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RESUMEN 

La presente tesis titulada: “Evaluación de la estructura del pavimento flexible en la Av. 

Miraflores, calle 2, calle 8 y prolongación Av. Pelícano en el sector C de Nuevo Chimbote 

– 2019. Propuesta de mejora” tuvo como objetivo evaluar el pavimento flexible de las calles

mencionadas. 

En esta tesis se utilizó el diseño no experimental, teniendo como tipo de estudio descriptivo 

– explicativo, la población identificada como el pavimento flexible y la muestra la estructura

del pavimento. Los instrumentos que se utilizaron fueron la ficha técnica del manual de 

conservación vial para la identificación de patologías, y para determinar el índice medio 

diario anual de vehículos que transitas por dicho pavimento flexible, y para ello se utilizó la 

técnica de observación y análisis documental para realizar los ensayos en laboratorio.  

Se determinó el pavimento flexible a nivel estructural todas las carpetas se encuentran dentro 

de los parámetros establecidos, sin embargo, la superficie del pavimento presenta diversas 

patologías entre las cuales las más predominantes son peladura y desprendimiento de 

agregado (36%), baches o huecos (21%) y ahuellamiento (21%). Debido a estos resultados 

es que se planteó una propuesta de mejora para dicha problemática. 

Palabras claves: estructura, pavimento flexible, patologías. 
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ABSTRACT 

This thesis entitled: "Evaluation of the structure of the flexible pavement in Miraflores 

Avenue, 2nd Street, 8th Street and Av. Pelícano extension in Sector C of Nuevo Chimbote - 

2019. Proposal for improvement" aimed to evaluate the flexible pavement of the mentioned 

streets. 

In this thesis the non-experimental design was used, having as a type of descriptive - 

explanatory study, the population identified as the flexible pavement and the pavement 

structure shows. The instruments that were used were the technical sheet of the road 

conservation manual for the identification of pathologies, and to determine the annual 

average daily index of vehicles that travel through said flexible pavement, and for this the 

technique of observation and documentary analysis was used to Perform laboratory tests. 

Flexible pavement was determined at the structural level all the folders are within the 

established parameters, however, the surface of the pavement has various pathologies among 

which the most predominant are peeling and detachment of aggregate (36%), potholes or 

gaps (21%) and consolidation (21%). Due to these results, a proposal for improvement was 

proposed for said problem. 

Keywords: estructure, flexible pavement, pathologies.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad la estructura de un pavimento es parte fundamental en lo que se refiere

al patrimonio de una nación, ya que su relación va directamente vinculada con el

crecimiento social y económico, pues gracias a ellos es que se permite la comunicación

entre países, ciudades, y zonas rurales. Si se hace un control o se da una verificación al

estado actual de los pavimentos en nuestro país, se encontrará un alto déficit de deterioros

en la estructura de dichos pavimentos, lo que genera una situación preocupante porque

las estructuras viales deben cumplir con los requisitos de eficiencia, rentabilidad,

confiabilidad y ser ecológicamente sostenibles.

De tal modo que en el diario El Correo se publicó que en Lima los daños existentes en las 

estructuras de los pavimentos van creciendo empedernidamente. Avenidas ubicadas en el 

Callao, San Miguel y Jesús María son evidencias de este gran problema. También La 

Victoria es el distrito donde se encuentran daños en los pavimentos como huecos o 

baches. El estado deficiente de los pavimentos genera daños a los neumáticos de los de 

los carros. La Defensoría del Pueblo determinó 245 puntos críticos en Lima y el Callao, 

donde el 53% de las áreas pavimentadas poseen grietas. (Carahuajulca, 2016, parr. 2). 

En tanto, en el diario El Peruano se hizo mención de que la meta del MTC para el año 

2021 es incrementar el pavimentado de la Red Vial Nacional de 72% a 90% y de la Red 

Vial Departamental de 13% a 70%, asegurando que no solo se trata de llenar de cemento 

los caminos sino también de dotarlas de una mayor seguridad para que contribuyan con 

el crecimiento económico de las regiones. (Gutierrez, 2019, parr. 1). 

Por otro lado, para la población del distrito de Nuevo Chimbote uno de los principales 

problemas es la condición en la que se hallan sus pavimentos, generando una 

preocupación constante en los ciudadanos pues debido a esta situación es que no se 

presencia la seguridad vial, la cual se espera que sea eficiente y pueda garantizar la 

seguridad en cada ciudadano. Las pistas del sector C en Nuevo Chimbote (Av. Miraflores, 

calle 2, calle 8 y Prolongación Av. Pelicano) siendo el área de investigación, actualmente 

cuenta con un déficit proporcional en la carpeta de rodadura del pavimento, presentando 

diferentes patologías obtenidas por el transcurso del tiempo, causando molestia e 

inseguridad a los conductores y peatones.  
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Teniendo en cuenta el problema expuesto, surgió este trabajo de investigación, el cual se 

basa en una evaluación de toda la estructura del pavimento flexible con el fin de proponer 

y brindar una propuesta de mejora.  

En referencia a la evaluación de la estructura del pavimento flexible en el Sector C de 

Nuevo Chimbote es necesario conocer trabajos realizados anteriormente por diferentes 

autores para así poder tener conocimientos previos y nociones sobre la ejecución y 

resultados obtenidos. 

 De esta manera, en el ámbito internacional según (Cambaye y Santillán, 2015) en su tesis 

“Evaluación de pavimentos flexibles por el método Paver y propuesta de mantenimiento 

vial integral de la carretera Colta – Alausi de la Provincia de Chimborazo” concluyeron 

que en su evaluación realizada por el método de Paver  generó un valor de 63 en 

concordancia al PCI evidenciando que se halla en regulares condiciones, a su vez 

concluye que las fallas encontradas en su mayoría, se deben al daño producido por la 

constante repetición del tráfico, sumándole a esto las predominantes bajas temperaturas  

(p.143), de igual manera encontramos a (Ortega y Villafuerte, 2015) con su investigación 

“Evaluación estructural de pavimento flexible para suelos de tipo limo arenoso” concluyó 

que un 81% de las 26 muestras a las que se realizaron ensayos de laboratorio resultaron 

ser de un suelo tipo limo arenoso, por otro lado se manifestó que un 12% de suelo es de 

tipo arenoso y el 7% restante de suelo es de tipo arcilloso (p. 204). 

Tomando en cuenta tesis realizadas en territorio nacional, según (Vergara, 2015) con la 

tesis “Evaluación del estado funcional y estructural del pavimento flexible mediante la 

metodología PCI tramo Quichuay- Ingenio del KM 0 + 000 al KM 1 + 000 2014 en su 

trabajo de investigación evaluativo se estableció que un número de 28 muestras fueron 

supervisadas e inspeccionadas y el porcentaje de los resultados son los siguientes: un 36% 

de las muestras evidencian una condición mala del pavimento, el 32% se encuentran en 

un estado regular, un 25% en estado deficiente y por último un 7% de las muestras en un 

óptimo estado (p. 132). También encontramos a (Rabanal, 2014) en Cajamarca quien 

elaboró un trabajo denominado “Análisis del estado de conservación del pavimento 

flexible de la Vía de evitamiento Norte, utilizando el método del Índice de Condición del 

pavimento. Cajamarca - 2014” quien concluyó que de acuerdo a la escala del PCI logró 
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calcular un valor de 49, razón por la cual el pavimento está en una condición regular (p. 

160). 

Representando al ámbito local se encuentra a (Valdivia, 2017) en su tesis “Evaluación de 

las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito de Nuevo Chimbote - 

Propuesta de solución - Ancash 2017” concluyó que la patología predominante en el 

pavimento de la avenida Brasil es la falla de superficie, lo que está ocasionando 

rápidamente el deterioro del pavimento (p. 84). Contribuyendo a lo anterior tenemos a 

(Carbajal y Lopez, 2018) en su tesis “Evaluación de la estructura del pavimento flexible 

de la Carretera Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000 - 

propuesta de solución-2018” concluyó que el área de evaluación es una carretera de 

segunda clase que de acuerdo a los estudios realizados se identificó un  índice de tráfico 

medio diario anual de 1642 veh/día, dicha carretera tiene una longitud de 5 570 m y posee 

dos carriles, cada una con 3.65 m de ancho (p. 41).  

Los trabajos previos mencionados anteriormente son necesarios puesto que es de suma 

importancia conocer los métodos que utilizaron para la evaluación de pavimentos y a las 

conclusiones que llegaron. De acuerdo con esto es primordial tener conocimientos básicos 

de teorías que fundamenten el tema de investigación para así poder cumplir con la 

finalidad de este proyecto.  

En primer lugar, es necesario conocer la definición de un pavimento y según (Becerra, 

2012, p. 3) menciona que es una estructura establecida y distribuida por múltiples capas 

de diferentes espesores y calidades. Es una estructura que está compuesta de capas 

superpuestas por encima del suelo natural, y que tiene la función fundamental de distribuir 

las cargas aplicadas de los vehículos a la subrasante, la estructura del pavimento debe 

poseer una superficie de rodadura que brinde calidad, rodamiento adecuado y baja 

contaminación sonora (Bituminous Pavement Failures, 2016, p. 94). De igual manera 

(Monsalve, et al, 2012) añaden que el pavimento debe cumplir con algunos 

requerimientos para un buen funcionamiento, las cuales son: tener resistencia a las cargas 

que transmiten los vehículos motorizados, tener un buen comportamiento a los cambios 

climáticos, debe tener el color adecuado para tener una mejor viabilidad y asegurar la 

seguridad al tránsito, debe ser duradero y económico y la superficie del pavimento debe 

estar lisa y en buen estado para la mejor transitabilidad de los vehículos (p. 45).  
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En relación al tema de investigación en específico es fundamental aclarar el concepto de 

pavimento flexible, donde el autor (Pérez y Ramirez, 2018) dicen que estos pavimentos 

son reconocidos e identificados porque la carpeta de rodadura está compuesta de cemento 

asfáltico añadiendo que son denominados como pavimentos flexibles por la forma en que 

las cargas se trasmiten a toda la estructura del pavimento (p. 23).  Reforzando este 

concepto el profesor del Departamento de Ingeniería Civil menciona que los pavimentos 

flexibles soportan cargas a través del rodamiento en lugar de la acción de flexión, estos 

comprenden varias capas de materiales cuidadosamente seleccionados que han sido 

diseñados para distribuir gradualmente las cargas ejercidas en la superficie del pavimento 

a las capas que se encuentran debajo de esta, el diseño asegura que la carga transmitida a 

cada capa inferior no exceda la capacidad que cada capa puede soportar (Vinod.B.R, 

2014, p.1). 

Complementando a lo anterior, en la Guía para el diseño de estructuras de Pavimentos; 

los pavimentos flexibles generalmente consisten en una capa reparada de capas 

subyacentes de la base, la sub base y los cursos de superficie (carpeta de rodadura), en 

ciertas ocasiones la sub base y/o la base se estabilizarán para que de esta manera el grado 

del uso de materiales locales aumente (The Guide for Desing of Pavement Estructures, 

1986, p. 16).  

Del igual manera, es muy importante conocer los componentes que forman la estructura 

de un pavimento flexible las cuales son: carpeta de rodadura que según (Bonett, 2014) es 

la parte visible a diferencia de las demás capas del pavimento, cuya finalidad es dar 

calidad de tránsito a los vehículos, y para brindar comodidad debe ser suave y a su vez 

para que sea segura debe presentar rugosidad y que esta debe estar apta para afrontar las 

condiciones climáticas y a la vez dar resistencia a la abrasión ocasionada por el tránsito 

(p. 10); la base definida como la capa del pavimento  que está encargada de repartir las 

cargas producidas por el tránsito hacia la sub base y que luego por medio de ella la 

transfiera a la subrasante, señalando que es la parte del pavimento  donde se asienta la 

carpeta de rodadura (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 24); 

añadiendo a esta definición, la Guía para el diseño de estructuras de Pavimentos señala 

que la sub base es la parte del pavimento que se ubica entre el suelo y la base, que por lo 

general consiste en ser una capa compuesta de material granular completamente 

compactada, ya sea tratada o no, o en una capa de tierra del suelo tratada con una mezcla 
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adecuada. Agrega también que la posición que posee dentro del pavimento, en muchos 

casos se distingue del material usado para la base por ser menos riguroso, la calidad del 

material que se usa para la sub base debe ser significativamente mejor que el suelo (The 

Guide for Desing of Pavement Estructures, 1986, p. 16). Por último la sub rasante también 

reconocida como terreno natural, puede estar en corte o relleno según el diseño 

establecido y es quien sostiene a todos los componentes del pavimento para que así no 

haya daño alguno en ella, resistiendo las cargas que puedan darse por el uso constante 

(Coronado, 2002, p. 2). 

Los pavimentos flexibles generalmente se deterioran a una tasa muy rápida en 

comparación con los pavimentos rígidos debido a factores como la acción combinada del 

tráfico, cambio de clima, drenaje, factores ambientales, etc. (Bituminous Pavement 

Failures, 2016, p. 95). 

Dentro de la evaluación del pavimento podemos encontrar que las patologías que se dan 

origen en la superficie de la carpeta de asfáltica según el manual de conservación vial del 

MTC, se clasifican en fallas estructurales y superficiales. 

Dentro de las fallas estructurales se registran cinco tipos, en primer lugar está la piel de 

cocodrilo, según el (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) menciona que la 

causa de esta falla es debido a la fatiga de la carpeta de rodadura, ya que se encuentra 

bajo las constantes cargas generadas por el tránsito vehicular (p.87), complementando a 

esta definición el agrietamiento comienza en la parte inferior de las capas asfálticas y que 

cuando el pavimento es sometido a cargas provoca que las grietas se propaguen a la 

superficie del pavimento, empezando como un conjunto de grietas longitudinales que son 

debidamente paralelas; luego a causa del constante tráfico, estas grietas van 

evolucionando y de esta manera se transforman en una malla cerrada, que tiene una 

similitud con el cuero del cocodrilo (Rodriguez, 2004, p. 43). En segundo lugar se 

encuentran las grietas longitudinales, estas son paralelas al eje del pavimento y se 

producen debido a una junta construida pobremente, por la contracción de la superficie 

del pavimento que se producen por las temperaturas frías o también debido al 

envejecimiento del asfalto (Yesquén, 2016, p. 27), para complementar a los conceptos 

evidenciados líneas arriba dentro de las posibles causas se incluyen el mal drenaje y el 

asentamiento del hombro (Bituminous Pavement Failures, 2016, p. 97).  
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En tercer lugar tenemos a las deformaciones por deficiencia estructural, es la depresión o 

hundimiento de la carpeta de rodadura del pavimento. Es generado por el efecto del 

soporte de las cargas vehiculares o debido a que los materiales son de mala calidad o 

abundante contenido de agua (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018, p. 90). 

En cuarto lugar tenemos a la falla ahuellamiento que es la forma en la que el pavimento 

se angustia y esto ocurre generalmente debido a la formación de ondulaciones regulares 

con una profundidad de hasta 25 mm en la superficie bituminosa, dentro de las probables 

causas se incluyen la falta de estabilidad en la mezcla bituminosa, contenido excesivo de 

aglutinante en la mezcla bituminosa y exceso de material fino en la mezcla (Universidad 

Nacional de Colombia, 2006, p.13). 

Por último dentro de las fallas estructucturales se encuentra también a los parches que son 

la parte del pavimento que se repara con material nuevo, producido por una reparación a 

causa de cortes que se hacen para el mantenimiento o arreglo de instalaciones sanitarias, 

instalaciones eléctricas, entre otros; siendo el origen de que el porcentaje de servicio 

disminuya, debido a que el área parchada no posee el mismo comportamiento que el 

diseño del pavimento original, generando que no haya un buen desempeño en el área 

adyacente al parche (Vergara, 2015, p. 30), en relación con lo anterior se establece que 

las causas de los parches son las cargas excesivas de tráfico, así como también la 

presencia de materiales de baja o mala calidad que se está acostumbrado a usar en la 

construcción y una pobre implementación de asfalto (Salim, et al, 2017, p.747). 

Según la clasificación de fallas o deterioros superficiales se encuentra peladura o 

desprendimiento de agregado también definida como desintegración, y esta se genera 

porque en la carpeta de rodadura se presenta una disgregación superficial, a causa de una 

proporcional pérdida de agregados, provocando que la carpeta asfáltica sea más rugosa y 

por esta razón se exponen los materiales a la acción del tránsito y a los agentes del clima 

(Humpiri, 2015, p. 50), para esta falla se establecen posibles causas como: el volumen de 

tráfico pesado, la emisón de hidrocarburos de los motores de los vehículos (los 

hidrocarburos actúan como solventes para asfalto), la falta de drenaje provoca la 

acumulación de agua y esta se impregna a las capas a través de los espacios en blanco y 

debido a la compactación inadecuada durante su construcción (Salim, et al, 2017, p.747).  
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Por otro lado, tenemos a los huecos denominados también como baches, definidas como 

las pequeñas depresiones en la superficie de la carpeta de rodadura del pavimento, por lo 

general estos tipos de daños poseen diámetros menores que 0.90 m. Regularmente se 

define como la disgregación absoluta de la carpeta asfáltica, exponiendo los materiales 

granulares, es por ello que este daño se incrementará rápidamente dado que el agua de 

lluvia se almacenará dentro de este (Vergara, 2015, p. 32), por otro lado en un artículo 

científico titulado  Evaluación de Fallas en el Pavimento Flexible especifica que 

generalmente los baches o huecos son el resultado final del agrietamiento, cuando las 

grietas de la piel de cocodrilo se vuelven severas, las grietas interconectadas crean 

pequeños trozos en el pavimento, que pueden se arrancadas cuando los vehículos pasen 

sobre ellos, también las posibles causas del bache son puntos débiles en la base o 

subrasante, una superficie que posee mezcla pobre, así como también la acción del tráfico 

acelera los baches (Zumrawi, 2015, p.2). 

Agregando a lo anterior, existe otra falla llamada grietas transversales, que se encuentran 

extendidas a través del pavimento en ángulos usualmente rectos al eje del mismo. 

Generalmente, este tipo de falla no se relaciona como daños producidos por la acción de 

una carga. Algunas de las causas de este problema son: la contracción de la superficie 

debido a la baja temperatura o endurecimiento del aglomerante asfáltico o generadas por 

grietas que se encuentran debajo de la capa superficial (Bituminous Pavement Failures, 

2016, p. 97). Por último está la exudación de asfalto definida como el avistamiento de un 

material bituminoso, generando que la parte visible del pavimento sea brillante y un tanto 

reflectiva y que en algunos casos llega a ser pegajosa. Este tipo de patología se origina 

porque al momento de realizar la mezcla se le agrega mucho asfalto, al igual que un 

excesivo uso de un sello asfáltico, y esto sucede cuando el asfalto cubre los vacíos climas 

de temperaturas altas, entonces sobresale y se dispersa por toda la superficie del 

pavimento (Vergara, 2015, p. 23) 

Con respecto a lo anterior, es necesario conocer lo que engloba la evaluación de 

pavimentos, y se define como un estudio en donde se evidencia el estado vigente de los 

componentes y la superficie de un pavimento, y a través de ello tomar las acciones y 

medidas de mantenimiento y conservación vial respectivas, con la intención de alargar el 

tiempo de servicio del pavimento, de tal manera es de vital interés que se realice una 
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evaluación objetiva que concuerde en el medio en que se encuentra. (Loarte y Risco, 

2016, p. 123). 

La evaluación de un pavimento es uno de los pasos primordiales para determinar y 

designar el tipo de acciones de conservación mas convenientes que deben ser ejecutadas 

en el pavimento a evaluar. El resultado del estado del pavimento consiste en una 

evaluación de como esta funcionando el pavimento y de su condición estructural 

(Thenoux y Gaete, 2015, p.1). El deterioro de un pavimento flexible generalmente no es 

solo el resultado de un mal diseño y construcción, también es causada por el inevitable 

desgaste y desgarro que ocurre a lo largo de los años, por la variación en el clima, aumento 

de vehículos de múltiples ejes y tráfico pesado (Khan, et al, 2017, p. 945). 

Para la evaluación de la estructura de un pavimento flexibles es de vital importancia 

realizar ensayos los cuales nos arrojen algunos resultados que nos permitan determinar si 

los materiales utilizados en cada capa del pavimento fueron adecuados, uno de los 

ensayos es el análisis granulométrico por tamizado, con este ensayo de laboratorio se 

determina la cantidad de porcentaje de suelo que pasan a través de diferentes coladores 

que se usarán en la prueba hasta el de 74 mm que es la N° 200 (Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones, 2016, p. 44), por otro lado el ensayo de Compactación (Proctor 

Modificado) engloba los métodos que se realizan en laboratorio para la compactación, y 

poseen el objetivo de establecer la relación entre el contenido de humedad que genera la 

infiltración del agua y el peso unitario seco de los suelos que se evidencia en el gráfico 

llamado curva de compactación (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 

105). 

Los límites de Atterberg establecidos en dos tipos: el primero; límite Líquido, esta prueba 

es empleada como un integrante principal de muchos sistemas que tienen por finalidad la 

clasificar y caracterizar las partes finas de los diferentes tipos de suelos. Cuando existen 

grandes cantidades de materia orgánica en un suelo, su límite líquido disminuye 

considerablemente al momento de ser llevado a secar al horno. (Ministerio de Transporte 

y Comunicaciones, 2016, p. 67); el límite Plástico conforme al MTC es la mínima 

infiltración con las que se conformarán y harán pequeñas barras de suelo, y estas tendrán 

de diámetro 3.2, haciendo rodar estas barras sobre las palmas de las manos, evitando que 

estas se desintegren (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 72). 
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De acuerdo con el MTC el ensayo de California Bearing Ration (CBR) tiene por finalidad 

estimar y medir la resistencia o esfuerzo cortante que se aplica a la subrasante, la sub base 

y a los materiales que son usados en la base, se da cuando las capas de la estructura del 

pavimento se encuentran afectadas por la humedad y densidad controlada. El valor de 

CBR que se obtiene mediante la realización de esta prueba de laboratorio se refleja como 

un índice primordial de varios métodos de diseño del pavimento flexible. (Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones, 2016, p. 248). 

Teniendo en cuenta el lugar de investigación, y de acuerdo con lo expuesto anteriormente, 

podemos realizarnos la siguiente interrogante: ¿Cuál será el resultado de la evaluación de 

la estructura del pavimento flexible de las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación 

Av. Pelicano, ¿en el sector C – Nuevo Chimbote 2019?, que es el objetivo de esta 

investigación. 

Con la problemática presentada páginas arriba, se justifica esta investigación porque nos 

permitirá percibir y entender la condición del pavimento flexible del sector C – Nuevo 

Chimbote, por medio de la evaluación que se efectuará a la estructura del pavimento 

flexible. Teniendo como indicador que la población en el distrito de Nuevo Chimbote se 

ha incrementado y donde mantener un estado óptimo de las pistas es de vital importancia, 

ya que por medio de ellas existe comunicación entre distintas zonas que contribuyen en 

su crecimiento como sociedad, de acuerdo a esto es que se presenta la obligación de 

poseer pavimentos en buenas condiciones estructurales, exentos de patologías y así sean 

capaces de proporcionar seguridad a la población.  

La iniciativa de la elaboración de esta investigación surgió por la necesidad de conocer 

las causas que originaron las fallas o patologías que posee la estructura del pavimento 

flexible e identificar el puntaje de condición en el que se encuentra el pavimento en 

mención. Este estudio fue de gran importancia ya que permitió plantear una propuesta de 

mejora, la cual puede ayudar a aplacar el problema y así los vehículos puedan transitar 

por una pista en buen estado y reducir los daños que estos generan a los automóviles y al 

medio ambiente, así como también brindará una mejoría en la seguridad vial a los 

peatones y conductores. 

Para esta investigación se plantea como objetivo general evaluar el pavimento flexible de 

las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en el sector C – Nuevo 
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Chimbote 2019; el cual se desglosa en objetivos específicos planteados como caracterizar 

los suelos con fines de Pavimentación en las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y 

Prolongación Av. Pelicano, en el sector C – Nuevo Chimbote, determinar el índice de 

condición de pavimento (según el manual de conservación vial del MTC) en dichas vías 

mencionadas, y a su vez determinar las cargas de tránsito vehicular por ejes equivalentes 

ESAL en las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelícano, en el sector C 

– Nuevo Chimbote y por último realizar una propuesta de mejora para el pavimento 

flexible del Sector C de Nuevo Chimbote. 

De la misma forma, se plantea la siguiente hipótesis: que la evaluación de la estructura 

del pavimento flexible de la Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano 

ubicadas en el Sector C de Nuevo Chimbote realizada mediante la caracterización de los 

suelos y la identificación de patologías en la carpeta de rodadura nos ayudará en el 

planteamiento de la propuesta de mejora que se realizará en beneficio del lugar de 

investigación. 
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II MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

El diseño de la investigación “Evaluación de la estructura del Pavimento Flexible de la 

pista ubicada en el sector C – Nuevo Chimbote es no experimental, es por ello que la 

variable no será manipulada. El tipo de estudio que se empleará es descriptivo – 

explicativo, pues tiene por finalidad especificar y explicar la condición del estado en 

que se encuentra dicha pavimentación; y está constituida por una sola variable.  

Diagrama de variables: 

 

 

 

Mi: Lugar donde se realizó el estudio (Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación 

Av. Pelicanos en el Sector C – Nuevo Chimbote) 

Xi: Evaluación de la estructura del pavimento               

Oi: Resultados de los ensayos que se realizaron en campo y laboratorio. 

 

Mi Xi Oi 
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2.2.  Operacionalización de variables. 

Tabla 01. Operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Sub 

Dimensiones 

Indicadores Escala de 

medición 

Evaluación 

de la 

estructura del 

Pavimento 

Flexible 

La estructura se apoya en la 

subrasante o terreno 

natural, y está constituida 

por diferentes capas 

compuestas por distintos 

materiales de diferentes 

 calidades y espesores, todo 

ello obedece a un diseño 

estructural, la cual se 

denomina pavimento. La 

estructura del pavimento 

está destinada a soportar las 

cargas provenientes del 

tráfico. (Minaya, y otros, 

2006, p. 1) 

Verificar el estado actual 

del pavimento, aplicando 

el IMDA (ce. 0.10 

pavimentos urbanos), el 

PCI (MTC) y la 

evaluación de la 

 estructura del pavimento 

a través de ensayos que se 

realizaron en laboratorio. 

(Granulometría, Limites 

de Atterberg, CBR, 

Proctor Modificado). 

Análisis de 

trafico 

Índice Medio 

Diario Anual 

Conteo de 

vehículos/día 

Razón 

 

Evaluación 

superficial del 

pavimento 

Fallas o 

deterioros 

estructurales 

 

 

Piel de cocodrilo 

Fisuras longitudinales 

Deformación por 

deficiencia estructural 

Ahuellamiento 

Reparaciones o 

parchados 

Fallas o 

deterioros 

superficiales 

Peladura y 

desprendimiento de 

agregado 

Baches (Huecos) 

Fisuras Transversales 

Exudación  

Evaluación de la 

estructura del 

pavimento 

Análisis de la 

estructura del 

pavimento 

Granulometría 

Límites de Atterberg 

CBR 

Proctor Modificado 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

La población del estudio será identificada como el pavimento flexible, la muestra es la 

estructura del pavimento, y el muestreo será los puntos más críticos (Calicata 02 y 

Calicata 05) del pavimento flexible el cual dispone de 2,58 km, que está localizada en 

la Av. Miraflores, Calle 2, Calle8 y Prolongación Av. Pelicano en el sector C – Nuevo 

Chimbote. 

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

2.4.1.  Técnica 

- Observación 

Se empleó dicha técnica para ejecutar el análisis de tránsito diario, y a la vez 

identificar las fallas o deterioros del pavimento según el MTC a través de fichas 

técnicas. 

- Análisis documental  

Se realizó ensayos de laboratorio, evaluando la pavimentación según los criterios 

correspondientes es por ello que determinamos está técnica, donde analizaremos los 

resultados obtenidos mediante el protocolo. 

2.4.2. Instrumentos  

- Ficha técnica  

Se usó para recolectar los siguientes datos, el estudio de tráfico vehicular y las 

patologías según los criterios del MTC en el pavimento flexible del sector C – 

Nuevo Chimbote. 

- Protocolos  

Se utilizó protocolos para determinar: Granulometría, CBR, proctor modificado, 

límites de Atterberg, y así determinar el tipo de suelo y su condición. 
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2.4.3.  Procedimiento de Recolección de datos 

Análisis de tráfico: Es la representación del promedio de las cantidades diarias del 

tránsito estimados a lo largo de un tiempo determinado, de forma diferente para 

cada vehículo (UMSS Facultad de Ciencias y Tecnología, 2014, p. 129). Dentro de 

ello encontraremos que tipos de vehículos transitan por la vía y cuál es la cantidad 

de ellos por día y evaluar a través de una ficha técnica 

Las patologías se identificarán en campo a través de una ficha de evaluación que 

estipula el Manual de Conservación Vial del MTC, donde aplicaremos criterios y 

tomaremos nota de cada detalle que visualicemos. 

La carga de los ejes equivalentes se determinó a través del IMDA, es por ello que 

se clasificara los vehículos según sus ejes, con la finalidad de determinar las cargas 

en dicha pavimentación, recalcando que la elaboración se realizó con criterios del 

MTC, plasmados en hojas de cálculo (Excel 2016). 

Los siguientes ensayos de laboratorio: CBR, análisis granulométrico, proctor 

modificado y límites de Atterberg, nos permitirá conocer el tipo de suelo que 

predomina en el área de investigación, así como también la condición en la que se 

encuentran. 

La propuesta de mejora se determinó a través de las fallas encontradas en el 

pavimento, evaluación a nivel superficial aplicando métodos de visualización, 

fichas técnicas y criterios del MTC. 

2.4.4. Validez y confiabilidad  

Se utilizó la ficha técnica del MTC que nos brindó los criterios y las indicaciones 

para evaluar el índice medio diario de tráfico y las deficiencias superficiales del 

pavimento que se encontraron en campo. 

El protocolo nos brindó el laboratorio “GEOMC S.A.C.” para identificar el análisis 

de la estructura del pavimento flexible. 
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2.5. Procedimiento 

El proceso de evaluación de la estructura del pavimento tuvo como primera impresión 

la visita a campo, donde se determinó los límites de dicha pavimentación que consiste 

en una longitud de 2.58 km. 

El segundo paso que se realizó, fue ir a campo y realizar  el conteo de vehículos  y así 

establecer el índice medio diario anual, por una semana durante las 24 horas, donde 

anotamos en la ficha técnica la cantidad y el tipo de vehículo que circulaba por la 

pavimentación; por consiguiente, en gabinete adjuntamos los datos y hallamos un 

promedio de ello, y a la vez se determinó el cálculo de ejes equivalentes con parámetros 

estipulados por el MTC, determinando la clasificación y cantidad vehicular para hallar 

las cargas que pasarán por dicha pavimentación a través de hojas de cálculo (Excel 

2016).  

Como tercer paso se aplicó la tabla para cada tipo de deterioro o falla de la carpeta de 

rodadura para cada tramo de 200 metros según lo establecido en la información del 

MTC, evaluando toda la superficie del pavimento (patologías del pavimento), tomando 

datos y fotos, y de esta manera determinar el puntaje de condición del pavimento flexible 

a nivel superficial.  

Para finalizar se determinó el tipo de vía (c.e 0.10 pavimentos urbanos), para elaborar 

las calicatas, donde definimos que nuestra vía era de clase arterial, por ende, según la 

norma se tendría que realizar las calicatas cada 2400 m2, es por ello que en nuestra 

investigación se realizó 7 puntos de estudio, donde sacamos una muestra de 10 kg. por 

capa (base, sub base, terreno natural) en cada calicata. Se realizó en campo las 7 calicatas 

a 1.50 m de acuerdo a lo establecido en la norma de pavimentos urbanos en un plazo de 

3 días (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010, p.14), para después ser llevado a 

laboratorio aplicando los siguientes ensayos: granulometría, límites de Atterberg, CBR, 

Proctor modificado para evaluar la estructura del pavimento (Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones, 2014, p. 39). Los resultados se dieron en el proceso de laboratorio, 

la propuesta de mejora se realizó a nivel superficial, determinando una solución a cada 

patología encontrada en cada tramo. 
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2.6. Método de análisis de datos 

La interpretación de datos se basó en estadística descriptiva, para dar mayor claridad a 

los resultados obtenidos. A si mismo se empleará el análisis cuantitativo (tabla de 

frecuencia, gráficos). 

2.7. Aspectos éticos 

Ésta investigación se ejecutó respetando los requerimientos de la Universidad Cesar 

Vallejo. La información y resultados que serán plasmados en este proyecto tendrán 

como prioridad respetar la veracidad, el respeto al medio ambiente, responsabilidad 

social, considerando la propiedad intelectual de investigaciones que se realizaron para 

complementar el proyecto. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Primer Objetivo: Caracterizar los suelos con fines de Pavimentación en las Av.  

Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en el sector C – Nuevo 

Chimbote. 

Este objetivo se realizó debido a la ejecución de los ensayos de granulometría, 

límites de Atterberg, CBR, Proctor Modificado, presentando los siguientes 

resultados: 

Tabla N° 2. Granulometría base (C-01 – C-07) 

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

Interpretación: En la Tabla 2. Según los resultados de clasificación SUCS obtenida 

(GW) denota un suelo tipo Grava Bien Graduada con Arena y para la clasificación 

AASHTO obtenida (A-1-a (0)), se determina que es un suelo de calidad Excelente. 

 

 

BASE   

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 

Profundidad (m) 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

0.05 - 

0.20 

Muestra M -01 M -01 M -01 M -01 M -01 M -01 M -01 

Nivel Freático (m) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

% Gravas (N°4 < 

Diam. < 3")   55.75% 53.57% 55.66% 58.13% 55.43% 54.65% 52.82% 

% Arena 

(N°200<Diam. <N°4) 40.35% 42.47% 41.81% 39.14% 39.94% 42.22% 44.73% 

% Finos (Diam < 

N°200) 3.90% 3.95% 2.54% 2.74% 4.63% 3.13% 2.46% 

Limite liquido (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Limite plástico (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Índice de Plasticidad 

(%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Contenido de 

Humedad (%) 2.87% 2.68% 2.33% 2.45% 2.23% 2.28% 2.55% 

Clasificación de 

SUCS GW GW GW GW GW GW GW 

Clasificación 

AASHTO 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 

A-1-

a(0) 
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Tabla N° 3. Granulometría sub base (C -01-C -07) 

SUB BASE   

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 

Profundidad (m) 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

0.20 - 

0.45 

Muestra M -02 M -02 M -02 M -02 M -02 M -02 M -02 

Nivel Freático (m) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

% Gravas (N°4 < 

Diam< 3")   33.04% 32.51% 39.75% 37.51% 40.67% 39.92% 37.53% 

% Arena 

(N°200<Diam <N°4) 64.71% 63.55% 56.07% 58.67% 54.55% 55.74% 59.53% 

% Finos (Diam < 

N°200) 2.25% 3.94% 4.36% 3.81% 4.78% 4.34% 2.94% 

Limite liquido (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Limite plástico (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Índice de Plasticidad 

(%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Contenido de 

Humedad (%) 3.44% 3.45% 2.55% 3.10% 2.74% 2.74% 2.00% 

Clasificación de 

SUCS SP SP SP SP SP SP SP 

Clasificación 

AASHTO 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

A-1-

b(0) 

Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

Interpretación: En la Tabla 3. Según los resultados de clasificación SUCS obtenida (SP) 

denota un suelo tipo Arena Mal Graduada con Grava y para la clasificación AASHTO 

obtenida (A-1-b (0)), se determina que es un suelo de calidad entre Buena a Excelente. 
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Tabla N° 4. Granulometría sub rasante (C -01-C -07) 

   Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

Interpretación: En la Tabla 4 Según los resultados de clasificación SUCS obtenida (SP) 

denota un suelo tipo Arena Mal Graduada con Grava y para la clasificación AASHTO 

obtenida (A-2-4 (0)), se determina que es un suelo de calidad Buena. 

Tabla N° 5. CBR de Base, Sub base, Sub rasante (C -02; C -05) 

CALICATA C -02 C -05 

CAPA 

Máxima 

Densidad 

seca(g/cm3) 

Óptimo 

Contenido 

de 

Humedad 

(%) 

CBR al 

100% 

M.D.S 

(%) 

Máxima 

Densidad 

seca(g/cm3) 

Óptimo 

Contenido 

de 

Humedad 

(%) 

CBR al 

100% 

M.D.S 

(%) 

BASE 2.337 6.72 83.74 2.331 6.41 81.55 

SUB BASE 2.23 6 45.38 2.252 6.6 47.42 

SUB 

RASANTE 
1.902 8.48 15.49 1.923 7.59 14.78 

 

   Fuente: Informe de Mecánica de Suelos 

 

SUB RASANTE   

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 

Profundidad (m) 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

0.45 - 

1.55 

Muestra M -03 M -03 M -03 M -03 M -03 M -03 M -03 

Nivel Freático (m) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

% Gravas (N°4 < Diam< 

3")   20.16% 28.60% 31.24% 28.08% 30.42% 28.48% 29.87% 

% Arena (N°200<Diam 

<N°4) 74.98% 68.99% 65.56% 66.24% 65.13% 67.47% 65.38% 

% Finos (Diam < N°200) 4.85% 2.42% 3.21% 5.68% 4.45% 4.05% 4.76% 

Limite liquido (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Limite plástico (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Índice de Plasticidad (%) N.P N.P N.P N.P N.P N.P N.P 

Contenido de Humedad 

(%) 5.39% 5.53% 5.95% 5.62% 5.89% 5.86% 5.91% 

Clasificación de SUCS SP SP SP SP SP SP SP 

Clasificación AASHTO 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 

A-2-

4(0) 
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Interpretación: Calicata 02. La sub rasante nos da el valor de 15.49 % al 100%, según 

el M.D.S se encuentra entre los parámetros de medio a bueno, en la sub base al 100% 

nos da un valor de 45.38%, cumpliendo con los parámetros establecidos por la M.D.S 

(CBR>40) y la base tiene como valor un 83.74% al 100%, según el M.D.S cumple con 

los requerimientos. 

Calicata 05. La sub rasante nos da el valor de 14.78 % al 100%, según el M.D.S se 

encuentra entre los parámetros de medio a bueno, en la sub base al 100% nos da un valor 

de 47.42%, cumpliendo con los parámetros establecidos por la M.D.S (CBR>40) y la 

base tiene como valor un 81.55% al 100%, según el M.D.S (CBR>80) cumple con los 

requerimientos.  
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3.2. Segundo objetivo: Determinar el índice de condición de pavimento según el Manual de Conservación Vial del MTC 

Tabla N° 06 Resumen de Patologías 

 

 

Tabla N° 08 Resumen de Patologías 

Tramos 

Deterioros/Fallas 

Suma Puntaje 

de Condición 

Calzada 

Piel de 

Cocodrilo 

Fisuras 

Longitudinales 

Deformación 

por deficiencia 

estructural 

Ahuellamiento 
Reparaciones o 

Parchados 

Peladura o 

desprendimiento 

Baches 

(huecos) 

Fisuras 

Transversales 
Exudación 

1 1.29 0.03 0.32 64.65 2.19 29.58 8.00 0.23 NP 106.29 

2 0.44 0.02 1.09 0.42 2.23 0.69 5.00 0.10 NP 9.99 

3 1.66 0.40 0.94 0.24 0.78 4.30 5.00 0.10 NP 13.42 

4 1.35 0.12 1.10 0.90 3.10 5.57 6.00 0.40 NP 18.54 

5 3.29 0.14 0.41 0.41 5.25 3.50 NP 0.30 NP 13.30 

6 NP 0.40 0.32 0.46 1.74 3.20 9.00 0.15 NP 15.27 

7 17.02 0.76 1.75 1.74 NP 42.01 5.00 0.36 NP 68.64 

8 1.75 0.13 0.37 3.62 NP 2.07 5.00 0.10 NP 13.04 

9 2.52 0.14 0.32 0.31 NP 7.32 6.00 0.10 NP 16.71 

10 5.15 0.20 0.37 0.29 NP 7.21 6.00 0.09 NP 19.31 

11 1.12 0.41 0.36 0.27 2.12 2.24 4.00 0.06 NP 10.58 

12 NP 0.33 0.34 0.28 5.25 5.83 5.00 0.10 NP 17.13 

13 3.82 0.11 0.47 0.27 NP 4.25 5.00 0.20 NP 14.12 

14 2.34 0.44 0.52 0.33 NP 8.59 6.00 0.07 NP 18.29 

Suma de Condición Total 354.63 

Fuente: Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservación Vial R.D. N° 08-2014 MTC/14 - R.D. N° 05-2016 MTC /14 
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La suma en general no debe exceder a 1000, es por ello que la calificación final de la 

condición del pavimento es consecuencia de la diferencia de la suma total menos la suma 

puntaje de condición, tal como se indica a continuación:  

 Calificación de Condición 

Calificación de Condición 1000 – Suma de Puntaje de Condición 

Calificación de Condición 645.37 

 

Interpretación: En la tabla N° 06 se observa el puntaje de la condición de las diferentes 

patologías encontradas en campo del pavimento flexible en estudio, en el cual se obtuvo una 

calificación de condición de 645.37 que representa la condición superficial del pavimento el 

cual según su calificación se establece que el pavimento se encuentra en una condición 

regular de acuerdo a la tabla brindada por el Manual de Conservación Vial del MTC:   

Tipos de Condición según calificación de condición 

 

 

 

Tabla N° 07 Resumen de porcentaje de patologías 

 

 

 

 

  

Condición Bueno 800 

Condición Regular 300 Y ≤ 800 

Condición Malo ≤ 300 

PORCENTAJE (%) 

FALLAS  

ESTRUCTURALES 

Piel de Cocodrilo 11.77 

Fisuras longitudinales 1.02 

Deformación por deficiencia 

estructural 
2.45 

Ahuellamiento 20.92 

Reparaciones o parchados 6.39 

FALLAS 

SUPERFICIALES 

Peladura y Desprendimiento 35.63 

Baches (Huecos) 21.15 

Fisuras transversales 0.67 

Fuente: Elaboración propia 



23 
 

Gráfico N° 01. Porcentajes de patologías del área total 

 

 

Interpretación: En la tabla N° 07 se puede visualizar los porcentajes de las patologías 

halladas en toda el área del pavimento evaluado, donde un 36% del pavimento presenta 

peladura y desprendimiento de agregado, un 21% conformado por baches, de igual manera 

el 21% presenta ahuellamiento, el 12% posee piel de cocodrilo, el 6% dispone de 

reparaciones o parchados y el 1% para fisuras transversales al igual que para las fisuras 

longitudinales. 

Piel de Cocodrilo
12%

Fisuras 
longitudinales

1%

Deformación por 
deficiencia
estructural

2%

Ahuellamiento
21%

Reparaciones o 
parchados

6%

Peladura y 
Desprendimiento

36%

Baches (Huecos)
21%

Fisuras 
transversales

1%

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Tercer objetivo específico: Determinar las cargas de tránsito vehicular por ejes 

equivalentes ESAL en las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, 

en el sector C – Nuevo Chimbote 

El objetivo se llevó a cabo en primera instancia aplicando el IMDA establecido en MTC 

para hallar la cantidad de vehículos motorizados que circulan por dicha pavimentación, 

por consiguiente, aplicaremos el método de ESAL. 

Tabla 08. Resumen de Conteo de Vehículo, 

Fuente: Elaboración propia 

Tráfico N° 02. Conteo de Vehículos Semanal 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen Auto 
Station 

Wagon 

Camionetas 

Micro 

Bus Camión Trayler  

PICK 

UP 
PANEL 

RURAL 

Combi 
2 E 2 E 3T2 >=3T3 

Lunes 1039 298 187 30 73 3 7 23 1 15 

Martes 941 315 157 1 52 6 3 6 0 18 

Miércoles 930 348 185 3 51 15 1 2 2 13 

Jueves 837 259 144 0 49 7 0 8 1 11 

Viernes 1005 278 163 5 10 10 0 0 3 6 

Sábado 940 274 144 6 57 14 0 5 2 7 

Domingo 978 280 144 17 64 16 2 12 2 13 

0

200

400

600

800

1000

1200

LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES SÁBADO DOMINGO
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Tabla 09. Transitabilidad de Vehículos Semanal 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico se muestra el número de vehículos que transitaron cada día 

durante una semana, evaluados en un periodo de 24 horas, donde se puede observar que el 

tipo de vehículos que transitan con más frecuencia son los autos, seguido de los station wagon, 

así como también a las camionetas pick up, son las que circulan por la vía en mayor número, 

así como también en la tabla N° 08 se evidencia que el día más transitado fue el día lunes. 

Gráfico N° 03. Cantidad de Vehículos diarios 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En el gráfico se muestra que el lunes fue el día dónde el tráfico fue más 

concurrido ya que en ese día se estableció la cantidad de 1676 vehículos que transitaron 

durante ese día.  

 

 

Días de la semana Total De Vehículos 

Lunes 1676 

Martes 1499 

Miércoles 1550 

Jueves 1316 

Viernes 1480 

Sábado 1449 

Domingo 1528 

Tráfico total 10498 

1676

1499 1550

1316

1480 1449
1528

0
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Tabla N° 10. Clasificación Vehicular IMDA 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 04. IMDA (Veh/día) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La Tabla Nº 10 muestra que el área investigada presenta un IMDA de 1 

500 veh/día, y de acuerdo con lo establecido en el Manual del MTC, las carreteras de 

segunda clase son aquellas que poseen un IDMA entre 401y 2.000 veh/día. Por lo tanto, 

el área de investigación en la av. Miraflores, calle 2, calle 8 y Prolongación av. Pelicano 

del Sector C de Nuevo Chimbote es de segunda clase, la cual cuenta con una calzada de 

dos carriles de 3,00 m de ancho.

Tipo de Vehículos IMDa (Veh/día) Distrib. % 

Auto 953 63.61 

Station Wagon 294 19.62 

Camioneta Pick up 161 10.75 

Panel 9 0.60 

Rural (combi) 51 3.40 

Micro 11 0.63 

Bus 2E 2 0.12 

Camión 2E 8 0.46 

Trayler 3T2 2 0.12 

Trayler >=3T3 12 0.69 

TOTAL 1500 100 
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Tabla N° 11. Cálculo de ESAL 

 

 

Fuente: Cálculo ESAL (MTC) 

 

Interpretación: La tabla  N° 11 muestra el total de cargas equivalentes que nos brinda un resultado de 1 309 298.14 tn, que fueron determinadas 

gracias  al  índice medio diario anual que  nos proporciona el conteo del vehículos.

TIPO DE 

VEHÍCULO 
IMDA % 

Factor de 

distribución 

direccional 

% 

Factor de 

distribución 

por carril 

% 

N° de 

vehículos/día 

N° de 

vehículos/año 

Factor 

Camión 

ESAL carril 

de diseño  

Factor de 

crecimiento 

ESAL 

diseño 
TOTAL 

Automóvil 983.01 63.61 0.5 100 491.50 358798.52 0.002088 749.17 26.87 20130.23 

  1,309,298.14  

Station wagon 303.26 19.62 0.5 100 151.63 110689.16 0.00371 410.66 26.87 11034.35 

Camionetas 227.96 14.75 0.5 100 113.98 83205.11 0.014952 1244.08 26.87 33428.51 

Microbús 11.00 0.63 0.5 100 5.50 4015.00 1.786535 7172.94 27.87 199909.78 

Bus 2 ejes 2.00 0.12 0.5 100 1.00 730.00 4.010019 2927.31 26.87 78656.92 

Camión 2 ejes 8.00 0.46 0.5 100 4.00 2920.00 4.010019 11709.26 26.87 314627.69 

Trayler 3T2 2.00 0.12 0.5 100 1.00 730.00 4.636715 3384.80 28.87 97719.23 

Trayler 3 T3 12.00 0.69 0.5 100 6.00 4380.00 4.379508 19182.25 28.87 553791.41 
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3.4. Cuarto objetivo específico: Realizar una propuesta de mejora para el pavimento           

flexible del Sector C de Nuevo Chimbote. 

De acuerdo al resultado obtenido se determinó realizar la propuesta de mejora a nivel 

de evaluación superficial del pavimento flexible en la Av. Miraflores, calle 2, calle 8 y 

prolongación Av. Pelicano en el sector C – Nuevo Chimbote, en el pavimento en general 

se encontró las siguientes patologías: 

Piel de cocodrilo: en todo el pavimento se encontró 12 % del 100 % en general, teniendo 

un grado de severidad leve. 

Solución:  

       Reparación por sello o carpeta asfáltica con mezcla en caliente 

       Sello o carpeta asfáltica 

Baches o hueco: en todo el pavimento se encontró 21 % del 100 % en general, teniendo 

un grado de severidad moderado. 

Solución:  

       Reparación por sello o carpeta asfáltica con mezcla en caliente 

Fisuras transversales o longitudinales: en todo el pavimento se encontró 2% del 100 % 

en general, teniendo un grado de severidad leve. 

Solución:  

       Reparación por sello o carpeta asfáltica con mezcla en caliente 

       Sello o carpeta asfáltica 

Deformación por deficiencia estructural: en todo el pavimento se encontró 2% del 100 

% en general, teniendo un grado de severidad leve. 
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Solución:  

       Reparación por carpeta asfáltica con mezcla en caliente 

       Carpeta asfáltica 

Ahuellamiento: en todo el pavimento se encontró 21% del 100 % en general, teniendo 

un grado de severidad leve. 

Solución:  

       Reparación con mezcla en caliente 

       Carpeta asfáltica 

Parches: en todo el pavimento se encontró 6% del 100 % en general, teniendo un grado 

de severidad leve. No son necesarias las medidas correctivas. 

Peladura o desprendimiento de agregados: en todo el pavimento se encontró 36% del 

100 % en general, teniendo un grado de severidad moderado. 

Solución:  

Reparación con mezcla en caliente o tratamiento superficial 

Carpeta asfáltica 
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IV. DISCUSIÓN 

La evaluación realizada a la carpeta de rodadura se hizo según lo establecido en el 

manual de conservación vial del Ministerio de Transporte y Comunicaciones señala 

que los pavimentos flexibles deben ser evaluados por secciones de 200 metros, 

identificando los tipos de patologías y estableciendo el porcentaje de condición de 

cada sección. Dicho pavimento flexible cuenta con 2. 58 kilómetros, el cual se 

evaluará en 14 tramos de 200 metros.  

En toda el área del pavimento flexible según la evaluación realizada a la carpeta de 

rodadura se identificó que posee la falla peladura y desprendimiento de agregado 

en un 36%, (Vergara, 2015) reafirma en sus resultados que el mayor daño obtenido 

en su investigación fue peladura y desprendimiento de agregado con un 14.44%, el 

21% son huecos o baches que se encuentra en el mismo porcentaje con el 

ahuellamiento, el 12% de la carpeta asfáltica posee el daño denominado piel de 

cocodrilo a lo largo del pavimento, el 6% son reparaciones o parchados, el 1% 

ocupado por fisuras transversales y de igual manera para fisuras longitudinales y 

por último el 2%  de la superficie del pavimento presentan deformación por 

deficiencia estructural. 

El cuadro N° 06 se observa un puntaje de condición para cada patología existente 

en cada sección evaluada del pavimento, el cual nos proporciona un puntaje de 

condición total de 354.63, dato que es de ayuda para establecer la calificación de 

condición final, dando como resultado un puntaje de 645.37 y de acuerdo a ello 

según los tipos de condición de acuerdo a la calificación se establece que el 

pavimento flexible se encuentra en una condición regular. 

Según los resultados obtenidos en la realización de los ensayos de análisis 

granulométrico se determinó que el tipo de suelo predominante en la capa base el 

suelo predominado es arena, que de acuerdo con lo estipulado en la clasificación 

SUCS es un GW que es el que presenta grava bien graduada con arena; mientras 

que en relación con la clasificación AASHTO es de tipo A-1-a (0) (suelo de calidad 

excelente), sin embargo, para la sub base y sub rasante según la clasificación SUCS 

es un SP definido como arena mal graduada con grava, y según la clasificación 

AASHTO es de tipo A-1-b (0) (suelo de calidad buena a excelente) para la sub base 
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y para la sub rasante es de tipo A-2-4 (0) (suelo de calidad buena) en el pavimento 

flexible. 

Por otro lado, se ejecutó el ensayo de CBR para cada capa de la estructura del 

pavimento, para la base se obtuvo un CBR de 83.74%, de acuerdo con (Valdivia, 

2017) el resultado del CBR (97.9%) en ambas investigaciones determina un tipo de 

suelo excelente cumpliendo con lo establecido en la norma ce. 010 pavimentos 

urbanos; para la sub base se obtuvo un valor de 47.42% y para el terreno natural 

alcanzó un valor de 15.49%. Se obtuvo también los resultados del ensayo de proctor 

modificado, en donde la base presenta una máxima densidad seca de 2.337 gr/cm3 

y un óptimo contenido de humedad de 6.72%, de la misma manera para la capa sub 

base se estableció una máxima densidad seca de 2.252 gr/cm3 y un contenido de 

humedad de 6.60%, por último, para el terreno natural se alcanzó una máxima 

densidad seca de 1.902 gr/cm3 y un contenido de humedad de 8.48%. Según los 

ensayos de Límites de Atterberg se identificó que no presentan ya que el suelo 

predominante es un SP. 

Después de los ensayos realizados en laboratorio, se pudo identificar que el 

pavimento flexible de la Av. Miraflores, calle 2, calle 8 y prolongación Av. Pelícano 

en el Sector C del distrito de Nuevo Chimbote presenta fallas y deterioros 

evidenciadas en la superficie de la carpeta de rodadura, razón por la cual es que 

dicho pavimento presenta un nivel de servicialidad disminuido, estableciendo que 

el problema se enfoca netamente en la superficie del pavimento mas no se relaciona 

con la estructura de este, que generalmente ha sido provocado por agentes externos 

relacionados con el medio ambiente, así como también originados por las cargas 

excesivas que son fuera de los permisible en el tránsito de dicha vía,  en 

concordancia con (Cambaye, y otros, 2015) que reafirma que las fallas mayormente 

son producidas por la acción del tráfico y a las condiciones climáticas. Finalmente, 

este problema genera que la transitabilidad no sea óptima y que para la población 

sea un agente en contra. 
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V. CONCLUSIONES 

1. El tipo de suelo que predomina en la capa base según clasificación SUCS es 

un GW (grava bien graduada con arena) y según clasificación AASHTO es 

de tipo A-1-a (0) (suelo de calidad excelente); así mismo el tipo de suelo 

para la sub base y sub rasante según la clasificación SUCS es un SP (arena 

mal graduada con grava) y según clasificación AASHTO es de tipo A-1-b 

(0) (suelo de calidad buena a excelente) para la sub base y para la sub rasante 

es de tipo A-2-4 (0) (suelo de calidad buena) en el pavimento flexible 

ubicado en la Av. Miraflores, calle 2, calle 8 y prolongación Av. Pelicano. 

2. La evaluación del pavimento flexible a nivel superficial de acuerdo al MTC 

(Manual de conservación vial) brindó una calificación de condición de 

645.37, determinando que el pavimento se encuentra en condición regular. 

3. El cálculo de ejes equivalentes dio como resultado 1 309 298.14 Tn de carga 

vehicular que transita por la pavimentación, este resultado se determinó 

gracias a la elaboración del IMDA. 

4. La propuesta de mejora se realizó según lo estipulado en el manual de 

conservación vial que nos brinda el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, que a nivel de evaluación superficial se determinó el índice 

de condición del pavimento, resultando que el pavimento flexible se 

encuentra en un estado regular, y de acuerdo a ello es que se propone la 

realización de un mantenimiento periódico al pavimento. 

5. Se evaluó la estructura del pavimento flexible en la Av. Miraflores, Calle 2, 

Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, según la ejecución de los ensayos de 

laboratorio se estableció que la capa base, sub base y sub rasante se 

encuentran en buen estado, a diferencia de la carpeta de rodadura donde se 

evidenció daños a nivel de la superficie del pavimento, encontrando 

diferentes patologías en el área de investigación. 
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VI. RECOMENDACIONES 

A la municipalidad del distrito de Nuevo Chimbote: 

1. Se recomienda realizar un mantenimiento a nivel superficial, ya que existe 

diversas patologías en la carpeta de rodadura, para que pueda haber seguridad y 

una buena transitabilidad al momento de conducir un vehículo motorizado por 

dicha zona. 

2. Realizar construcciones de infraestructura vial según las normas establecidas 

en el Perú, en este caso el MTC nos indicara los ensayos a realizar, que requisitos 

debe cumplir dentro de ellas, cual es el espesor que debe tener un pavimento, 

cual es el porcentaje admisible en los ensayos de CBR, con la finalidad de hallar 

la capacidad portante del terreno considerando la compactación mínima de 98% 

y 100% 

3. Para la evaluación de un pavimento se recomienda como primer paso elaborar 

el conteo vehicular que estipula el MTC para después hallar las cargas de ejes 

equivalentes, una vez elaborado el primer paso se determinará diseñar la 

estructura del pavimento correspondiente a los resultados según AASHTO 93. 

4. En 5 años más, se recomienda hacer un mejoramiento a nivel de toda la 

estructura del pavimento flexible que está ubicado en el sector C – Nuevo 

Chimbote. 
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VII. PROPUESTA  

De acuerdo a la evaluación que se realizó a la carpeta de rodadura, siguiendo los 

lineamentos en el manual de conservación vial del MTC, se plantea las siguientes 

soluciones que corresponden a un mantenimiento periódico. Este tipo de 

mantenimiento consiste en las actividades que se realizan en conjunto y que están 

destinadas a reparar los daños ocasionados en la vía a su condición de origen con la 

finalidad de preservar el nivel de servicio y de la misma manera para prevenir fallas 

en el pavimento (Consorcio Wari II, 2010, p. 4). 

Piel de cocodrilo: en todo el 

pavimento se encontró un 12 %, con 

un grado de severidad leve. 

Baches o huecos: en todo el 

pavimento se encontró el 21 %, 

presentando un grado de severidad 

moderado. 

Solución:  

Bacheo superficial manual con 

mezclas en caliente 

 

 

 

 

Proceso: 

Se realiza la excavación y remoción del 

pavimento a reemplazar, el transporte de los 

pedazos que fueron removidos, prosigue el 

riego de la liga o imprimación, y la 

habilitación de la mezcla asfáltica de 

concreto asfáltico en caliente, su traslado, 

colocación y compactación. 

Deformación por deficiencia 

estructural: se encontró 2% teniendo 

un grado de severidad leve. 

Ahuellamiento: en todo el 

pavimento se encontró un 21% con 

un grado de severidad leve. 

Solución:  

 Reparación por carpeta asfáltica 

con mezcla en caliente 

 Carpeta asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso: 

Para ello no es necesario la remoción del 

pavimento, solo se realiza una limpieza al 

área del pavimento dañada, luego se aplicará 

el riego asfáltico, siendo éste extendido y 

compactado de manera óptima, y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 
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Peladura o desprendimiento de 

agregados: se encontró 36% 

teniendo un grado de severidad 

moderado. 

Solución:  

 Reparación con mezcla en 

caliente o tratamiento superficial. 

Parches: en toda el área de la carpeta 

de rodadura se encontró el 6% 

presentando un grado de severidad 

leve. No requieren de medidas 

correctivas. 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso: 

Se inicia por la limpieza del área del 

pavimento dañado, para luego se aplicarse la 

mezcla asfáltica, siendo éste extendido y 

compactado, generando que el pavimento 

tenga un nivel uniforme y óptimo. 

Fisuras transversales o 

longitudinales:  todo el pavimento 

presenta el 2% con un grado de 

severidad leve. 

Solución:  

 Reparación por sello o carpeta 

asfáltica con mezcla en caliente 

 Sello o carpeta asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso: 

La actividad incluye que el área dañada deba 

realizarse una limpieza, luego añadir el riego 

de liga con emulsión asfáltica. Seguidamente 

de que el asfalto fue aplicado, se rociará la 

arena de forma uniforme, fijándose con un 

rodillo neumático, con un mínimo de tres 

pasadas por cada sección afectada. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

         Título: 

 

 

         

          Línea de Investigación 

 

         Descripción del Problema: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Evaluación de la Estructura del Pavimento Flexible en la av. Miraflores, calle 2, 

calle 8 y Prolongación av. Pelicano, en el sector C, Nuevo Chimbote – 2019. 

Propuesta de mejora” 

 

Diseño de Infraestructura Vial 

De la incomodidad existente en los conductores debido a las diferentes fallas que se 

presentan en las áreas pavimentadas del Sector C del Distrito de Nuevo Chimbote, 

surge la necesidad de evaluar dichos pavimentos, identificando los tipos de patologías 

que poseen actualmente, y de acuerdo a ellas poder plantear una propuesta de mejora 

que contribuya a la rehabilitación de estos pavimentos flexibles, y a la vez estos 

brinden seguridad tanto a los conductores como peatones. 
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Formulación del 

Problema 

Objetivos Dimensiones Indicadores Justificación 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación de la 

estructura del 

pavimento flexible 

de las Av. 

Miraflores, Calle 

2, Calle 8 y 

Prolongación Av. 

Pelicano, ¿en el 

sector C – Nuevo 

Chimbote 2019? 

 

General: 

Evaluar la estructura del pavimento flexible de las Av. 

Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en 

el sector C – Nuevo Chimbote 2019. 

 

Análisis de 

trafico 

Índice Medio Diario 

Anual 

El trabajo de investigación se 

realizará con la finalidad de 

encontrar las posibles causas que 

dieron origen a las fallas de la 

estructura del pavimento flexible 

del sector C – Nuevo Chimbote, 

mediante la evaluación; donde se 

establecerá los tipos de patologías 

que posee el pavimento, estos 

resultados ayudarán a determinar el 

tipo de intervención que se 

efectuará ante este problema. 

Este proyecto de investigación 

brindará una propuesta de mejora, 

que será de utilidad para la 

comunidad y para todos los 

transportistas para el cuidado de sus 

vehículos 

Específicos: 

Caracterizar los suelos con fines de Pavimentación en las Av. 

Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en 

el sector C – Nuevo Chimbote. 

Determinar el índice de condición de pavimento según el 

manual de conservación vial del MTC en las Av. Miraflores, 

Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en el sector C – 

Nuevo Chimbote.  

Determinar las cargas de tránsito vehicular por ejes 

equivalentes ESAL en las Av. Miraflores, Calle 2, Calle 8 y 

Prolongación Av. Pelicano, en el sector C – Nuevo Chimbote. 

Propuesta de mejora para el pavimento flexible de las Av. 

Miraflores, Calle 2, Calle 8 y Prolongación Av. Pelicano, en 

el sector C – Nuevo Chimbote. 

 

Evaluación 

superficial 

del 

pavimento 

Fallos o deterioros 

estructurales 

Fallas o deterioros 

superficiales 

Evaluación 

de la 

estructura 

del 

pavimento 

Análisis de la estructura 

del pavimento 

Tabla11. Matriz de Consistencia 
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         Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 1 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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    Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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     Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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 Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 4 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 5 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 6 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 7 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 9 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 10 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 12 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 2. Evaluación de patologías de la carpeta de rodadura: tramo 14 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (lunes) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (martes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (miércoles) 

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (jueves) 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (viernes) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (sábado) 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 3. Formato de conteo y clasificación vehicular (domingo) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
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Anexo 4. Resumen de conteo vehicular, IMDA. 

DIA AUTO 
STATION 

WAGON  

CAMIONETAS 

MICROBUS 

BUS CAMIÓN TRAYLER 

TOTAL 
PICK UP PANEL 

COMBI 

RURAL 
2 EJES 2 EJES 3T2 3T3 

LUNES 1039 298 187 30 73 3 7 23 1 15 1676 

MARTES 941 315 157 1 52 6 3 6 0 18 1499 

MIERCOLES 930 348 185 3 51 15 1 2 2 13 1550 

JUEVES 837 259 144 0 49 7 0 8 1 11 1316 

VIERNES 1005 278 163 5 10 10 0 0 3 6 1480 

SABADO 940 274 144 6 57 14 0 5 2 7 1449 

DOMINGO 978 280 144 17 64 16 2 12 2 13 1528 

TRÁFICO 

TOTAL 
6670 2052 1124 62 356 71 13 56 11 83 10498 

DIAS 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

IMD 953 294 161 9 51 11 2 8 2 12 1500 

FACTOR DE 

CORRECCIÓN 
1.03148967 0.89135478   

IMDa 

CORREGIDO 
983.01 303.26 166.07 9.28 52.61 9.80490258 1.78270956 7.13 1.78270956 10.6962574 1545.42 

% DE 

PARTICIPACIÓN 
63.61 19.62 10.75 0.60 3.40 0.63 0.12 0.46 0.12 0.69 100.00 

 

ÍNDICE MEDIO DIARIO 1546.00 

  

Fuente: Elaboración Propia
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Anexo 5. Informe técnico de laboratorio 

INFORME TÉCNICO 
 

El siguiente documento es un resumen de los resultados obtenidos y conclusiones en referente a los 

ensayos realizados a las muestras de suelos, proporcionados por el Sr. Risco Minaya Abner y Srta. 

Acosta Velásquez Grethel Tatiana, para el proyecto de tesis “EVALUACIÓN DE LA 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 

8 Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE – 2019”, 

con el fin de obtener sus propiedades físicas y mecánicas de los materiales para el fin 

correspondiente.  

 

I. Se realizaron los ensayos granulométricos, límite de atterberg, contenido de humedad, pudiendo 

obtener la Clasificación SUCS y AASHTO: 

 

 
 

 Según los resultados de clasificación SUCS obtenida (GW) denota un suelo tipo Grava 

Bien Graduada con Arena y para la clasificación AASHTO obtenida (A-1-a (0)), se 

determina que es un suelo de calidad Excelente. 

 

 

BASE

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07
Profundidad (m) 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20 0.05 - 0.20

Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1

Nivel Freático (m) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

% Grava (No.4 < Diam < 3") 55.75% 53.57% 55.66% 58.13% 55.43% 54.65% 52.82%

% Arena (No.200 < Diam < No.4) 40.35% 42.47% 41.81% 39.14% 39.94% 42.22% 44.73%

% Finos (Diam < No.200) 3.90% 3.95% 2.54% 2.74% 4.63% 3.13% 2.46%

Límite Líquido (%) 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.

Indice Plasticidad (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

Contenido de Humedad, (%) 2.87% 2.68% 2.33% 2.45% 2.23% 2.28% 2.55%

Clasificación  SUCS GW GW GW GW GW GW GW

Clasificación  AASHTO A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0) A-1-a (0)

SUB-BASE

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07
Profundidad (m) 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45 0.20 - 0.45

Muestra M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2

Nivel Freático (m) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

% Grava (No.4 < Diam < 3") 33.04% 32.51% 39.57% 37.51% 40.67% 39.92% 37.53%

% Arena (No.200 < Diam < No.4) 64.71% 63.55% 56.07% 58.67% 54.55% 55.74% 59.53%

% Finos (Diam < No.200) 2.25% 3.94% 4.36% 3.81% 4.78% 4.34% 2.94%

Límite Líquido (%) 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.

Indice Plasticidad (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

Contenido de Humedad, (%) 3.44% 3.45% 2.55% 3.10% 2.74% 2.74% 2.00%

Clasificación  SUCS SP SP SP SP SP SP SP

Clasificación  AASHTO A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0) A-1-b (0)
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 Según los resultados de clasificación SUCS obtenida (SP) denota un suelo tipo Arena Mal 

Graduada con Grava y para la clasificación AASHTO obtenida (A-1-b (0)), se determina 

que es un suelo de calidad entre Buena a Excelente. 

 

 
 

 Según los resultados de clasificación SUCS obtenida (SP) denota un suelo tipo Arena Mal 

Graduada con Grava y para la clasificación AASHTO obtenida (A-2-4 (0)), se determina 

que es un suelo de calidad Buena. 

II. Según el Valor de Soporte del ensayo de CBR determinado para los materiales extraídos de 

estructura de pavimento. 

1. SUBRASANTE 

En la calicata C-02 (muestra M-3 de 0.45 a 1.50m.), el índice de CBR al 95% de su M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 10.71%; considerándose una sub-rasante de calidad Buena, 

por estar entre los rangos; según lo indicado en la norma ce.010 de Pavimentos Urbanos; de 

8% < CBR < 17%. 

 

 

 

SUB-RASANTE

CALICATA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07
Profundidad (m) 0.45 - 1.55 0.45 - 1.50 0.45 - 1.50 0.45 - 1.55 0.45 - 1.55 0.45 - 1.55 0.45 - 1.50

Muestra M-3 M-3 M-3 M-3 M-3 M-3 M-3

Nivel Freático (m) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

% Grava (No.4 < Diam < 3") 20.16% 28.60% 31.24% 28.08% 30.42% 28.48% 29.87%

% Arena (No.200 < Diam < No.4) 74.98% 68.99% 65.56% 66.24% 65.13% 67.47% 65.38%

% Finos (Diam < No.200) 4.85% 2.42% 3.21% 5.68% 4.45% 4.05% 4.76%

Límite Líquido (%) 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.

Indice Plasticidad (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.

Contenido de Humedad, (%) 5.39% 5.53% 5.95% 5.62% 5.89% 5.86% 5.91%

Clasificación  SUCS SP SP SP SP SP SP SP

Clasificación  AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)
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PROYECTO

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 02/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-3 de 0.45 a 1,55 m : A-2-4 (0)

Peso suelo + molde gr 8012.30 8215.30 8352.00 8305.90

Peso molde gr 4157.00 4157.00 4157.00 4157.00

Peso suelo húmedo compactado gr 3855.30 4058.30 4195.00 4148.90

Volumen del molde cm3 2022.00 2022.00 2022.00 2022.00

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 1.91 2.01 2.07 2.05

Recipiente Nº 6 15 27 11

Peso del suelo húmedo+tara gr 256.30 198.90 205.40 253.80

Peso del suelo seco + tara gr 249.00 189.50 191.50 234.10

Tara gr 18.90 20.20 15.60 20.50

Peso de agua gr 7.30 9.40 13.90 19.70

Peso del suelo seco gr 230.10 169.30 175.90 213.60

Contenido de agua % 3.17 5.55 7.90 9.22

Peso volumétrico seco gr/cm3
1.848 1.901 1.923 1.879

Densidad máxima (gr/cm 3 ) 1.923

Humedad óptima (%) 7.59

PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557/91

: RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

            CLASF. (SUCS)      

            CLASF. (AASHTO)  

DATOS  DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO "C"

: EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

 

 

En la calicata C-05 (muestra M-3 de 0.45 a 1.55m.), el índice de CBR al 95% de M.D.S. a 0.1” 

de penetración es un valor de 10.04%; considerándose una sub-rasante de calidad Buena, por 

estar entre los rangos; según lo indicado en la norma ce.010 de Pavimentos Urbanos; de 8% < 

CBR < 17%. 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 02/09/2019

CANTERA : C-02 PROG. : 0+720 km : SP

MATERIAL : M-3 de 0.45 a 1,50 m : A-2-4 (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 1.902

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.48

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 15.49 0.2": 21.80

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.71 0.2": 16.02

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
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* Los suelos de sub-rasante se clasifican como: Información tomada de la norma CE.010 

Pavimentos Urbanos   

 

1. Excelente a Bueno. Los suelos de sub-rasante Excelentes no se ven afectados por la 

humedad o por el congelamiento. Ellos incluyen arenas o gravas limpias y angulosas, 

particularmente aquellas que son bien graduadas. Propiedades típicas: Módulo Resiliente 

 170MPa (25,000 psi), CBR ≥17%.  Los suelos de sub-rasante Buenos retienen una 

cantidad sustancial de su capacidad de soportar cargas cuando están húmedos. Incluyen 

las arenas limpias, arenas con gravas y suelos libres de cantidades perjudiciales de 

materiales plásticos. Propiedades típicas: 80 MPa (12,000 psi) < Módulo Resiliente <170 

MPa (25,000 psi); 8%<CBR <17%. 

 

2. Regular. Los suelos de sub-rasante son moderadamente estables bajo condiciones 

adversas de humedad. Incluye suelos como arenas eólicas, arenas limosas y arenas 

gravosas que contienen cantidades moderadas de arcillas y limos. Propiedades típicas: 30 

MPa (4,500 psi) < Módulo Resiliente < 80 MPa (12,000 psi) y 3%< CBR <8%. 

 

3. Pobre. Suelos blandos y plásticos cuando están húmedos. Incluyen suelos con 

cantidades apreciables de arcillas y limos. Los limos gruesos y arenas eólicas arenosos 

también pueden mostrar pobres capacidades portantes en áreas donde la penetración por 

PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 02/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-3 de 0.45 a 1,55 m : A-2-4 (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 1.923

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.59

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 14.78 0.2": 21.23

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 10.04 0.2": 15.42

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
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PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 02/09/2019

 

CANTERA : C-02 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-2 de 0.20 a 0.45 m : A-1-b (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 2.230

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.00

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 45.38 0.2": 51.13

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 32.53 0.2": 36.63

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
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helada dentro de la sub-rasante es un factor. Propiedades típicas: Módulo Resiliente ≤ 30 

MPa (4,500 psi), CBR ≤ 3% 

 

2. SUB-BASE 

En la calicata C-02 (muestra M-2 de 0.20 a 0.45m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 45.38%; corroborando que el material sub-base tendido en 

su momento, cumple con el requerimiento mínimo de 40% de índice de CBR, para 

conformación como estructura de pavimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 02/09/2019

CANTERA : C-02 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-2 de 0.20 a 0.45 m : A-1-b (0)

Peso suelo + molde gr 8625.50 8826.30 9015.40 9016.50

Peso molde gr 4187.00 4187.00 4187.00 4187.00

Peso suelo húmedo compactado gr 4438.50 4639.30 4828.40 4829.50

Volumen del molde cm3 2039.00 2039.00 2039.00 2039.00

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 2.18 2.28 2.37 2.37

Recipiente Nº 11 9 5 26

Peso del suelo húmedo+tara gr 232.10 195.50 205.50 216.70

Peso del suelo seco + tara gr 227.00 188.20 194.70 201.90

Tara gr 20.60 21.40 19.50 20.80

Peso de agua gr 5.10 7.30 10.80 14.80

Peso del suelo seco gr 206.40 166.80 175.20 181.10

Contenido de agua % 2.47 4.38 6.16 8.17

Peso volumétrico seco gr/cm3
2.124 2.180 2.231 2.190

Densidad máxima (gr/cm 3 ) 2.230

Humedad óptima (%) 6.00

: RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

            CLASF. (SUCS)      

            CLASF. (AASHTO)  

DATOS  DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO "C"

: EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557/91
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PROYECTO

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-2 de 0.20 a 0.45 m : A-1-b (0)

Peso suelo + molde gr 8584.30 8735.40 8942.00 8895.00

Peso molde gr 4137.00 4137.00 4137.00 4137.00

Peso suelo húmedo compactado gr 4447.30 4598.40 4805.00 4758.00

Volumen del molde cm3 2002.00 2002.00 2002.00 2002.00

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 2.22 2.30 2.40 2.38

Recipiente Nº 14 8 2 7

Peso del suelo húmedo+tara gr 263.40 201.40 185.50 165.30

Peso del suelo seco + tara gr 257.20 193.80 175.00 154.20

Tara gr 18.90 20.20 15.60 19.10

Peso de agua gr 6.20 7.60 10.50 11.10

Peso del suelo seco gr 238.30 173.60 159.40 135.10

Contenido de agua % 2.60 4.38 6.59 8.22

Peso volumétrico seco gr/cm3
2.165 2.201 2.252 2.196

Densidad máxima (gr/cm 3 ) 2.252

Humedad óptima (%) 6.60

            CLASF. (SUCS)      

            CLASF. (AASHTO)  

DATOS  DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO "C"

: EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557/91

: RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

En la calicata C-05 (muestra M-2 de 0.20 a 0.45m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 0.1” de 

penetración es un valor de 47.42%; corroborando que el material sub-base tendido en su momento, 

cumple con el requerimiento mínimo de 40% de índice de CBR, para conformación como estructura 

de pavimento. 
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PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : RISCO MINAYA ABNER - ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : SP

MATERIAL : M-2 de 0.20 a 0.45 m : A-1-b (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 2.252

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.60

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 47.42 0.2": 52.57

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 31.53 0.2": 35.11

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
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 Cuadro tomado de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 

3. BASE 

En la calicata C-02 (muestra M-1 de 0.05 a 0.20m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 83.74%; corroborando que el material base tendido en su 

momento, cumple con el requerimiento mínimo de 80% de índice de CBR, para conformación 

como estructura de pavimento. 

 

 

 

PROYECTO

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-02 PROG. : 0+720 km : GW

MATERIAL : M-1 de 0.05 a 0.20 m : A-1-a (0)

Peso suelo + molde gr 7865.00 8012.00 8199.00 8204.00

Peso molde gr 2788.00 2788.00 2788.00 2788.00

Peso suelo húmedo compactado gr 5077.00 5224.00 5411.00 5416.00

Volumen del molde cm3 2168.00 2168.00 2168.00 2168.00

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 2.34 2.41 2.50 2.50

Recipiente Nº 5 14 29 22

Peso del suelo húmedo+tara gr 235.80 249.90 301.20 205.80

Peso del suelo seco + tara gr 231.20 240.50 283.50 191.30

Tara gr 19.50 20.40 22.20 21.00

Peso de agua gr 4.60 9.40 17.70 14.50

Peso del suelo seco gr 211.70 220.10 261.30 170.30

Contenido de agua % 2.17 4.27 6.77 8.51

Peso volumétrico seco gr/cm3
2.292 2.311 2.338 2.302

Densidad máxima (gr/cm 3) 2.337

Humedad óptima (%) 6.72

: SR. RISCO MINAYA ABNER y SRTA. ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

            CLASF. (SUCS)      

            CLASF. (AASHTO)  

DATOS  DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO "C"

: EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557/91
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En la calicata C-05 (muestra M-1 de 0.05 a 0.20m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 81.55%; corroborando que el material base tendido en su 

momento, cumple con el requerimiento mínimo de 80% de índice de CBR, para conformación 

como estructura de pavimento. 

 

 

PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : SR. RISCO MINAYA ABNER y SRTA. ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-02 PROG. : 0+720 km : GW

MATERIAL : M-1 de 0.05 a 0.20 m : A-1-a (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 2.337

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.72

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 83.74 0.2": 90.45

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 61.12 0.2": 65.85

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
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PROYECTO

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : GW

MATERIAL : M-1 de 0.05 a 0.20 m : A-1-a (0)

Peso suelo + molde gr 7841.00 8026.00 8171.00 8191.00

Peso molde gr 2788.00 2788.00 2788.00 2788.00

Peso suelo húmedo compactado gr 5053.00 5238.00 5383.00 5403.00

Volumen del molde cm3 2168.00 2168.00 2168.00 2168.00

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 2.33 2.42 2.48 2.49

Recipiente Nº 10 7 25 2

Peso del suelo húmedo+tara gr 224.90 213.50 198.70 241.20

Peso del suelo seco + tara gr 220.60 205.40 188.00 224.70

Tara gr 20.90 21.20 24.20 22.30

Peso de agua gr 4.30 8.10 10.70 16.50

Peso del suelo seco gr 199.70 184.20 163.80 202.40

Contenido de agua % 2.15 4.40 6.53 8.15

Peso volumétrico seco gr/cm3
2.282 2.314 2.331 2.304

Densidad máxima (gr/cm 3 ) 2.331

Humedad óptima (%) 6.41

ASTM-D1557/91

: SR. RISCO MINAYA ABNER y SRTA. ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

            CLASF. (SUCS)      

            CLASF. (AASHTO)  

DATOS  DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION

METODO "C"

: EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

PROCTOR MODIFICADO
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 Cuadro tomado de la norma CE.010 PAVIMENTOS URBANOS. 

 

 

 

III. Conclusiones: 

 

- Se determina que las muestras de suelo a nivel de sub-rasante son consideradas como sub-

rasante de calidad Buena, por estar entre los rangos; según lo indicado en la norma ce.010 de 

Pavimentos Urbanos; de 8% < CBR < 17%, con clasificación SUCS SP (Arena Mal Graduada 

con Grava), clasificación AASHTO A-2-4 (0), con más del 50% de arenas y sin presencia de 

finos plásticos. 

 

- Para las muestras de suelo a nivel de sub-base, se obtuvo una clasificación SUCS GW (Arena 

Mal Graduada con Grava), clasificación AASHTO A-1-b (0) de calidad entre buena a 

excelente, con más del 50% de arenas, sin presencia de finos plásticos y gravas subangulosas: 

PROYECTO : EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. MIRAFLORES, CALLE 2, CALLE 8 

  Y PROLONGACIÓN AV. PELICANO EN EL SECTOR C DE NUEVO CHIMBOTE - 2019. PROPUESTA DE MEJORA

SOLICITA : SR. RISCO MINAYA ABNER y SRTA. ACOSTA VELASQUEZ GRETHEL TATIANA

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 06/09/2019

CANTERA : C-05 PROG. : 1+800 km : GW

MATERIAL : M-1 de 0.05 a 0.20 m : A-1-a (0)

METODO DE COMPACTACION                : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm
3
)          : 2.331

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.41

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 81.55 0.2": 93.78

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 58.28 0.2": 62.70

OBSERVACIONES:

CLASF.(AASHTO)

CLASF. (SUCS) 

DATOS DE LA MUESTRA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
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En la calicata C-02 (muestra M-2 de 0.20 a 0.45m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 45.38%; corroborando que el material sub-base tendido en 

su momento, cumple con el requerimiento mínimo de 40% de índice de CBR, para 

conformación como estructura de pavimento. 

 

En la calicata C-05 (muestra M-2 de 0.20 a 0.45m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 47.42%; corroborando que el material sub-base tendido en 

su momento, cumple con el requerimiento mínimo de 40% de índice de CBR, para 

conformación como estructura de pavimento. 

 

 Cuadro tomado de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 

 

 

- Para las muestras de suelo a nivel de base, se obtuvo una clasificación SUCS GW (Grava Bien 

Graduada con Arena) clasificación AASHTO A-1-a (0) de calidad excelente, con más del 50% 

de gravas, sin presencia de finos plásticos y gravas subangulosas: 

 

En la calicata C-02 (muestra M-1 de 0.05 a 0.20m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 83.74%; corroborando que el material base tendido en su 

momento, cumple con el requerimiento mínimo de 80% de índice de CBR, para conformación 

como estructura de pavimento. 
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En la calicata C-05 (muestra M-1 de 0.05 a 0.20m.), el índice de CBR al 100% de M.D.S. a 

0.1” de penetración es un valor de 81.55%; corroborando que el material base tendido en su 

momento, cumple con el requerimiento mínimo de 80% de índice de CBR, para conformación 

como estructura de pavimento. 

 

 Cuadro tomado de la norma CE.010 PAVIMENTOS URBANOS. 

 

 

 

- Los materiales de afirmado considerados para estructura de pavimento cumplen con los 

requisitos mínimos de Índice de CBR propuestos por la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

01 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

01 en campo 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

01 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

02 en campo 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

02 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

03 en campo 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

05 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

04 en campo 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

06 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

06 en campo 
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Descripción: 

Elaboración de Calicata 

07 en campo 

Descripción: 

Elaboración de Calicata 

07 en campo 
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Descripción: Ensayo de 

granulometría 

Descripción: Peso de 

muestra para ensayos de 

limites 
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Descripción: Peso de 

muestra para ensayos de 

limites 

Descripción: Ensayo de 

limite liquido (copa 

casangrande) 
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Descripción: Ensayo de 

Proctor modificado 

Descripción: Ensayo de 

Proctor modificado 
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Descripción: Ensayo de 

Proctor modificado 

Descripción: Ensayo de 

CBR 
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Descripción: Ensayo de 

CBR 

Descripción: Tesistas en 

labotario para la 

elaboración de los 

ensayos  
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ENSAYOS DE 

GRANULOMETRÍA, 

LÍMITES DE 

ATTERBERG, PRÓCTOR 

MODIFICADO, CBR 
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CALIBRACIÓN DE 

EQUIPOS DE 

LABOTARIO 
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PLANOS DE UBICACIÓN 

Y LOCALIZACIÓN, 

PLANO DE CALICATAS, 

PLANOS DE PLANTA, 

PLANOS DE 

ESTATIGRAFÍA 
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