte, dándonos paso para el transporte de los 

productos de dicha actividad, la cual sería la agricultura, exportación de frutas y 

verduras en general. El objetivo de este trabajo de investigación se enfocó en determinar 

la gravedad de los daños y las propiedades físico – mecánicas de la estructura de 

pavimento de la Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma. 

Este proyecto también está justificado en el ámbito social puesto que proporciona una 

alternativa de solución contra el problema del mal estado de la superficie de rodadura, 

beneficiando no solo así a los lugareños de Casma, sino a toda la población peruana en 
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general, haciendo que los vehículos puedan moverse de un lado a otro sin daño alguno 

para que cumplan su vida útil, y que las personas puedan transitar de manera segura sin 

el peligro de algún accidente. Este presente proyecto de tesis permite desarrollar y hacer 

uso del conocimiento teórico adquirido en el transcurso como estudiantes universitarios, 

poniéndolos en práctica para el beneficio de la sociedad. 

El presente informe tuvo como objetivo general: Evaluar la infraestructura vial de la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma. Y como objetivos 

específicos, identificar las patologías existentes en la Panamericana Norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00, Casma; determinar el volumen de tránsito en la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma; determinar las 

propiedades físico – mecánicas de la estructura de pavimento de la Panamericana Norte 

desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma; determinar la propuesta de mejora de 

la infraestructura vial de la panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 

383+00, Casma. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de Investigación 

El diseño utilizado en esta investigación que tiene como objetivo la evaluación de la 

infraestructura vial de la Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 

383+00, Casma; es no experimental, puesto que se trabajó sin alterar la única 

variable, que en este proyecto de investigación es la infraestructura vial. Esta 

investigación es de tipo descriptiva, puesto que se enfoca en describir y observar el 

comportamiento del objeto de estudio. Debido a ello se identificó el volumen de 

tránsito que existe en la carretera en estudio, las propiedades físicas y los deterioros 

de la infraestructura vial, en este caso pavimento flexible, todas ellas a través de 

fichas técnicas y de la elaboración de informes de laboratorio, finalmente buscando 

la solución se plantea la propuesta para eliminar la problemática. Se consideró el 

esquema de a continuación: 

 

 

Mi: Población (Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, 

Casma) 

Xi: Variable (Evaluación de la Infraestructura Vial) 

Oi: Resultados 

2.2. Operacionalización de Variables

Mi Xi Oi 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Evaluación de 

la 

Infraestructura 

Vial 

Una evaluación de 

una carretera, que 

viene a ser un 

conjunto de vías, 

calles o caminos 

que permiten el 

libre 

desplazamiento; 

consiste, en 

determinar las 

características a 

nivel estructural, y 

a nivel superficial, 

determinando de 

qué manera falla, o 

si no cumple con 

requisitos 

establecidos. 

(Minchola y 

Villanueva, 2018, 

p.19) 

 

Se seleccionó el tramo a 

estudiar y se procedió a 

determinar las patologías 

existentes a lo largo de la 

carpeta de rodadura, 

también  se procedió a 

identificar el volumen de 

tránsito que existe en la 

carretera estudiada, las 

propiedades físicas y las 

fallas de la infraestructura 

vial, en este caso 

pavimento flexible, todas 

ellas a través de fichas 

técnicas y de la 

elaboración de informes 

de laboratorio, finalmente 

tras la evaluación se 

planteó la propuesta de 

mejora para eliminar la 

problemática. 

Patologías 

Patologías Físicas 

Huecos 

Razón 

Desnivel 

Parcheo 

Patologías 

Mecánicas 

Piel de Cocodrilo 

Ahuellamiento 

Grietas de borde 

Grietas Transversales 

Grietas Longitudinales 

Agrietamiento en Bloque 

Patologías Químicas 
Pulimiento de Agregados 

Meteorización 

Estructura de 

Pavimento 

Propiedades físico - 

mecánicas 

Tipo de Suelo 

Compactación 

Resistencia 

Volumen de 

Tránsito 

Índice Medio Diario 

Anual (IMDa) 

Conteo de Vehículos – 

ESAL 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

En esta investigación se tomó como población a la Carretera Panamericana Norte 

desde el km 379+00 hasta el km 383+00 de Casma a Chimbote, contando con una 

longitud de 4 km, una calzada de 7.30 m, 2 carriles y estas compuesta por 

pavimento de tipo flexible. 

2.3.2. Muestra 

En esta investigación la muestra utilizada fue la misma que la de la población. 

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

2.4.1. Técnicas 

- Observación 

Se utilizó esta técnica, puesto que se empleó la evaluación observacional; para 

esta investigación se utilizaron fichas técnicas para determinar las diferentes 

patologías existentes en la carpeta asfáltica del tramo estudiado y el volumen 

de tránsito. 

- Análisis Documental 

Esto se realiza mediante los protocolos, se realizaron ensayos en un laboratorio 

para determinar las propiedades físico-mecánicas de la carpeta de pavimento 

de la carretera estudiada. 

2.4.2. Instrumentos 

- Fichas Técnicas 

Documentos donde se registrarán los datos obtenidos de la evaluación visual 

de la carretera, con la finalidad de determinar las patologías existentes en la 

infraestructura vial y el volumen de tránsito. 

- Protocolos 

Los protocolos utilizados validan los indicadores para obtener las propiedades 

físico mecánicas de la infraestructura vial. 
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2.4.3. Validez y confiabilidad 

Este proyecto de investigación fue realizado mediante la ficha técnica del manual 

PCI que esta validada por Luis Ricardo Vásquez Varela Ingeniero Civil, 

especialista en Vías y Transporte, proveniente de la Universidad Nacional de 

Colombia publicada en su manual de PCI, que sirve para la evaluación de 

patologías del pavimento flexible. Para determinar el volumen de tránsito se 

utilizó una ficha técnica del manual de inventaríales viales del MTC que es validad 

por la dirección de normatividad Vial del MTC y la dirección general de caminos 

y ferrocarriles; para las propiedades físico mecánicas del suelo se usaron 

protocolos de evaluación los cuales son formatos y fichas avalados con la norma 

ASTM lo cual garantiza su confiabilidad, y están normados según el manual de 

ensayos de materiales del MTC. 

2.5.  Procedimiento 

Habiéndose determinado la muestra de estudio, se evaluará el estado de la carretera 

mediante fichas técnicas de recolección de datos estandarizadas. 

 Patologías Existentes – Estado de Pavimento: 

Se empezará con la ficha técnica de Exploración de la Condición Por unidad de 

Muestreo del Manual del PCI, con el cual se determinará las patologías existentes 

en el tramo, y serán colocadas junto a la severidad de estas, para finalmente dar un 

diagnóstico del estado de pavimento, para ello se deberá recorrer el tramo estudiado 

recopilando los datos requeridos en la ficha.  

 Volumen de tránsito: 

También se utilizará la ficha Estudio de Tráfico del MTC, esta ficha requiere datos 

del volumen de tránsito tras un conteo de vehículos en un determinado periodo de 

tiempo.  

 Propiedades Físico mecánicas: 

Consecuentemente las propiedades físico – mecánicas de la infraestructura vial, ya 

sea tipo de suelo, compactación y resistencia, serán evaluadas por protocolos 

indicados del Manual de Ensayos de Laboratorio del MTC para cada propiedad, se 

ensayará en un laboratorio que cuenta con los materiales necesarios para dichos 
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ensayos, para esto se necesitará conseguir muestras provenientes de la elaboración 

de calicatas en los puntos ubicados. 

2.5.1. Fichas de evaluación 

 Exploración de la condición por unidad de muestreo 

El pavimento en su evaluación superficial utiliza la ficha técnica del manual 

PCI para la obtención del estado actual del pavimento el cual marca porcentajes 

por cada falla encontrada, por último, se contrasta todas las fallas y severidades 

para dar un diagnóstico del estado el pavimento. (Pavement condition index, 

2002, p. 03) 

 Clasificación Vehicular – Estudio de Tráfico 

El volumen de tránsito se determina mediante la ficha técnica del manual de 

inventarios viales del MTC Formato de resumen del día – clasificación 

vehicular, su procedimiento es mediante el conteo de vehículos que pasan 

diariamente por la vía evaluada. (Manual de Inventarios Viales (2014, p.170),) 

2.5.3. Protocolos de evaluación 

 Análisis granulométrico (ASTM D 422) 

Este ensayo se lleva a cabo por medio de tamices por el cual el material pasa 

por distintas mallas de esta manera clasificando el suelo. El tamaño, aberturas 

y número de tamiz sirven para la determinar los volúmenes de material que 

pasan, para obtener el análisis granulométrico se utilizará el protocolo MTC E 

107. (Manual de ensayos de materiales, 2016, p.40)  

 Limite liquido (ASTM D 4318) 

Para la obtención del límite liquido se utiliza el protocolo del MTC E 110 el 

cual considera la copa Casagrande, un acanalador y un procedimiento marcado 

por el protocolo que lleva a la obtención del límite líquido. (Manual de ensayos 

de materiales, 2016, p.67) 

 Limite plástico e índice de plasticidad (ASTM D 4318) 

El límite existente entre el estado de plasticidad y el estado semisólido del 

suelo, es el límite plástico, el cual es determinado mediante rollos de 6 mm el 

cual sigue el protocolo MTC E 111. (Manual de ensayos de materiales, 2016, 

p.72) 

 Proctor modificado (ASTM D 1557) 
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Este ensayo es necesario para determinar la compactación admisible, para la 

determinar el peso unitario seco del suelo y el contenido de agua, este ensayo 

se sigue el protocolo de determinación MTC E 115. (Manual de ensayos de 

materiales, 2016, p.72) 

 California Bearing Ratio (ASTM D 1883) 

Este ensayo de laboratorio mide la resistencia a esfuerzos cortantes del suelo 

para determinar la calidad del suelo del suelo y su capacidad portante de dicho 

suelo, y este se determina mediante el protocolo MTC E 132. (Manual de 

ensayos de materiales, 2016, p.248) 

2.6. Métodos de análisis de datos 

Se basa en un enfoque cuantitativo, donde la recolección de datos se dio a través de 

fichas y otros instrumentos estandarizados confiables y validados, donde para el 

análisis de los datos se elaboró las tablas y gráficas. Se utilizó la tabla de frecuencias, 

la cual muestra la información de manera ordenada y tabulada para un análisis rápido.  

Se usó el software Microsoft Office Excel 2019 para procesar los datos. Luego de la 

obtención de datos, se procedió a su análisis, junto a la información de las fichas y/o 

protocolos. 

2.7. Aspectos éticos 

La investigación prioriza el respeto a la originalidad, propiedad intelectual y ética 

profesional. Por lo cual este proyecto de investigación usó definiciones e ideas de 

distintos autores a quienes se les atribuye su autoría, debidamente citados. 

Respecto a los procedimientos para la recolección de muestras, se respeta el medio 

ambiente, la propiedad de la población, y se respeta lo acordado con la municipalidad 

a que el terreno quede tal como estaba. Y se respeta a lo reglamentado en el MTC, 

con una calicata de una profundidad de 1.50 m, y se sacan muestras de la subrasante, 

base y subbase. 

En el caso de la identificación de patologías se respetó el formato original 

proveniente del manual del PCI y su procedimiento, el mismo caso es para el formato 

de tráfico del manual del MTC para el volumen de vehículos. Los datos que se 

obtuvieron a través de los ensayos realizados no serán alterados ni manipulados. 
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III. RESULTADOS 

La carretera Casma Chimbote se ubica en el distrito de Casma, provincia de Casma, 

de la región Ancash; y teniendo como tramo estudiado a la zona que comprende entre 

el km 379+00 hasta el km 383+00 en la salida de Casma, a partir del Cementerio 

General hasta antes de llegar a la entrada de Puerto Casma. La longitud total de 

estudio es de 4 km. 

3.1. Identificar las patologías existentes en la Panamericana Norte desde el km 379+00 

hasta el km 383+00, Casma 

a) Patologías existentes 

Para poder identificar las patologías que se ubican a lo largo de la carretera estudiada 

se hace una inspección ocular buscando los daños que esta posee, con ello también 

se busca determinar el estado actual de la superficie asfáltica de la carretera 

panamericana norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00. 

El instrumento de evaluación utilizado para la recolección de datos se tomó del 

manual del PCI para la identificación de daños y así poder determinar el estado de la 

superficie asfáltica. 

Para la realización de recolección de datos lo primero que se debe de hacer es ubicar 

las progresivas correspondientes separando los tramos de estudio para así poder 

identificar los daños y su grado de severidad correspondiente, se debe registrar los 

daños identificados mediante fotografías. La evaluación que se realizó a la superficie 

asfáltica fue cada 500 m en las siguientes progresivas: km 379+00 – km 379+50, km 

379+50 – km 380+00, km 380+00 – km 380+50, km 380+50 – km 381+00, km 

381+00 – km 381+50, km 381+50 – km 382+00, km 382+00 – km 382+50, km 

382+50 – km 383+00. En una longitud de estudio de 4 km. 
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Gráfico N° 01: Incidencia de Patologías en la Panamericana Norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00 

 

Fuente: Ficha Técnica del PCI 

Interpretación: Se muestra el porcentaje de las patologías existentes a lo largo de la 

carretera estudiada, las patologías que poseen mayor área es el agrietamiento en 

bloque que ocupa el 64.04 % del total en la carretera en estudio, el que le sigue es el 

pulimento de agregados con 21.68%; entre otras con poca notoriedad como: parcheo 

con un 0.08% y piel de cocodrilo con un 1.229%. 

b) Severidad 

Uno de los aspectos que se deben tomar en cuenta en cuanto a la identificación es la 

severidad que tienen estas patologías. Estas se clasifican en: Low, Medium y High. 
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Cuadro N° 01: Severidad de las Patologías 

Fuente: Ficha Técnica del PCI 

Interpretación: Se puede denotar en el Cuadro N°03 que la patología que tiene 

mayor incidencia en la carretera estudiada es el agrietamiento en bloque con un 

64.037% de severidad media, mientras que el pulimiento de agregados tiene un nivel 

de severidad baja con un 21.678%.  

c) Índice de Condición del Pavimento 

Cuadro N° 02: Resumen del Índice de Condición del Pavimento 

Fuente: Ficha Técnica del PCI 

Daño Unidad  Bajo Medio Alto total 

P.M. 1   Piel de cocodrilo. m² 1.02% 0.21%   1.229% 

P.M. 3   Agrietamienton en bloque. m²   64.04%   64.037% 

P.M. 7   Grieta de borde. ml     4.24% 4.245% 

P.F. 9   Desnivel carril / berma. ml   1.38% 0.16% 1.540% 

P.M. 
10   Grietas longitudinales y 
transversales. 

m² 0.27%    0.265% 

P.F. 11   Parcheo. m²   0.08% 0.01% 0.083% 

P.Q. 12   Pulimiento de agregados. m² 21.68%     21.678% 

P.F. 13   Huecos. m²   0.003%   0.003% 

P.M. 15   Ahuellamiento. m² 4.68%     4.685% 

N° ABSCISA INICIAL - 

ABSCISA FINAL 

ÁREA  PCI  
AREA x 

PCI 
CALIFICACIÓN 

ESTADO 

GENERAL  

PCI-01 
KM 379+00 - KM 

379+50 
3300 48 158400 REGULAR 

REGULAR 

PCI-02 
KM 379+50 - KM 

380+00 
3300 48 158400 REGULAR 

PCI-03 
KM 380+00 - KM 

380+50 
3300 44 145200 REGULAR 

PCI-04 
KM 380+50 - KM 

381+00 
3300 50 165000 REGULAR 

PCI-05 
KM 381+00 - KM 

381+50 
3300 51 168300 REGULAR 

PCI-06 
KM 381+50 - KM 

382+00 
3300 50 165000 REGULAR 

PCI-07 
KM 382+00 - KM 

382+50 
3300 42 138600 REGULAR 

PCI-08 
KM 382+50 - KM 

383+00 
3300 45 148500 REGULAR 
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Interpretación: En el resumen del índice de condición del pavimento se muestra 

que, en los 8 tramos estudiados, 8 de los tramos se encuentran en un estado de daño 

REGULAR, el cual refleja que el estado general de la carretera está en un 100% 

REGULAR. 

3.2. Determinar el volumen de tránsito en la Panamericana Norte desde el km 379+00 

hasta el km 383+00, Casma 

Este objetivo tiene como finalidad clasificar el tipo de carretera del tramo estudiado 

según su demanda, determinándose por medio del conteo volumétrico el volumen de 

tráfico que soporta la carretera estudiada. 

Cuadro N°03: Clasificación Vehicular – Estudio de Tráfico de la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 

Tipo de Vehículos IMDa 
Distribución 

% 

Auto 230 5.96% 

Station Wagon 211 5.45% 

Camioneta Pick up 672 17.38% 

Camioneta Panel 339 8.78% 

Rural (Combi) 575 14.88% 

Micro 78 2.01% 

Bus 2E 100 2.59% 

Bus >=3E 48 1.25% 

Camión 2E 187 4.85% 

Camión 3E 595 15.39% 

Camión 4E 77 1.99% 

Semi Trayler 2S1/2S2 48 1.25% 

Semi Trayler 2S3 546 14.12% 

Semi Trayler 3S1/3S2 51 1.32% 

Semi Trayler >=3S3 58 1.51% 

Trayler 2T2 50 1.28% 

TOTAL 3865 100.00% 

MTC 2000-4000   

(Carretera de Primera Clase) 

Fuente: Ficha Técnica del Manual de Inventarios Viales (MTC) 
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Interpretación: En el cuadro N°03, se muestra el volumen de tránsito de la carretera 

estudiada, teniendo un IMDa de 3866 veh/día, y según el MTC, entre la clasificación 

por demanda, se ubica como carretera de primera clase, que son las que tienen un 

IMDa que va de 2001 a 4000 veh/día. Por lo que se determina que la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 es una carretera de primera clase, que 

posee una calzada de dos carriles, con 6.60 de ancho. 

Cuadro N°04: Tabla resumen de ESAL de diseño 

Tipo de Vehículos N° Veh/día (2sent) 
ESAL en el carril 

de diseño 

Factor de 

Crecimiento 
ESAL diseño 

Auto 230 0.48026 31.045 2721.013392 

Station Wagon  211 0.78281 31.045 4435.164951 

Camioneta Pick up 672 10.04742 31.045 56925.54543 

Camioneta Panel 339 5.06856 31.045 28716.90487 

Rural (Combi) 575 33.99054 31.045 192579.7721 

Micro 78 312.78152 31.045 1772122.398 

Bus 2E 100 401.00194 31.045 2271951.795 

Bus >=3E 48 85.75368 31.045 485853.5472 

Camión 2E 187 749.87363 31.045 4248549.856 

Camión 3E 595 1536.22502 31.045 8703771.237 

Camión 4E 77 138.57149 31.045 785102.7708 

Semi Trayler 2S1/2S2 48 333.95634 31.045 1892092.314 

Semi Trayler 2S3 546 3170.96941 31.045 17965722.48 

Semi Trayler 3S1/3S2 51 279.31630 31.045 1582518.957 

Semi Trayler >=3S3 58 254.01144 31.045 1439149.512 

Trayler 2T2 50 548.79622 31.045 3109308.002 

TOTAL ESAL 3865 7861.62657   44541521.27 

Fuente: Ficha Técnica del Manual de Inventarios Viales (MTC) 

Interpretación: Se muestra el ESAL de diseño correspondiente a cada tipo de 

vehículo, auto 2721.01339, camión 2E 4248549.856 y así respectivamente. Con un 

total de 44541521.27. 
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a) Tipo de Suelo 

Para determinar el tipo de suelo se evaluará por medio de protocolos indicados en el 

Manual de Ensayos de Laboratorio del MTC, tales como:  

- Análisis granulométrico (ASTM D 422): Que se lleva a cabo por medio de 

tamices, donde el material por distintas mallas y así de esta manera clasificando 

el suelo. Para obtener dicho ensayo se sigue el protocolo MTC E 107. 

- Limite Líquido y Limite Plástico (ASTM D 4318): Para ello se hace uso de la 

copa Casagrande, y del horno, donde por medio de rollos de 6mm se determinará 

su plasticidad. El protocolo seguido es el del MTC E110 y el MTC E111.

3.3. Determinar las propiedades físico – mecánicas de la estructura de pavimento de la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma 
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Fuente: GEOMG S.A.C. 

 

 

 

NUMERO DE CALICATAS C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 

CAPAS UNIDAD  BASE  
SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  

Grava (N°.04 < 

Diam < 3") 
% 44.96 46.18 6.88 47.39 47.51 6.67 55.19 46.45 8.58 54.43 47.01 3.72 54.95 48.13 3.25 

Arena (No.200 < 

Diam < No.4)  
% 48.51 49.72 47.92 45.82 48.19 46.42 39.42 48.52 46.24 38.61 47.71 91.25 39.05 46.89 91.5 

Finos (Diam < 

No.200)  
% 6.54 4.10 45.20 6.78 4.30 46.91 5.39 5.03 45.18 6.95 5.28 5.04 6.00 4.48 5.25 

Límite Líquido   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 18.38 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 19.02 

Límite Plástico   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Indice Plasticidad   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Contenido de 

Humedad 
% 4.82 4.25 4.81 4.32 4.78 5.37 5.17 5.60 4.61 5.35 4.22 6.96 4.73 5.64 7.73 

Clasificación  

SUCS 
  

SP-

SM 
SP SM 

GP-

GM 
SP SM 

GP-

GM 

SP-

SM 
SM 

GP-

GM 

SP-

SM 
SP-SM 

GP-

GM 
GP SP-SM 

Clasificación  

AASHTO 
  

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-4 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-4 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-4 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

Cuadro N° 05: Cuadro resumen del Análisis Granulométrico de la Carretera Panamericana Norte desde el Km 379+00 hasta el km 383+00 
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Fuente: GEOMG S.A.C. 

 

 

NUMERO DE CALICATAS C-06 C-07 C-08 C-09 C-10 

CAPAS UNIDAD  BASE  
SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE  
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 

Grava (N°.04 < Diam < 

3") 
% 48.79 57.56 3.11 43.39 56.13 3.06 46.21 48.39 3.56 44.54 47.58 4.15 45.10 47.25 4.13 

Arena (No.200 < Diam 

< No.4)  
% 43.90 37.84 90.85 46.91 38.86 91.03 47.98 47.30 91.67 48.89 47.41 90.68 48.60 46.32 90.18 

Finos (Diam < No.200)  % 7.30 4.60 6.04 9.70 5.01 5.92 5.81 4.31 4.77 6.58 5.01 5.18 6.30 6.42 5.69 

Límite Líquido   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 18.84 

Límite Plástico   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Indice Plasticidad   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Contenido de Humedad % 5.95 5.17 7.08 4.79 4.39 6.86 5.06 4.82 7.05 4.78 5.11 7.37 5.27 5.18 7.66 

Clasificación  SUCS   
GP-

GM 
GP SP-SM 

SP-

SM 

GW-

GM 
SP-SM 

SP-

SM 
GP SP 

SP-

SM 

GP-

GM 
SP-SM 

SP-

SM 

GP-

GM 
SP-SM 

Clasificación  

AASHTO 
  

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-3 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-3 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-2-4(0) 

Cuadro N°06: Cuadro resumen del Análisis Granulométrico de la Carretera Panamericana Norte desde el Km 379+00 hasta el km 383+00 

 

Cuadro N°07: Cuadro resumen del Análisis Granulométrico de la Carretera Panamericana Norte desde el Km 379+00 hasta el km 383+00 
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Fuente: GEOMG S.A.C. 

 

 

 

NUMERO DE CALICATAS C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 

CAPAS UNIDAD  BASE  
SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 

Grava (N°.04 < 

Diam < 3") 
% 48.71 48.34 2.64 47.98 49.48 2.07 48.45 45.04 1.83 46.38 46.12 1.60 45.89 47.5 2.38 

Arena (No.200 < 

Diam < No.4)  
% 45.99 46.35 92.41 43.58 45.29 94.91 45.36 50.40 93.17 45.76 49.42 93.61 45.33 47.38 94.79 

Finos (Diam < 

No.200)  
% 5.31 5.31 4.94 8.44 5.23 3.02 6.19 4.56 5.00 7.86 4.46 4.80 8.78 5.13 2.83 

Límite Líquido   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Límite Plástico   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Indice Plasticidad   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Contenido de 

Humedad 
% 6.73 4.82 3.07 5.35 4.63 4.75 4.99 4.29 5.63 4.77 4.76 4.10 5.61 5.57 5.45 

Clasificación  SUCS   GP-GM 
GP-

GM 
SP GP-GM 

GP-

GM 
SP 

GP-

GM 
SP SP-SM 

GP-

GM 
SP SP 

GP-

GM 
GP-GM SP 

Clasificación  

AASHTO 
  A-1-a(0) 

A-1-

a(0) 
A-3 A-1-a(0) 

A-1-

a(0) 
A-3 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
A-1-b(0) 

Cuadro N°08: Cuadro resumen del Análisis Granulométrico de la Carretera Panamericana Norte desde el Km 379+00 hasta el km 383+00 
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Fuente: GEOMG S.A.C. 

NUMERO DE CALICATAS C-16 C-17 

CAPAS UNIDAD  BASE  
SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 
BASE  

SUB 

BASE 

SUB 

RASANTE 

Grava (N°.04 < Diam < 3") % 45.47 48.70 1.37 47.06 44.82 4.36 

Arena (No.200 < Diam < No.4)  % 47.49 46.23 93.37 46.92 50.1 90.84 

Finos (Diam < No.200)  % 7.05 5.07 5.27 6.02 5.08 4.81 

Límite Líquido   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Límite Plástico   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Indice Plasticidad   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

Contenido de Humedad % 4.55 4.54 5.93 4.74 5.55 5.93 

Clasificación  SUCS   SP-SM SP-SM SP-SM GP-GM SP-SM SP 

Clasificación  AASHTO   A-1-a(0) A-1-a(0) A-1-b(0) A-1-a(0) A-1-a(0) A-1-b(0) 
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Interpretación: En las tablas podemos diferencias que hay 2 tipos de clasificaciones, 

en la que es la clasificación AASHTO se muestra que el tipo predominante en la 

carretera estudiada es la que tiene el material de tipo A-1-b con un valor en porcentaje 

de 52.94%, tenemos el tipo A-3 con un porcentaje de 23.53%, a el de tipo A-4 con 

un 17.65%, en cuarto lugar, al A+1-b con 11.76%, y finalmente A-2-4 con un 5.88%. 

Por otro lado, en la clasificación según SUCS, el que predomina es el SP-SM que 

tiene un porcentaje de 47.06%, seguido de este se encuentra el SP con 35.29%, en 

último lugar tenemos el SM con un valor de 17.65%. 
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b) Perfil estratigráfico 

Cuadro N°09: Resumen del Perfil estratigráfico 

GRAFICA CALICATA Nº 01 CALICATA Nº 02 CALICATA Nº 03 CALICATA Nº 04 CALICATA Nº 05 CALICATA Nº 06 

SIMBOLO 
GRAFICO 

CAPA 
ESTRA

TO 

PROFUND
IDAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

  

Carp. 
Asfaltic

a 
1 

0.10 

ASFALT
O 

0.09 

ASFALT
O 

0.10 

ASFALT
O 

0.08 
ASFALT

O 
0.09 

ASFALT
O 

0.08 
ASFALT

O 

 

  
 

base 2 0.10 - 0.33 SP-SM 0.09 - 0.35 GP-GM 0.10 - 0.31 GP-GM 0.08 - 0.32 GP-GM 0.09 - 0.34 GP-GM 0.08 - 0.38 GP-GM 

 

  
 

subbas
e 

3 0.33 - 0.68 SP 
 0.35 - 
0.70 

SP 0.31 - 0.68 SP - SM 0.32 - 0.68 SP-SM 0.34 - 0.69 GP 0.38 - 0.70 GP  

  

Subrasa
nte 

4 0.68 - 1.50 SM 0.70 - 1.50 SM 0.68 - 1.50 SM 0.68 - 1.50 SP-SM 0.69 - 1.50 SP-SM 0.70 - 1.50 SP-SM 
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Cuadro N°10: Resumen del Perfil estratigráfico 

GRAFICA CALICATA Nº 07 CALICATA Nº 08 CALICATA Nº 09 CALICATA Nº 10 CALICATA Nº 11 CALICATA Nº 12 

SIMBOLO 
GRAFICO 

CAPA 
ESTRA

TO 

PROFUND
IDAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

PROFUNDI
DAD 

METROS 

CLASIFI
CA. 

SUCS 

  

Carp. 
Asfaltic

a 
1 0.10 

ASFALT
O 

0.09 
ASFALT

O 
0.10 

ASFALT
O 

0.10 
ASFALT

O 
0.10 

ASFALT
O 

0.08 
ASFALT

O 

 

  
 

base 2 0.10 - 0.32 SP-SM 0.09 - 0.34 SP-SM 0.10 - 0.33 SP-SM 0.10 - 0.35 SP-SM 0.10 - 0.32 
GP - 
GM 

0.08 - 0.35 GP-GM 

 

  
 

subbas
e 

3 0.32 - 0.62 
GW-
GM 

0.34 - 0.65 GP 0.33 - 0.68 GP-GM 0.35 - 0.67  GP-GM 0.32 - 0.68 GP-GM 

0.35 - 0.66 

GP-GM 

  

Subrasa
nte 

4 0.62 - 1.50 SP-SM 0.65 - 1.50 SP  0.68 - 1.50 SP-SM 0.67 - 1.50 SP-SM 0.68 - 1.50 SP 0.66 - 1.50 SP 
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Cuadro N°11: Resumen del Perfil estratigráfico 

GRAFICA CALICATA Nº 13 CALICATA Nº 14 CALICATA Nº 15 CALICATA Nº 16 CALICATA Nº 17 

SIMBOLO 
GRAFICO 

CAPA 
ESTRAT

O 
PROFUNDID
AD METROS 

CLASIFIC
A. SUCS 

PROFUNDID
AD METROS 

CLASIFIC
A. SUCS 

PROFUNDID
AD METROS 

CLASIFIC
A. SUCS 

PROFUNDID
AD METROS 

CLASIFIC
A. SUCS 

PROFUNDID
AD METROS 

CLASIFIC
A. SUCS 

  

Carp. 
Asfaltica 

1 0.08 
ASFALT

O 
0.09 

ASFALT
O 

0.08 
ASFALT

O 
0.09 

ASFALT
O 

0.10 
ASFALT

O 

 

  
 

base 2 0.08 - 0.33 GP-GM 0.09 - 0.34 GP-GM 0.08 - 0.36 GP-GM 0.09 - 0.34 SP-SM 0.10 - 0.37 GP-GM 

 

  
 

subbase 3 0.33 - 0.67 SP 0.34 - 0.69 SP 0.36 - 0.66 GP-GM 0.34 - 0.67 GP-GM 0.37 - 0.69 SP- SM 

  

Subrasan
te 

4 0.67 - 1.50 SP-SM 0.69 - 1.50 SP 0.66 - 1.50 SP 0.67 - 1.50 SP-SM 0.69 - 1.50 SP  
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Interpretación: En las diferentes calicatas se diferencian sus niveles de estratos, 

según sus alturas y su clasificación SUCS, como se observa en la calicata 17 que 

tiene un tipo de subrasante SP, que va de 0.69 a 1.50, una subbase de 0.32 m de tipo 

SP-SM, una base de 0.27 m de tipo GP-GM, y una carpeta de rodadura de 0.1 m de 

asfalto. 

c) Compactación y Resistencia 

Para determinar la resistencia y el grado de compactación se evaluará por medio 

de protocolos indicados en el Manual de Ensayos de Laboratorio del MTC, tales 

como:  

- Proctor modificado (ASTM D 1557): Se determina mediante el uso del 

proctor correspondiente tras obtener el análisis granulométrico, se 

determinará el contenido de agua y el peso unitario seco del suelo. Para este 

ensayo se sigue el protocolo de MTC E115 

- California Bearing Ratio (ASTM D 1883): Para ello se usa el protocolo MTC 

E132, este ensayo mide la resistencia a esfuerzos cortantes para determinar la 

calidad del suelo y su capacidad portante. 

Cuadro N°12: Resultados del California Bearing Ratio (C.B.R.) de la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 en la C-03 

Fuente: GEOMG S.A.C. 

Interpretación: Obtenemos que en la C-03 la base tiene un CBR de 70.56% no 

cumpliendo con lo requerido, en la subbase un valor de 41.2% superando lo necesario 

N° DE 
CALICATA 

C-03 

CAPA 

Máxima 

densidad 

seca 

(g/cm3) 

Optimo 

contenido 

de 

humedad 

(%) 

CBR al 

100% 

M.D.S. 

(%) 0.1" 

PARÁMETROS 

MTC 
RESULTADO 

BASE 2.332 6.3 70.56 CBR≥80% NO CUMPLE 

SUB-BASE 2.262 7.98 41.2 CBR≥40% CUMPLE 

SUB 

RASANTE 
1.757 10.28 11.42 20%≥CBR≥10% CUMPLE 
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y cumpliendo con lo establecido en el manual de suelos, geotecnia y pavimentos del 

MTC (mayor o igual al 40%), mientras que el CBR de la subrasante es bueno con un 

valor de 11.41%, y cumple con lo requerido (CBR entre el 20% y 10%) 

Cuadro N°13: Resultados del California Bearing Ratio (C.B.R.) de la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 en la C-07 

Fuente: GEOMG S.A.C. 

Interpretación: Obtenemos que en la C-07 la base tiene un CBR de 55.96% no 

cumpliendo con lo requerido, en la subbase un valor de 49.07% superando lo 

necesario y cumpliendo con lo establecido en el manual de suelos, geotecnia y 

pavimentos del MTC (mayor o igual al 40%), mientras que el CBR de la subrasante 

es bueno con un valor de 14.23%, y cumple con lo requerido (CBR entre el 20% y 

10%) 

 

 

 

 

 

 

N° DE 
CALICATA 

C-07 

CAPA 

Máxima 
densidad 

seca 
(g/cm3) 

Optimo 
contenido 

de 
humedad 

(%) 

CBR al 
100% 

M.D.S. (%) 
0.1" 

PARÁMETROS 
MTC 

RESULTADO 

BASE 2.261 7.47 55.96 CBR≥80% NO CUMPLE 

SUB-BASE 2.302 7.32 49.07 CBR≥40% CUMPLE 

SUB 
RASANTE 

1.83 12.52 14.23 20%≥CBR≥10% CUMPLE 



36 
 

Cuadro N°14: Resultados del California Bearing Ratio (C.B.R.) de la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 en la C-11 

Fuente: GEOMG S.A.C. 

Interpretación: Obtenemos que en la C-11 la base tiene un CBR de 66.51% no 

cumpliendo con lo requerido, en la subbase un valor de 44.18% superando lo 

necesario y cumpliendo con lo establecido en el manual de suelos, geotecnia y 

pavimentos del MTC (mayor o igual al 40%), mientras que el CBR de la subrasante 

es bueno con un valor de 16.44%, y cumple con lo requerido (CBR entre el 20% y 

10%) 

Cuadro N°15: Resultados del California Bearing Ratio (C.B.R.) de la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00 en la C-16 

Fuente: GEOMG S.A.C. 

 

N° DE 
CALICATA 

C-11 

CAPA 

Máxima 
densidad 

seca 
(g/cm3) 

Optimo 
contenido 

de 
humedad 

(%) 

CBR al 
100% 

M.D.S. (%) 
0.1" 

PARÁMETROS 
MTC 

RESULTADO 

BASE 2.311 6.48 66.51 CBR≥80% NO CUMPLE 

SUB-BASE 2.284 6.78 44.18 CBR≥40% CUMPLE 

SUB 
RASANTE 

1.881 10.24 16.44 20%≥CBR≥10% CUMPLE 

N° DE 
CALICATA 

C-16 

CAPA 

Máxima 
densidad 

seca 
(g/cm3) 

Optimo 
contenido 

de 
humedad 

(%) 

CBR al 
100% 

M.D.S. (%) 
0.1" 

PARÁMETROS 
MTC 

RESULTADO 

BASE 2.264 7.16 52.5 CBR≥80% NO CUMPLE 

SUB-BASE 2.236 7.2 38.47 CBR≥40% NO CUMPLE 

SUB 
RASANTE 

1.866 10.92 14.95 20%≥CBR≥10% CUMPLE 
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Interpretación: Obtenemos que en la C-11 la base tiene un CBR de 52.5% no 

cumpliendo con lo requerido, en la subbase un valor de 38.47% no superando lo 

necesario y no cumpliendo con lo establecido en el manual de suelos, geotecnia y 

pavimentos del MTC (mayor o igual al 40%), mientras que el CBR de la subrasante 

es bueno con un valor de 14.95%, y cumple con lo requerido (CBR entre el 20% y 

10%) 

3.4. Determinar la propuesta de mejora de la infraestructura vial de la panamericana norte 

desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma. 

La estructura propuesta, tras los cálculos correspondientes según la normativa 

AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993, es: 

CARPETA:       10 cm = 4” 

BASE:               30 cm = 12” 

SUB BASE:      30 cm = 12” 

Figura N°01: Estructura del pavimento flexible propuesta 

 

Subrasante CBR 16.44% 

Finalmente determinando un presupuesto de S/. 4,032,028.81 

 

 

 

Geomalla 
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IV. DISCUSIÓN 

Entre los indicadores encontramos las patologías existentes, que son ubicadas en la 

ficha propuesta en el manual del Pavement Condition Index (PCI), donde también se 

indica su severidad, obteniendo un índice de condición, con el cual se muestra el 

estado actual de la carretera. El cuadro N°01 a diferencia del gráfico N°01, muestra 

el porcentaje de cada patología, pero dividido en su severidad (Low, médium, high), 

que es lo que se ingresa en la ficha técnica del manual del PCI, donde el 64.037% del 

agrietamiento en bloque (FM) se encuentra en una severidad media, el pulimiento de 

agregados (FQ) está en severidad baja con un 21.678%, mientras que el desnivel 

carril/berma (FF) tiene 1.38% en severidad media, y un 0.16% en severidad alta. 

Teniendo en cuenta que las patologías físicas como es ejemplo el desnivel 

carril/berma es producido por erosiones en la berma o colocar capas extras sobre la 

calzada sin tomar en cuenta el nivel de la berma, y la mayor parte de estas fallas son 

consecuencia del tiempo de serviciabilidad de la carretera que viene desde el año 

1984. Se tiene como resultado las fallas químicas debido a las repetidas que por lo 

particular es causado por la continua repetición del paso de vehículos. Y finalmente 

las patologías mecánicas que son por una falla en el proceso constructivo y una mala 

selección de material, ya que según lo obtenido en los ensayos de laboratorio la base 

no se encuentra con la compactación necesaria para la estructura. En resumen, tras 

obtener el índice de condición del pavimento, basándonos en lo establecido por el 

manual del PCI, se determina que se encuentra en un estado regular en sus 8 tramos 

de estudio, con un total de 4 km que va desde el km 379+00 hasta el km 383+00 de 

la Panamericana Norte. 

Para determinar una propuesta, es necesario un estudio de tráfico. Y según lo 

propuesto en el manual de inventarios viales, señala que este estudio se realiza 

durante todos los días de la semana durante sus 24 horas, ya que con esto se determina 

la clase de carretera, y su índice medio diario anual (IMDa). En el cuadro N°03, 

Clasificación Vehicular – Estudio de Tráfico de la Panamericana Norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00, se determina que el IMDa es de 3866 veh/día. Por lo 

tanto, según el Manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018, esta carretera 

viene a ser de primera clase, ya que esta se encuentra con un IMDa entre 2000 y 4000 

veh/día. 
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Según la norma del MTC E 107, el análisis granulométrico (ASTM D 422), se refiere 

al ensayo que se lleva a cabo por medio de tamices por el cual pasa el material por 

las distintas mallas, de esta manera clasificando el suelo. Por lo que se encuentra en 

los cuadros del N°04 al N°07, podemos diferencias que hay 2 tipos de clasificaciones, 

en la que es la clasificación AASHTO se muestra que el tipo predominante en la 

carretera estudiada es la que tiene el material de tipo A-1-b con un valor en porcentaje 

de 52.94%, tenemos el tipo A-3 con un porcentaje de 23.53%, a el de tipo A-4(Suelos 

Limosos) con un 17.65%, en cuarto lugar, al A+1-b con 11.76%, y finalmente A-2-

4 con un 5.88%. Por otro lado, en la clasificación según SUCS, el que predomina es 

el SP-SM que tiene un porcentaje de 47.06%, seguido de este se encuentra el SP con 

35.29%, en último lugar tenemos el SM con un valor de 17.65%. Debido a la 

deficiencia en los materiales granulares de la estructura del pavimento se infiere al 

fallo por patologías mecánicas como el agrietamiento en bloque. En lo que respecta 

al límite líquido que es el valor en porcentaje de humedad que contiene el terreno 

según la norma MTC E100, y limite plástico que sirve para determinar su 

comportamiento a la permeabilidad, compactibilidad, y resistencia al corte según la 

norma MTC E111, el tramo en estudio no presenta. 

Para Almeida y Domínguez (2015), quien obtiene una subrasante en mala calidad al 

ser sometido al ensayo de CBR y no cumple con los parámetros establecidos en el 

manual de suelos, geotecnia y pavimentos del MTC, en caso de esta presente tesis en 

la base debe tener un porcentaje mayor o igual al 80%, en la sub base un porcentaje 

de CBR mayor o igual al 40%, y en la última capa de la sub rasante un valor de CBR 

entre el 20% y 10%; todas estas obtenidas tras someterse al ensayo con su densidad 

máxima seca al 100% con una penetración de 0.1”. Obtenemos que en la base 

ninguno cumple con lo requerido en el MTC. En la Calicata 16 se observa que la sub 

base con un CBR al 100% con penetración de 0.1” tiene 38.47% siendo la única 

calicata donde no cumple con los parámetros establecidos en el MTC. La sub-razante 

cumple en todos los casos, con valores en el CBR promedios entre el 10% y 20 % 

que según el manual de suelos, geotecnia y pavimentos del MTC, presenta un CBR 

bueno. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se determinaron las patologías existentes en la carretera ubicada en la panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma – Ancash, obteniendo los 

siguientes resultados: Entre las patologías Físicas se identificó el desnivel 

carril/berma con un 1.54%, el parcheo con un 0.083%, los huecos con un 0.003%; 

en las patologías mecánicas se encuentran, piel de cocodrilo con un 1.229%, 

agrietamiento en bloque con 64.037%, grieta de borde con un 4.245%, grietas 

longitudinales con 0.265%, ahuellamiento con 4.685%; y en las patologías 

químicas, tenemos el pulimiento de agregados con un 21.678%.  

2. La carretera panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma 

– Ancash, es una carretera de primera clase, ya que cuenta con un IMDa de 3866 

veh/día, lo cual cuenta con una longitud de estudio de 4 km, y una calzada de dos 

carriles con un total de 7,30 m de ancho. 

3. En lo que respecta la base obtenemos que hay valores de 70.56%, 55.96%, 66.51%, 

52.5%, no cumpliendo en ningún caso con el CBR requerido de mayor o igual al 

80% En la Calicata 16 se observa que la sub base con un CBR de 38.47%, no 

cumpliendo con lo establecido, mientras que las otras tienen CBR de 41.2%, 

49.07%, 44.18% que son CBR mayor o igual al 40%. La subrazante cumple en 

todos los casos, con valores en el CBR de 11.42%, 14.23%, 16.44%, 14.95%, que 

se encuentran entre el 10% y 20 % requerido por el manual de suelos, geotecnia y 

pavimentos del MTC. En la granulometría según la clasificación AASHTO 

predomina el tipo A-1-b con un valor de 52.94%. Y según la clasificación SUCS, 

el que predomina es el SP-SM con 47.06%. 

4. La propuesta de mejora, consiste en reemplazar la base granular por otro material 

que cumplan con los estándares requeridos, agregándose una Geomalla para darle 

mayor durabilidad a la carpeta asfáltica. 

5. El estado actual de la carretera en estudio es regular en lo que respecta a un análisis 

superficial por medio del manual PCI. Mientras que, en lo estructural, entre sus 

propiedades mecánicas, el CBR obtenido en la subrasante es bueno, en la sub base solo 

falla en la calicata 16, y en la base es donde falla no cumple ningún CBR requerido por 

el manual de suelos, geotecnia y pavimentos del MTC. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se debe actuar con el mantenimiento de las carreteras cuando las patologías 

superficiales empiecen a notarse, para que su gravedad no aumente y pueda 

recuperarse. Además de que es una acción a corto plazo y rentable. 

2. Se debe tomar el conteo durante las 24 horas, ya que el flujo vehicular varía según 

el horario. 

3. Para las muestras necesarias en los ensayos, se debe tomar una muestra de cada nivel 

de estrato, ya que es necesario para analizar el CBR de cada calicata en general. 

4. Se debe tomar la opción más económica posible, la más viable, y que cumpla con 

los requisitos necesarios para un buen diseño. 

5. Para la realización de la tesis en general, se debe seguir lo propuesto en el manual 

de suelos, geotécnica y pavimento del Ministerios de Transportes y 

Comunicaciones. 
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VII. PROPUESTA 

7.1. Alternativa de pavimento flexible a nivel de sub base, base y carpeta asfáltica 

7.1.1. Número estructural de diseño 

 

 

 

 

 

 

Luego, utilizando el monograma de diseño para pavimentos flexibles método 

AASTHO 1993, el número estructural (SN) corregido para el diseño es: 

      

Figura N°02: Diseño de número estructural 

 

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 

E.S.A.L. trafico mediano:                                  44541521.27 

Desviación Estándar ( So):                            0.45 

Estándar Normal Deviate (Zr):                      -1.282 

Factor de confiabilidad (R):                         90% 

Servicialidad inicial (pi):                                4 

Serviciabilidad final (pt):                               2 

CBR de Diseño Promedio (Sub rasante):   16.44 

Modulo de Resiliencia (Sub rasante): 15330.91 

Drenaje: 1.1 

SN = 4.70 
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7.1.2. Número estructural real 

Cuadro Nº 16: Cálculo de los espesores de la estructura del pavimento flexible 

Espesores propuestos (cm) Coeficiente Estructural Coeficiente de Drenaje 

Numero 

Estructural Real 

SN 

Carpeta Asfaltica (D1) 10.0 (a1) 0.44     1.73 

Base (D2) 30.0 (a2) 0.13 (m2) 1.10 1.69 

Sub Base (D3) 30.0 (a3) 0.12 (m2) 1.10 1.56 

Espesor Total  70.0         4.98 

7.1.3. Estructura Propuesta 

CARPETA:       10 cm = 4” 

BASE:               30 cm = 12” 

SUB BASE:      30 cm = 12” 

Figura N°03: Estructura del pavimento flexible propuesta 

 

Subrasante CBR 16.44% 

7.1.4. Presupuesto 

El presupuesto proyectado para este tipo es de S/. 4,032,028.81   

 

 

 

Geomalla 
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ANEXO 1 
(MATRIZ DE CONSISTENCIA) 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Evaluación de la infraestructura vial de la Panamericana Norte 

desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma - Ancash 2019” 

Propuesta De Mejora 

 

Debido al estado actual de la carretera panamericana norte Casma – Chimbote desde 

el km 379+00 hasta el km 383+00, y viéndose como afecta directamente a la principal 

actividad económica de Casma que es la agroexportación de productos propios de la 

zona, surge la necesidad de evaluar y analizar a que se debe el estado actual del 

pavimento y así dar una propuesta de mejora para este problema que viene afectado a 

la industria agrícola de Casma. 

Diseño de Infraestructura Vial 
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Fuente: Elaboración Propia 

FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACIÓN 

Tras la realidad 

problemática 

previamente 

explicada surge la 

siguiente pregunta: 

“¿Cuál será el 

resultado de la 

Evaluación de la 

infraestructura vial 

de la Panamericana 

Norte desde el km 

379+00 hasta el 

km 383+00, 

Casma – Ancash 

2019?” 

General: 

• Evaluar la infraestructura vial de la Panamericana 

Norte desde el km 379+00 hasta el km 383+00, 

Casma. 

Patologías 

Patologías Físicas Dada la actividad económica encontrada 

en Casma, surge la necesidad de tener un 

mejor acceso vial hacia otras ciudades.  

Por ello esta investigación científica se 

centra en evaluar la infraestructura vial de 

la Panamericana norte desde el km 

379+00 hasta el km 383+00, Casma, la 

cual es la carretera que conecta a Casma 

con las demás ciudades del norte, 

dándonos paso para el transporte de los 

productos de dicha actividad, la cual sería 

la agricultura, exportación de frutas y 

verduras en general. El objetivo de este 

trabajo de investigación se enfocó en 

determinar el nivel de daños y las 

propiedades físico – mecánicas de la 

estructura de pavimento de la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 

hasta el km 383+00, Casma. Este 

proyecto también está justificado en el 

ámbito social puesto que proporciona una 

alternativa de solución contra el problema 

del mal estado de la superficie de 

rodadura, beneficiando no solo así a los 

lugareños de Casma, sino a toda la 

población peruana en general. 

Específicos: 

• Identificar las patologías existentes en la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 

383+00, Casma. 

• Determinar el volumen de tránsito en la 

Panamericana Norte desde el km 379+00 hasta el km 

383+00, Casma. 

• Determinar las propiedades físico – mecánicas de la 

estructura de pavimento de la Panamericana Norte 

desde el km 379+00 hasta el km 383+00, Casma 

• Determinar la propuesta de mejora de la 

infraestructura vial de la panamericana Norte desde el 

km 379+00 hasta el km 383+00, Casma. 

Patologías 

Mecánicas 

Patologías 

Químicas 

Estructura de 

Pavimento 

Propiedades físico 

- mecánicas 

Volumen de 

Tránsito 

Índice Medio 

Diario Anual 

(IMDa) 
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ANEXO 2 
(MANUAL PCI) 
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ANEXO 3 
 (FICHA TÉCNICA ESTUDIO DE TRÁFICO) 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. ESTUDIO DE TRÁFICO 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRAMO DE LA CARRETERA     ESTACION

SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN  DIA Y FECHA    

PICK UP PANEL
RURAL

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

DIAGRA.

VEH.

00 - 01 0

 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

23 - 24 0

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

SEMI TRAYLER TRAYLERBUS

TOTAL

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

CAMION
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ANEXO 4 
(PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE 

LABORATORIO)  

Manual de ensayos de materiales 
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(PROTOCOLOS) 
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ANEXO 5 
(PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN) 

Fuente: Elaboración Propia 
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DESCRIPCION LONGITUD (m)

TRAMO DE 

ESTUDIO DESDE 

EL KM 378+00 

HASTA EL KM 

382+00

4000

TRAMO DE 

ESTUDIO 

DESDE EL 

KM 379+00 

HASTA EL 

KM 383+00 
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ANEXO 6 
(AUTORIZACIÓN PARA LA REALIZACIÓN DE 

CALICATAS N° 001-2019-GGUR-MPC) 
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ANEXO 7  
(CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE 

LABORATORIO DE SUELOS) 
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ANEXO 8 
ENSAYO DE PCI (PAVEMENT CONDITION 

INDEX)  
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

M 32.00 24.00 56 1.70 28.00

M 1067.88 777.00 1844.88 55.91 34.00

L 40.00 30.00 70 2.12 1.00

M 13.20 7.50 20.7 0.63 8.00

- 660.00 990.00 1650 50.00 12.00

L 80.00 80 2.42 16.00

99.00

5

34.00

7.06

N° TOTAL q CDV

1 34 28 16 12 8 98 5 51

2 34 28 16 12 2 92 4 52

3 34 28 16 2 2 82 3 52

4 34 28 2 2 2 68 2 49

5 34 2 2 2 2 42 1 42

52

10   Grietas longitudinales y transversales.

9   Desnivel carril / berma. 19   Desprendimiento de agregados.

18   Hinchamiento.

CALIFICACIÓN = REGULAR

48

CÁLCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIVOS       

MÁXIMO CDV = 

10   Grietas longitudinales y trans..

Valor deducido más alto (HDVI)

Km 379+00

Km 379+50

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

Número de deducidos > 2(q)

Número admisible de deducidos (mi)

3   Agrietamienton en bloque.

11   Parcheo.

15   Ahuellamiento.

12   Pulimiento de agregados.

17   Grieta parabólica (slippage).

16   Desplazamiento.

CODIGO DE VIA

INSPECCIONADO POR 

PE-1N

11   Parcheo.

15   Ahuellamiento.

14   Cruce de vía férrea.

3   Agrietamienton en bloque.

2   Exudación.

13   Huecos.

12   Pulimiento de agregados.

4   Abultamientos y hundimientos.

FALLAS EXITENTES

DAÑO CANTIDADES PARCIALES 

8   Grieta de reflexión de junta.

1   Piel de cocodrilo.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

ZONA 

PANAM. NORTE CASM - CHIM

ABSCISA INICIAL 

Km 379+00

ABSCISA FINAL

Km 379+50

UNIDAD DE MUESTREO 

METRO CUADRADO

ÁREA DE MUESTREO 

3300

AUTORES 08/09/2019

FECHA

N°      DAÑO N°      DAÑO

7   Grieta de borde.

6   Depresión.

5   Corrugación.

1   Piel de cocodrilo.
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

L 72 72 2.18 17.00

M 2772 2772 84.00 41.00

H 90 90 2.73 11.00

M 309 309 9.36 8.00

M 0.25 0.42 0.67 0.02 0.00

L 128 128 3.88 19.00

96.00

5

41.00

6.42

N° TOTAL q CDV

1 41 19 17 11 8 96 5 50

2 41 19 17 11 2 90 4 51

3 41 19 17 2 2 81 3 52

4 41 19 2 2 2 66 2 48

5 41 2 2 2 2 49 1 49

52

Valor deducido más alto (HDVI)

Número admisible de deducidos (mi)

CÁLCULO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 379+50 METRO CUADRADO

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 380+00 3300

INSPECCIONADO POR FECHA

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO N°      DAÑO

5   Corrugación. 15   Ahuellamiento.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

7   Grieta de borde. 17   Grieta parabólica (slippage).

8   Grieta de reflexión de junta. 18   Hinchamiento.

9   Desnivel carril / berma. 19   Desprendimiento de agregados.

Km 380+00

9   Desnivel carril / berma.

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

10   Grietas longitudinales y transversales.

FALLAS EXITENTES

VALORES DEDUCIVOS       

MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 48

CALIFICACIÓN = REGULAR

13   Huecos.

15   Ahuellamiento.

2   Exudación. 12   Pulimiento de agregados.

3   Agrietamienton en bloque. 13   Huecos.

4   Abultamientos y hundimientos. 14   Cruce de vía férrea.

DAÑO CANTIDADES PARCIALES 

1   Piel de cocodrilo. 11   Parcheo.

Km 379+50

1   Piel de cocodrilo.

3   Agrietamienton en bloque.

7   Grieta de borde.

Número de deducidos > 2(q)
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

L 27 27 0.82 9.00

M 2877.6 2877.6 87.20 42.00

H 120 120 3.64 13.00

H 420 420 12.73 17.00

H 1.32 1.32 0.04 7.00

L 184 184 5.58 23.00

111.00

6

42.00

6.33

N° TOTAL q CDV

1 42 23 17 13 9 7 111 6 56

2 42 23 17 13 9 2 106 5 55

3 42 23 17 13 2 2 99 4 55

4 42 23 17 2 2 2 88 3 55

5 42 23 2 2 2 2 73 2 54

6 42 2 2 2 2 2 52 1 52

56

VALORES DEDUCIVOS       

DAÑO

1   Piel de cocodrilo.

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

INSPECCIONADO POR 

1   Piel de cocodrilo. 11   Parcheo.

2   Exudación. 12   Pulimiento de agregados.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

7   Grieta de borde. 17   Grieta parabólica (slippage).

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 380+00 METRO CUADRADO

ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

FALLAS EXITENTES

PE-1N

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

Valor deducido más alto (HDVI)

Número admisible de deducidos (mi)

CÁLCULO DEL PCI

REGULAR

11   Parcheo.Km 380+50

9   Desnivel carril / berma.

15   Ahuellamiento.

Km 380+50 3300

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO N°      DAÑO

18   Hinchamiento.

9   Desnivel carril / berma. 19   Desprendimiento de agregados.

8   Grieta de reflexión de junta.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

PCI-03. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 

MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 44

CALIFICACIÓN = 

FECHA

5   Corrugación. 15   Ahuellamiento.

3   Agrietamienton en bloque. 13   Huecos.

4   Abultamientos y hundimientos. 14   Cruce de vía férrea.

3   Agrietamienton en bloque.

10   Grietas longitudinales y transversales.

CANTIDADES PARCIALES 

Km 380+00

7   Grieta de borde.

CODIGO DE VIA

Número de deducidos > 2(q)
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

L 90 90 2.73 20.00

M 1920 1920 58.18 35.00

H 87 87 2.64 11.00

M 250 395 645 19.55 12.00

- 990 990 30.00 9.00

L 98.4 98.4 2.98 16.00

103.00

6

35.00

6.97

N° TOTAL q CDV

1 35 20 16 12 11 9 103 6 50

2 35 20 16 12 11 2 96 5 49

3 35 20 16 12 2 2 87 4 48

4 35 20 16 2 2 2 77 3 48

5 35 20 2 2 2 2 63 2 47

6 35 2 2 2 2 2 45 1 45

50

PCI-04. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

FALLAS EXITENTES

DAÑO

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

8   Grieta de reflexión de junta. 18   Hinchamiento.

9   Desnivel carril / berma.

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 380+50 METRO CUADRADO

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 381+00 3300

INSPECCIONADO POR FECHA

AUTORES 08/09/2019

CANTIDADES PARCIALES 

Km 380+50

N°      DAÑO N°      DAÑO

1   Piel de cocodrilo. 11   Parcheo.

2   Exudación. 12   Pulimiento de agregados.

3   Agrietamienton en bloque. 13   Huecos.

4   Abultamientos y hundimientos. 14   Cruce de vía férrea.

5   Corrugación. 15   Ahuellamiento.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

7   Grieta de borde. 17   Grieta parabólica (slippage).

Número admisible de deducidos (mi)

19   Desprendimiento de agregados.

10   Grietas longitudinales y transversales.

CÁLCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIVOS       

MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 50

3   Agrietamienton en bloque.

7   Grieta de borde.

Km 381+00

9   Desnivel carril / berma.

12   Pulimiento de agregados.

15   Ahuellamiento.

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

Número de deducidos > 2(q)

Valor deducido más alto (HDVI)

1   Piel de cocodrilo.

CALIFICACIÓN = REGULAR
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

M 1092 1092 33.09 29.00

H 85 165 250 7.58 20.00

M 356 387 743 22.52 14.00

- 776.48 776.48 23.53 8.00

L 166.4 166.4 5.04 20.00

91.00

5

29.00

7.52

N° TOTAL q CDV

1 29 20 20 14 8 91 5 48

2 29 20 20 14 2 85 4 49

3 29 20 20 2 2 73 3 47

4 29 20 2 2 2 55 2 40

5 29 2 2 2 2 37 1 34

49MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 

CANTIDADES PARCIALES 

Km 381+00

Km 381+50

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

Número de deducidos > 2(q)

Valor deducido más alto (HDVI)

CÁLCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIVOS       

Número admisible de deducidos (mi)

9   Desnivel carril / berma.

12   Pulimiento de agregados.

DAÑO

3300

INSPECCIONADO POR FECHA

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO

10   Grietas longitudinales y transversales.

13   Huecos.

7   Grieta de borde.

4   Abultamientos y hundimientos.

9   Desnivel carril / berma.

N°      DAÑO

8   Grieta de reflexión de junta. 18   Hinchamiento.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

PCI-05. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 381+00 METRO CUADRADO

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 381+50

15   Ahuellamiento.

17   Grieta parabólica (slippage).

19   Desprendimiento de agregados.

CALIFICACIÓN = REGULAR

3   Agrietamienton en bloque.

7   Grieta de borde.

1   Piel de cocodrilo.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

FALLAS EXITENTES

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

11   Parcheo.

2   Exudación. 12   Pulimiento de agregados.

3   Agrietamienton en bloque.

14   Cruce de vía férrea.

5   Corrugación.

15   Ahuellamiento.

51
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

M 1926 1926 58.36 36.00

H 60 56 116 3.52 13.00

M 421 397 818 24.79 16.00

- 453.55 453.55 13.74 4.00

L 185.2 185.2 5.61 22.00

91.00

5

36.00

6.88

N° TOTAL q CDV

1 36 22 16 13 4 91 5 48

2 36 22 16 13 2 89 4 50

3 36 22 16 2 2 78 3 49

4 36 22 2 2 2 64 2 47

5 36 2 2 2 2 44 1 44

50

Valor deducido más alto (HDVI)

19   Desprendimiento de agregados.

FALLAS EXITENTES

DAÑO

3   Agrietamienton en bloque. 13   Huecos.

14   Cruce de vía férrea.

5   Corrugación.

10   Grietas longitudinales y transversales.

Número admisible de deducidos (mi)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

PCI-06. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 381+50 METRO CUADRADO

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 382+00 3300

INSPECCIONADO POR FECHA

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO

1   Piel de cocodrilo.

N°      DAÑO

4   Abultamientos y hundimientos.

Km 382+00

8   Grieta de reflexión de junta. 18   Hinchamiento.

9   Desnivel carril / berma.

CANTIDADES PARCIALES 

CALIFICACIÓN = REGULAR

Km 381+50

3   Agrietamienton en bloque.

7   Grieta de borde.

MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 50

12   Pulimiento de agregados.

11   Parcheo.

2   Exudación.

12   Pulimiento de agregados.

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

Número de deducidos > 2(q)

CÁLCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIVOS       

9   Desnivel carril / berma.

15   Ahuellamiento.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

7   Grieta de borde. 17   Grieta parabólica (slippage).

15   Ahuellamiento.
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PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

M 2554.49 2554.49 77.41 39.00

H 50 196 246 7.45 20.00

M 486 337 823 24.94 16.00

- 1853 1853 56.15 14.00

L 200 200 6.06 23.00

112.00

5

39.00

6.60

N° TOTAL q CDV

1 39 23 20 16 14 112 5 58

2 39 23 20 16 2 100 4 56

3 39 23 20 2 2 86 3 54

4 39 23 2 2 2 68 2 50

5 39 2 2 2 2 47 1 46

58

4   Abultamientos y hundimientos. 14   Cruce de vía férrea.

5   Corrugación. 15   Ahuellamiento.

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 42

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 382+00 METRO CUADRADO

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 382+50 3300

INSPECCIONADO POR 

VALORES DEDUCIVOS       

MÁXIMO CDV = 

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

2   Exudación. 12   Pulimiento de agregados.

3   Agrietamienton en bloque. 13   Huecos.

11   Parcheo.

PCI-07. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 

FECHA

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO N°      DAÑO

1   Piel de cocodrilo.

Número de deducidos > 2(q)

Valor deducido más alto (HDVI)

Número admisible de deducidos (mi)

CÁLCULO DEL PCI

7   Grieta de borde.

CALIFICACIÓN = REGULAR

17   Grieta parabólica (slippage).

8   Grieta de reflexión de junta. 18   Hinchamiento.

9   Desnivel carril / berma. 19   Desprendimiento de agregados.

10   Grietas longitudinales y transversales.

FALLAS EXITENTES

DAÑO CANTIDADES PARCIALES 

Km 382+00

3   Agrietamienton en bloque.

7   Grieta de borde.

9   Desnivel carril / berma.

Km 382+50

12   Pulimiento de agregados.

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

15   Ahuellamiento.



101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

 

 

 

PROGRESIVAS SEVERIDAD TOTAL
DENSIDAD 

(%)

VALOR 

DEDUCIDO

L 79.33 79.33 2.40 19.00

M 1918.90 1918.90 58.15 34.00

H 87.5 123.96 211.46 6.41 19.00

M 191.25 116.72 307.97 9.33 8.00

L 194.8 194.80 5.90 21.00

101.00

5

34.00

7.06

N° TOTAL q CDV

1 34 21 19 19 8 101 5 54

2 34 21 19 19 2 95 4 55

3 34 21 19 2 2 78 3 49

4 34 21 2 2 2 61 2 46

5 34 2 2 2 2 42 1 42

55

7   Grieta de borde.

Km 383+00

9   Desnivel carril / berma.

Valor deducido más alto (HDVI)

Número admisible de deducidos (mi)

CÁLCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIVOS       

MÁXIMO CDV = 

PCI = 100 - MÁXIMA CDV = 45

CALIFICACIÓN = REGULAR

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL ÁREA DE MUESTREO 

PE-1N Km 383+00 3300

INSPECCIONADO POR FECHA

AUTORES 08/09/2019

N°      DAÑO N°      DAÑO

1   Piel de cocodrilo. 11   Parcheo.

2   Exudación.

CANTIDADES PARCIALES 

Km 382+50

1   Piel de cocodrilo.

3   Agrietamienton en bloque.

17   Grieta parabólica (slippage).

13   Huecos.

12   Pulimiento de agregados.

3   Agrietamienton en bloque.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 

PCI-08. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA 

EXPLORACIÓN DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO 
ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 

PANAM. NORTE CASM - CHIM Km 382+50 METRO CUADRADO

19   Desprendimiento de agregados.

10   Grietas longitudinales y transversales.

8   Grieta de reflexión de junta.

4   Abultamientos y hundimientos. 14   Cruce de vía férrea.

5   Corrugación. 15   Ahuellamiento.

6   Depresión. 16   Desplazamiento.

7   Grieta de borde.

15   Ahuellamiento.

Número de deducidos > 2(q)

TOTAL VALOR DEDUCIDO =  

FALLAS EXITENTES

DAÑO

9   Desnivel carril / berma.

18   Hinchamiento.
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ANEXO 9 
(EVALUACIÓN DE TRÁFICO) 
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 07' 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 0 9 1 1 2 51

S 3 4 11 4 4 2 2 0 2 9 1 2 8 1 1 2 56

01 - 02 E 5 3 9 3 2 2 2 1 0 8 1 0 11 1 0 1 49

S 4 3 11 4 4 1 1 1 3 10 0 0 10 2 2 1 57

02 - 03 E 3 4 10 2 4 0 1 1 2 11 2 1 10 0 0 0 51

S 2 5 10 2 5 1 2 2 1 13 1 1 9 1 0 1 56

03 - 04 E 4 3 12 1 6 1 2 0 1 12 2 1 8 1 1 1 56

S 3 5 10 5 6 2 0 2 2 12 1 2 7 2 1 1 61

04 - 05 E 6 4 15 3 7 2 2 0 3 15 1 0 10 0 1 2 71

S 5 6 17 6 13 1 4 1 4 12 0 1 9 2 2 1 84

05 - 06 E 8 3 16 8 19 1 1 1 6 14 3 1 13 2 0 1 97

S 7 4 13 8 15 1 1 1 3 11 2 2 12 1 1 1 83

06 - 07 E 7 4 17 8 20 1 2 0 4 14 2 0 11 1 1 0 92

S 4 6 19 9 17 2 3 1 5 15 3 2 13 1 2 1 103

07 - 08 E 8 4 16 9 18 2 3 1 6 14 2 0 12 2 0 1 98

S 4 7 17 9 15 4 2 1 6 14 1 0 12 0 2 1 95

08 - 09 E 6 5 19 10 18 0 2 0 5 15 3 1 12 1 2 1 100

S 3 6 17 11 18 3 2 0 3 15 2 1 11 1 2 1 96

09 - 10 E 7 3 17 9 16 1 3 2 7 15 3 1 16 2 1 0 103

S 5 4 19 10 17 2 4 3 9 12 2 2 15 0 3 1 108

10 - 11 E 3 2 19 6 13 2 1 0 4 14 2 0 13 2 2 1 84

S 4 3 20 8 16 4 1 1 6 14 1 1 12 2 3 1 97

11 - 12 E 5 5 18 10 18 2 2 1 4 17 1 1 15 1 1 1 102

S 2 8 20 12 19 3 4 1 1 18 0 2 14 1 1 1 107

12 - 13 E 8 5 15 7 18 1 3 0 8 14 3 0 14 1 2 1 100

S 6 8 15 8 17 2 5 2 2 16 2 2 13 1 2 1 102

13 - 14 E 6 4 16 10 15 0 3 2 5 18 1 0 12 2 1 2 97

S 4 7 18 11 16 1 5 1 7 16 0 0 11 2 1 2 102

14 - 15 E 8 4 21 12 12 2 2 0 3 14 3 1 12 1 1 2 98

S 2 7 11 13 19 1 4 2 3 14 2 1 11 1 1 1 93

15 - 16 E 5 3 17 8 19 1 1 1 6 16 2 1 13 1 2 0 96

S 5 6 19 10 20 2 2 1 8 15 1 2 12 1 2 2 108

16 - 17 E 7 5 15 9 15 2 1 2 4 12 2 0 15 1 0 1 91

S 6 5 17 11 16 2 1 2 4 13 2 1 14 1 0 2 97

18 - 19 E 8 5 18 8 14 2 3 1 7 16 3 0 12 1 2 2 102

S 5 8 19 8 15 1 3 2 3 14 2 2 11 1 1 2 97

19 - 20 E 8 2 10 10 18 0 2 1 5 14 2 0 11 1 0 1 85

S 4 4 12 12 20 2 3 2 7 13 4 0 10 1 0 1 95

20 - 21 E 6 3 18 8 17 2 1 0 5 16 1 1 15 1 2 1 97

S 7 6 20 10 17 3 1 2 4 15 0 1 14 1 2 1 104

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 12 3 1 14 2 1 0 99

S 5 8 16 11 5 1 4 2 5 15 2 2 13 2 1 2 94

22 - 23 E 5 3 15 7 4 2 1 0 5 10 1 0 12 1 0 1 67

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 12 0 1 11 1 1 1 76

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 1 13 1 1 1 67

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 2 10 1 0 1 59

TOTAL 235 212 712 362 600 74 102 48 197 616 80 41 545 54 53 52 0 0 0 3983

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

SABADO

AUTO
STATION 

WAGON
MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

SENTID

O

DIAGRA.

VEH.

TRAYLER

TOTALHORA

CAMIONETAS
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 08' 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 0 9 1 1 2 51

S 2 7 11 4 4 2 2 0 2 9 1 0 8 2 1 2 57

01 - 02 E 5 3 9 3 2 2 2 1 0 8 1 1 11 0 0 1 49

S 4 3 11 4 4 1 3 1 3 10 0 1 10 0 2 1 58

02 - 03 E 3 5 10 0 4 0 3 1 2 11 2 1 10 1 0 0 53

S 5 6 10 3 5 1 2 2 1 13 1 2 9 1 0 1 62

03 - 04 E 4 3 12 1 6 1 2 0 1 12 2 0 8 1 1 1 55

S 3 4 10 2 6 2 2 2 2 12 1 1 7 2 1 1 58

04 - 05 E 6 2 15 2 7 2 3 0 3 15 1 1 10 0 1 2 70

S 5 3 12 4 13 1 4 1 4 12 0 2 9 1 2 1 74

05 - 06 E 5 5 16 2 19 1 1 1 6 11 3 0 8 1 0 1 80

S 6 8 13 3 15 1 1 1 3 12 2 2 16 2 1 1 87

06 - 07 E 3 5 17 1 20 1 2 0 4 11 2 0 15 0 1 0 82

S 4 8 19 2 12 2 3 1 5 12 3 0 14 2 2 1 90

07 - 08 E 2 4 16 8 18 2 3 1 6 11 2 1 12 0 0 1 87

S 3 7 12 1 15 4 2 1 6 13 1 1 11 1 2 1 81

08 - 09 E 5 5 19 10 12 0 2 0 5 12 3 1 12 1 2 1 90

S 8 6 17 11 12 3 2 0 3 15 2 2 11 1 2 1 96

09 - 10 E 5 3 17 9 16 1 3 2 7 14 3 0 13 1 1 0 95

S 8 4 19 10 17 2 4 3 9 12 2 1 12 2 3 1 109

10 - 11 E 4 2 19 6 13 2 1 0 4 11 2 1 15 0 2 1 83

S 4 3 12 8 16 4 1 1 6 11 1 2 14 1 3 1 88

11 - 12 E 5 5 18 10 18 2 2 1 4 17 1 0 12 1 1 1 98

S 4 8 20 12 19 3 4 1 1 18 0 0 11 0 1 1 103

12 - 13 E 8 5 15 7 18 1 3 0 8 14 3 0 14 0 2 1 99

S 6 8 15 8 17 2 1 2 2 17 2 1 13 1 2 1 98

13 - 14 E 6 4 16 10 15 0 1 2 5 15 2 1 12 1 1 1 92

S 4 7 12 11 16 1 1 1 7 16 3 1 11 1 1 1 94

14 - 15 E 8 4 21 12 12 2 2 0 3 12 2 2 12 2 1 0 95

S 2 7 11 13 19 1 2 2 3 19 1 0 11 0 3 1 95

15 - 16 E 5 3 17 8 19 1 4 1 6 19 3 1 13 1 2 1 104

S 5 6 19 10 20 2 0 1 8 20 2 1 12 1 2 1 110

16 - 17 E 7 5 15 9 15 2 3 2 4 15 3 2 15 2 0 1 100

S 6 5 17 11 16 2 1 2 4 16 2 0 14 0 0 1 97

18 - 19 E 8 5 18 8 14 2 2 1 7 14 3 2 12 2 2 2 102

S 5 8 19 8 15 1 2 2 3 14 2 0 11 2 1 2 95

19 - 20 E 8 2 10 10 18 0 2 1 5 14 2 0 11 0 0 1 84

S 4 4 12 12 20 2 3 2 7 13 4 1 10 1 0 1 96

20 - 21 E 6 3 18 8 17 2 1 0 5 16 1 1 15 1 2 1 97

S 7 6 20 10 17 3 1 2 4 15 0 1 14 1 2 1 104

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 12 3 2 14 2 1 0 100

S 5 8 16 11 5 1 4 2 5 15 2 2 13 0 1 2 92

22 - 23 E 5 3 15 7 4 2 1 0 5 10 1 1 12 1 0 1 68

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 12 0 1 11 1 1 1 76

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 2 13 2 1 1 69

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 1 10 3 1 1 61

TOTAL 230 220 688 321 583 74 98 48 197 607 85 43 540 47 56 47 0 0 0 3884

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

DOMINGO

TOTAL

DIAGRA.

VEH.

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

HORA
SENTID

O
AUTO

SEMI TRAYLER TRAYLER

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 09' 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 0 9 1 1 2 51

S 3 2 11 4 4 2 2 0 2 9 1 1 8 0 1 2 52

01 - 02 E 6 4 9 3 2 2 2 2 0 8 1 1 11 1 0 1 53

S 5 5 11 4 4 1 1 1 5 10 0 1 10 2 2 1 63

02 - 03 E 8 3 10 2 4 0 1 1 3 11 2 1 10 1 0 0 57

S 7 5 10 2 5 1 2 2 7 13 1 1 9 2 0 1 68

03 - 04 E 7 3 12 1 6 1 2 3 9 12 2 1 8 1 1 1 70

S 4 5 10 5 6 2 0 5 4 12 1 0 7 1 1 1 64

04 - 05 E 6 4 15 3 7 2 2 0 6 10 1 1 15 2 1 2 77

S 5 6 17 6 13 1 4 1 3 12 0 1 14 2 2 1 88

05 - 06 E 8 3 16 8 15 1 1 1 7 14 3 1 12 1 0 1 92

S 7 4 13 8 16 1 1 1 9 11 2 1 11 1 1 1 88

06 - 07 E 7 4 17 8 12 1 2 0 4 14 2 1 11 0 1 1 85

S 4 6 15 9 15 2 3 2 6 15 3 1 10 1 2 1 95

07 - 08 E 8 4 16 9 18 2 3 2 6 14 2 1 15 1 0 1 102

S 4 7 17 9 17 4 2 2 6 14 1 1 14 1 2 1 102

08 - 09 E 6 10 10 10 15 2 2 3 5 15 3 1 14 1 2 1 100

S 3 4 12 11 16 3 2 4 3 15 2 1 13 1 2 2 94

09 - 10 E 7 7 10 9 13 1 3 2 7 16 3 0 16 1 1 0 96

S 5 3 15 10 13 2 4 3 9 14 2 1 15 1 3 1 101

10 - 11 E 3 6 17 6 16 2 1 0 4 14 2 1 13 0 2 1 88

S 4 5 16 8 18 4 1 1 6 16 1 1 12 1 3 1 98

11 - 12 E 5 5 13 10 15 2 2 1 4 15 1 1 15 1 1 1 92

S 2 5 17 12 18 3 4 1 1 12 0 1 14 1 1 1 93

12 - 13 E 8 8 19 7 12 1 3 0 8 13 3 1 11 1 2 1 98

S 6 11 15 8 17 2 5 2 2 14 2 1 10 1 2 1 99

13 - 14 E 4 4 19 10 17 0 3 2 5 14 1 0 15 1 2 2 99

S 8 7 17 11 15 1 5 1 7 13 0 1 14 1 1 2 104

14 - 15 E 4 4 17 12 12 2 2 0 5 16 3 1 14 1 3 2 98

S 6 7 15 13 15 1 4 1 3 15 2 1 12 1 3 1 100

15 - 16 E 3 3 17 8 15 1 1 0 7 12 2 1 11 1 2 0 84

S 5 6 12 10 18 3 2 1 9 15 1 1 11 0 2 2 98

16 - 17 E 7 5 15 9 15 2 1 1 4 12 2 1 10 1 0 1 86

S 6 5 17 11 16 3 1 1 6 13 2 1 15 1 0 2 100

18 - 19 E 8 5 15 8 14 1 3 1 7 16 3 1 14 1 2 2 101

S 5 4 16 8 15 2 3 2 3 14 2 1 14 1 1 2 93

19 - 20 E 8 7 19 10 18 0 2 1 5 14 2 0 11 2 0 1 100

S 4 10 12 12 12 2 1 2 7 13 4 1 10 2 0 1 93

20 - 21 E 6 4 10 8 17 2 1 0 5 16 1 1 15 2 2 1 91

S 7 7 15 10 17 3 2 2 4 15 0 1 14 1 2 1 101

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 12 3 1 14 0 1 0 97

S 5 8 16 11 5 1 0 2 5 15 2 1 13 2 1 2 89

22 - 23 E 5 3 13 7 4 2 1 0 5 10 1 2 12 1 0 1 67

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 12 0 2 11 2 1 1 78

23 - 24 E 4 2 19 5 5 1 2 1 4 9 3 1 13 2 1 1 73

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 1 10 1 2 1 60

TOTAL 251 236 661 362 555 78 97 61 232 597 80 43 560 51 60 54 0 0 0 3978

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

LUNES

BUS

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

HORA
SENTID

O
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

DIAGRA.

VEH.

CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 10 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 5 2 10 4 2 1 1 0 1 10 1 1 9 0 1 1 49

S 2 4 11 4 3 2 2 0 2 9 2 1 8 1 1 1 53

01 - 02 E 8 3 9 9 3 2 2 1 0 8 1 1 11 1 1 2 62

S 2 3 11 8 4 1 1 1 3 10 1 1 10 0 1 0 57

02 - 03 E 4 4 10 11 4 0 1 1 2 11 1 1 10 2 1 1 64

S 2 5 9 10 10 1 2 2 1 13 0 1 9 1 0 1 67

03 - 04 E 4 3 9 1 11 1 2 0 1 12 1 1 8 1 1 2 58

S 3 5 10 5 9 2 0 2 2 12 1 0 7 1 1 0 60

04 - 05 E 6 7 11 3 10 2 2 0 3 15 1 1 10 1 1 2 75

S 5 3 9 6 6 1 4 1 4 12 0 1 9 1 2 1 65

05 - 06 E 8 3 10 8 8 1 1 1 6 14 2 1 13 1 0 1 78

S 7 4 6 8 19 1 1 1 3 11 1 1 12 1 1 1 78

06 - 07 E 7 4 8 8 20 1 2 0 4 14 1 2 11 0 1 0 83

S 4 6 10 9 15 2 3 1 5 16 0 1 13 1 2 1 89

07 - 08 E 8 4 15 9 16 2 3 1 6 14 2 1 12 1 0 1 95

S 2 6 15 9 14 4 2 1 6 14 1 1 12 1 2 1 91

08 - 09 E 5 3 16 10 15 5 2 0 5 16 0 1 12 1 2 1 94

S 2 3 19 11 18 1 0 0 1 15 3 1 11 2 2 1 90

09 - 10 E 8 4 17 9 20 2 2 2 2 12 2 1 16 2 1 0 100

S 2 5 19 10 17 0 2 3 3 12 2 1 15 1 3 1 96

10 - 11 E 4 3 19 6 13 1 1 0 4 16 1 0 13 1 2 1 85

S 7 4 20 8 16 2 0 1 6 14 2 1 12 1 3 1 98

11 - 12 E 5 4 18 10 18 1 2 1 3 14 2 1 15 1 1 1 97

S 2 6 20 12 19 1 4 1 1 16 1 1 14 1 1 1 101

12 - 13 E 8 8 15 7 18 2 3 0 8 15 3 1 14 1 2 1 106

S 2 3 15 8 17 2 5 2 2 12 2 1 13 1 2 1 88

13 - 14 E 4 3 16 10 15 2 3 2 5 18 1 1 12 1 1 2 96

S 3 4 19 9 16 2 5 1 7 16 0 1 11 1 1 2 98

14 - 15 E 6 5 17 11 12 2 2 0 1 14 3 1 12 1 1 2 90

S 5 4 17 8 19 1 4 2 2 16 2 1 11 1 3 1 97

15 - 16 E 8 6 19 8 19 1 1 1 3 14 2 1 13 1 2 0 99

S 7 9 19 10 20 2 2 1 4 14 1 0 12 1 2 1 105

16 - 17 E 7 5 18 12 15 2 1 2 6 16 2 1 15 1 0 1 104

S 6 5 20 8 16 2 1 2 3 15 2 1 14 0 0 1 96

18 - 19 E 8 5 15 8 14 2 3 1 7 12 3 1 12 1 2 1 95

S 5 8 15 8 15 1 3 2 3 14 2 1 11 1 1 1 91

19 - 20 E 8 2 16 10 18 0 2 1 5 14 2 2 11 1 0 0 92

S 4 4 19 12 20 2 3 2 7 13 4 2 10 1 0 1 104

20 - 21 E 6 3 18 8 17 2 1 0 5 16 1 2 15 2 2 1 99

S 7 6 20 10 17 3 1 2 4 15 2 1 14 2 3 1 108

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 12 1 0 14 2 1 0 96

S 5 8 16 11 5 1 4 2 5 15 1 2 13 1 1 2 92

22 - 23 E 5 3 15 7 4 2 1 0 5 10 0 1 12 0 1 1 67

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 12 2 2 11 2 1 1 80

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 1 13 1 0 1 66

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 0 10 1 1 1 58

TOTAL 234 205 678 381 597 74 96 48 174 610 71 47 545 48 58 46 0 0 0 3912

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

MARTES

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

CAMIONETAS

MICRO

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTID

O
AUTO

STATION 

WAGON
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 11 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 0 9 1 1 2 51

S 3 4 11 4 4 2 2 0 2 9 1 1 8 2 1 2 56

01 - 02 E 5 3 9 3 2 4 2 1 0 8 1 1 11 0 0 1 51

S 4 3 11 4 4 4 1 1 3 10 0 1 10 1 2 1 60

02 - 03 E 3 4 10 2 4 3 3 2 2 11 2 1 10 0 2 0 59

S 2 5 10 2 5 4 2 1 1 13 1 2 9 1 2 1 61

03 - 04 E 4 3 12 1 6 2 2 0 1 12 2 2 13 1 2 1 64

S 3 5 10 5 6 2 2 1 2 12 1 2 12 1 1 1 66

04 - 05 E 6 4 15 3 7 2 3 1 3 15 1 1 15 1 1 2 80

S 5 6 17 6 13 1 4 2 4 12 0 0 14 2 1 1 88

05 - 06 E 3 3 16 8 19 1 1 2 6 14 3 1 12 2 0 1 92

S 5 4 13 8 15 1 1 1 3 11 2 1 11 2 1 1 80

06 - 07 E 4 3 17 8 20 1 2 1 2 14 1 1 10 1 1 0 86

S 3 3 19 9 17 2 2 1 0 8 1 1 11 0 1 2 80

07 - 08 E 2 4 16 9 18 2 1 1 3 10 0 1 10 1 2 1 81

S 4 5 17 9 15 4 3 1 2 11 2 0 11 1 2 1 88

08 - 09 E 6 3 19 10 18 0 2 0 1 13 1 1 10 1 1 0 86

S 3 5 10 9 18 3 2 0 1 12 0 1 10 1 1 1 77

09 - 10 E 7 3 10 11 16 1 2 1 2 12 3 3 9 1 1 1 83

S 5 4 12 10 17 2 3 1 4 15 2 2 13 0 3 1 94

10 - 11 E 3 2 10 10 13 2 1 1 4 14 2 2 15 1 2 2 84

S 3 3 15 12 6 4 1 1 6 8 1 1 14 2 3 2 82

11 - 12 E 5 5 17 10 6 2 2 2 2 10 1 1 12 1 1 1 78

S 4 3 16 15 7 3 4 1 0 11 0 1 11 1 1 1 79

12 - 13 E 3 3 13 1 13 1 3 0 3 13 2 1 11 1 2 1 71

S 2 4 9 5 19 2 2 2 2 12 1 2 10 1 2 1 76

13 - 14 E 4 5 11 3 15 0 2 2 1 12 1 2 12 1 1 2 74

S 4 3 10 6 20 1 1 1 1 15 0 2 11 1 1 2 79

14 - 15 E 8 5 10 8 17 2 3 0 2 14 2 1 13 2 1 2 90

S 2 8 12 8 18 1 2 2 2 14 1 1 15 2 3 1 92

15 - 16 E 5 3 10 8 15 1 2 1 6 16 2 1 14 2 2 1 89

S 5 6 10 9 16 2 2 1 8 8 1 1 12 1 2 0 84

16 - 17 E 3 5 12 9 15 2 1 2 2 10 2 1 11 0 0 1 76

S 5 3 10 11 16 2 1 2 0 11 2 1 10 1 0 1 76

18 - 19 E 4 3 15 8 14 2 3 1 3 13 3 2 12 1 0 1 85

S 3 4 17 8 15 1 3 2 2 12 2 2 11 1 2 2 87

19 - 20 E 2 5 16 10 18 0 2 1 1 12 2 2 11 1 2 2 87

S 4 3 13 12 20 2 3 2 1 8 1 1 10 1 1 2 84

20 - 21 E 6 5 14 8 17 2 1 0 2 10 1 0 9 0 1 1 77

S 7 8 16 10 17 3 1 2 4 11 0 1 12 1 1 1 95

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 13 2 1 11 2 1 0 96

S 5 8 16 11 5 1 4 2 5 12 1 1 13 0 1 1 86

22 - 23 E 5 3 15 7 4 2 1 0 5 12 1 1 15 2 0 1 74

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 15 0 1 14 0 1 1 81

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 0 13 1 1 1 66

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 1 10 1 1 1 59

TOTAL 191 189 609 342 563 86 95 50 123 535 63 54 530 48 59 53 0 0 0 3590

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

MIERCOLES

CAMIONETAS

MICRO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

KM 379+00

E-001

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTID

O
AUTO

STATION 

WAGON
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 12 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 0 9 1 1 2 51

S 3 4 11 4 4 2 2 0 2 9 1 2 8 0 1 2 55

01 - 02 E 5 3 9 3 2 2 2 1 0 8 1 2 11 0 0 1 50

S 4 3 11 4 4 1 1 1 3 10 0 2 10 2 2 1 59

02 - 03 E 3 4 10 2 4 0 1 1 2 11 2 1 10 1 0 0 52

S 2 5 10 2 5 1 2 2 1 13 1 0 9 0 0 1 54

03 - 04 E 4 3 12 1 6 1 2 0 1 12 2 1 8 1 1 1 56

S 3 5 10 5 6 2 0 2 2 12 1 1 7 0 1 1 58

04 - 05 E 6 4 15 3 7 2 2 0 3 15 1 1 10 1 1 2 73

S 5 6 17 6 13 1 4 1 4 12 0 1 9 2 2 1 84

05 - 06 E 8 3 16 8 19 1 1 1 6 14 3 1 13 0 0 1 95

S 7 4 13 8 15 1 1 1 3 11 2 0 12 0 1 1 80

06 - 07 E 7 4 17 8 20 1 2 0 4 14 2 1 11 2 1 0 94

S 4 6 19 9 17 2 3 1 5 15 3 1 13 2 2 1 103

07 - 08 E 8 4 16 9 18 2 3 1 6 14 2 3 12 2 0 1 101

S 4 7 17 9 15 4 2 1 6 14 1 2 12 1 2 1 98

08 - 09 E 6 5 13 10 18 0 2 0 5 15 3 2 12 0 2 1 94

S 3 6 12 11 18 3 2 0 3 15 2 1 11 1 2 1 91

09 - 10 E 7 3 17 9 16 1 3 2 7 15 3 1 16 1 1 0 102

S 5 4 19 10 17 2 4 3 9 12 2 1 15 1 3 1 108

10 - 11 E 3 2 19 6 13 2 1 0 4 14 2 1 13 1 2 1 84

S 4 3 12 8 16 4 1 1 6 14 1 2 12 1 3 1 89

11 - 12 E 5 5 18 10 18 2 2 1 4 17 1 2 15 0 1 1 102

S 2 8 15 12 10 3 4 1 1 18 0 2 14 1 1 1 93

12 - 13 E 8 5 15 7 14 1 3 0 8 14 3 1 14 1 2 1 97

S 6 8 15 8 17 2 5 2 2 16 2 1 13 3 2 1 103

13 - 14 E 6 4 16 10 15 0 3 2 5 18 1 1 12 2 1 2 98

S 4 7 18 11 16 1 5 1 7 16 0 1 11 2 1 2 103

14 - 15 E 8 4 13 12 12 2 2 0 3 14 3 1 12 1 1 2 90

S 2 7 11 13 19 1 4 2 3 14 2 1 11 1 3 1 95

15 - 16 E 5 3 17 8 19 1 1 1 6 16 2 2 13 1 2 0 97

S 5 6 19 10 20 2 2 1 8 15 1 2 12 1 2 2 108

16 - 17 E 7 5 15 9 15 2 1 2 4 12 2 2 15 2 0 1 94

S 6 5 17 11 16 2 1 2 4 13 2 0 14 2 0 2 97

18 - 19 E 8 5 12 8 14 2 3 1 7 16 3 2 12 2 2 2 99

S 5 8 13 8 15 1 3 2 3 14 2 1 11 1 1 2 90

19 - 20 E 8 2 10 10 18 0 2 1 5 14 2 0 11 1 0 1 85

S 4 4 12 12 20 2 3 2 7 13 4 2 10 1 0 1 97

20 - 21 E 6 3 12 8 17 2 1 0 5 16 1 0 15 1 2 1 90

S 7 6 12 10 17 3 1 2 4 15 0 2 14 1 2 1 97

21 - 22 E 7 5 17 9 18 1 2 1 6 12 3 0 14 1 1 0 97

S 5 8 16 11 5 1 4 2 5 15 2 1 13 2 1 2 93

22 - 23 E 5 3 15 7 4 2 1 0 5 10 1 1 12 2 0 1 69

S 3 6 17 9 3 2 2 2 5 12 0 2 11 2 1 1 78

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 0 13 0 1 1 65

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 1 10 1 2 1 60

TOTAL 235 212 654 362 587 74 102 48 197 616 80 55 545 52 57 52 0 0 0 3928

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

JUEVES

CAMIONETAS

MICRO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTID

O
AUTO

STATION 

WAGON



111 
 

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA 13 09' 2019

PICK UP PANEL
RURAL

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

00 - 01 E 4 2 10 4 3 1 1 0 1 10 2 2 9 1 1 2 53

S 3 4 11 4 4 2 2 0 2 9 1 2 8 2 1 2 57

01 - 02 E 5 3 9 3 2 2 2 1 0 8 1 1 11 3 0 1 52

S 4 3 11 4 4 1 1 1 3 10 0 0 10 0 2 1 55

02 - 03 E 3 4 10 2 4 0 1 0 4 11 -1 1 9 1 1 1 51

S 2 5 10 2 5 1 2 1 6 14 2 1 11 0 1 0 63

03 - 04 E 4 3 12 1 6 1 2 1 4 15 3 1 13 2 2 1 71

S 3 6 13 1 15 3 2 1 1 14 2 1 12 2 0 1 77

04 - 05 E 6 5 19 2 15 3 2 0 8 14 1 1 12 1 2 1 92

S 5 6 17 9 16 1 3 2 2 15 0 0 11 0 2 1 90

05 - 06 E 8 3 17 10 17 2 4 2 5 15 3 1 16 1 2 1 107

S 7 4 19 4 19 1 1 1 3 10 2 1 15 1 1 1 90

06 - 07 E 7 2 10 2 4 0 1 0 4 11 2 3 11 1 1 0 59

S 4 3 10 2 5 1 2 1 6 14 3 2 13 1 2 1 70

07 - 08 E 8 5 12 1 6 1 2 1 4 15 2 2 12 1 0 1 73

S 2 6 13 1 15 3 2 1 1 14 1 1 12 0 2 1 75

08 - 09 E 4 3 19 2 15 3 2 0 8 14 0 2 11 1 2 1 87

S 3 6 20 2 15 5 3 2 5 15 3 2 16 1 2 1 101

09 - 10 E 6 5 19 3 15 3 5 1 7 12 2 1 15 3 1 0 98

S 5 6 17 9 16 1 2 0 3 14 2 0 13 2 3 1 94

10 - 11 E 8 3 17 10 17 2 4 0 4 11 1 1 12 2 1 1 94

S 7 4 19 6 13 2 1 1 6 14 2 1 11 2 1 0 90

11 - 12 E 5 3 21 4 15 1 1 1 3 10 3 1 13 2 2 1 86

S 2 6 10 2 4 0 1 0 4 11 2 1 12 1 0 1 57

12 - 13 E 8 5 10 2 5 1 2 1 6 14 1 1 12 0 2 1 71

S 6 5 12 1 6 1 2 1 4 15 0 0 11 1 2 1 68

13 - 14 E 6 4 13 1 15 3 2 1 1 14 3 1 16 1 2 1 84

S 2 5 19 2 15 3 2 0 8 14 3 1 12 1 1 2 90

14 - 15 E 4 3 20 2 15 5 3 2 5 15 2 3 11 1 1 2 94

S 3 6 19 3 15 3 5 1 7 12 2 2 13 1 3 1 96

15 - 16 E 6 5 17 9 16 1 2 0 3 14 1 2 12 0 2 0 90

S 5 6 17 10 17 2 4 0 4 11 0 1 11 1 1 1 91

16 - 17 E 8 3 17 11 18 3 4 1 6 14 2 1 11 1 1 0 101

S 7 4 19 6 13 2 3 1 4 15 3 1 13 3 2 1 97

18 - 19 E 8 7 11 8 19 1 1 1 1 14 2 1 12 2 0 1 89

S 5 3 17 10 20 2 2 0 8 14 1 2 12 2 2 1 101

19 - 20 E 8 6 19 9 15 2 1 0 4 11 0 2 11 1 1 1 91

S 4 5 19 10 15 3 3 1 6 12 2 2 11 1 1 0 95

20 - 21 E 6 5 17 9 16 1 2 0 3 14 3 1 13 1 2 1 94

S 7 4 17 10 17 2 4 0 4 11 2 2 12 1 0 1 94

21 - 22 E 7 7 17 11 18 3 4 1 6 14 1 0 12 2 2 1 106

S 5 4 21 12 19 1 6 2 2 15 0 1 11 2 2 1 104

22 - 23 E 5 3 15 14 3 2 2 2 5 15 3 0 16 2 2 1 90

S 3 6 17 5 5 1 2 1 4 9 3 2 13 1 1 1 74

23 - 24 E 4 2 14 5 5 1 2 1 4 9 3 1 13 1 1 1 67

S 4 3 10 5 4 2 3 0 3 8 3 0 10 1 2 1 59

TOTAL 236 201 702 245 541 85 110 35 192 584 79 56 556 58 65 43 0 0 0 3788

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                 ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

KM 379+00

E-001

CAMIONETAS

MICRO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Carretera Panamericana Norte km 379+00 hasta el km 383+00

 

Carretera Panamericana Norte Casma - Chimbote VIERNES 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

TOTAL

DIAGRA.

VEH.

HORA
SENTID

O
AUTO

STATION 

WAGON
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ANEXO 10 
(ENSAYOS DE LABORATORIO) 
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ANEXO 11 
(PANEL FOTOGRÁFICO)  
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PANEL FOTOGRÁFICO 

EVALUACIÓN PCI: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PATOLOGÍAS QUÍMICAS, MECÁNICAS Y FÍSICAS ENCONTRADAS, SE PUEDE OBSERVAR PIEL DE 

COCODRILO, AGRIETAMIENTO EN BLOQUE, GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES, DESNIVEL 

CARRIL BERMA, DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS ENTRE OTROS 
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RECOLECCIÓN DE DATOS PCI, SE PUEDE OBSERVAR LA MEDICIÓN 

DE LAS PATOLOGÍAS ENCONTRADAS 
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EVALUACION DE TRÁFICO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTEO DE VEHÍCULOS, SE OBSERVA LA ESTACIÓN DE CONTEO 

DE VEHÍCULOS EN DIFERENTES HORARIOS 
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MECÁNICA DE SUELOS: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

TRAZO Y EXCAVACIÓN DE CALICATAS, SE PUEDE OBSERVAR EL 

TRAZO Y LA EXCAVACIÓN A 1.50m CON MAQUINARIA PESADA 
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MEDICIÓN DE ESTRATOS Y RECOLECCIÓN DE MUESTRA, SE PUEDE OBSERVAR LAS CAPAS 

DE LAS QUE ESTA CONTRUIDA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA CUAL SE 

RECOLECTO MUESTRAS POR CAPA Y DEL TERRENO NATURAL A 1.50m DE PROFUNDIDAD     
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ENSAYOS EN LABORATORIO, SE OBSERVA LA REALIZACIÓN DE LOS 

ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS  
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ANEXO 12 
(PROPUESTA DE MEJORA) 
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Item Descripción Und. Cantidad Largo Ancho Alto Parcial 

01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS Glb 1.00 - - - 1.00

01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x8.50m - (Gigantografía) Und 1.00 - - - 1.00

01.03 CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO Glb 1.00 - - - 1.00

01.04 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA Glb 1.00 - - - 1.00

02 PAVIMENTO

02.01    OBRAS PRELIMINARES

02.01.01       TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Glb 1.00 - - - 1.00

02.01.03       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Glb 1.00 - - - 1.00

02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01       CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 1.00 4,000.00 7.30 0.69 20,148.00

02.02.02       NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE  C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORAm2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.02.03       SUB - BASE GRANULAR m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.02.04       BASE GRANULAR m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.02.05       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 4,000.00 7.30 0.69 24,177.60

02.03    PAVIMENTACION

02.03.01       IMPRIMACION ASFALTICA RC-250 m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.03.02       CARPETA.. ASFALTICA EN CALIENTE m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.04    GEOMALLA

02.04.01      REFUERZO CON GEOMALLA BIAXIAL DE POLIPROPILENO 3M X 75M m2 1.00 4,000.00 7.30 - 29,200.00

02.05    SEÑALIZACION

02.05.01       PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA) m 1.00 1,503.00 - - 1,503.00

02.05.02       PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUA) m 1.00 8,000.00 - - 8,000.00

Esponjamiento 1.2

PLANILLA DE METRADOS
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ANEXO 13  
(CÁLCULO DE ESAL) 
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ANEXO 14 
(ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD 

DE TESIS) 
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ANEXO 15 
(FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA 

LA PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA DE LAS 

TESIS) 
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ANEXO 16 
(AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN) 
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ANEXO 17 
(PLANOS) 
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