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Resumen 
 

La metodología AASHTO-93 ha sido el método empleado en el proyecto:” Diseño de 

pavimento flexible para el tramo AN-86800+00 Km hasta la I.E 88183 de 14 Incas con 

el Método AASHTO-93, Cascajal-2021”, de tal manera permite diseñar el pavimento 

flexible teniendo en consideración las características del tráfico actual y el suelo, para 

determinar los espesores de las capas que componen el pavimento estructural 

mediante la ecuación logarítmica del AASHTO-93. 

Mediante el levantamiento topográfico, el tramo AN-86800+00 Km hasta la I.E 88183 

de 14 Incas, presenta un recorrido de 9.8 km de trocha sin afirmado, ocasionando 

cierta deficiencia e incomodidad en cuanto a la transitabilidad del tránsito vehicular y 

a los pobladores que habitan toda la zona. Sin embargo, en los estudios de mecánica 

de suelo el tipo de suelo es arena mal graduada (SP), y se obtuvo un valor de CBR al 

95% MDS de la subrasante de 12.00% en la Calicata 04 (Prog 8+100), en el estudio 

de tráfico los EE (ejes equivalentes) 8.2TN fueron 8.35 E+5.0, y las precipitaciones 

pluviales son casi nulas en la zona de 14 incas, en cuanto a los espesores del 

pavimento, el asfalto es de 5cm (2"), 20 cm de base y 20 cm de subbase. 

Palabras clave: AASHTO-93, Pavimento flexible, Pavimento. 
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Abstract 
 

The AASHTO-93 methodology has been the method used in the project: "Design of 

flexible pavement for the AN-86800+00 Km section up to I.E 88183 of 14 Incas with the 

AASHTO-93 Method, Cascajal-2021", in such a way it allows designing the flexible 

pavement taking into consideration the characteristics of the current traffic and the soil, 

to determine the thicknesses of the layers that compose the structural pavement by 

means of the logarithmic equation of the AASHTO-93. 

According to the topographic survey, the AN-86800+00 Km section to I.E 88183 of 14 

Incas, has a 9.8 km stretch of unpaved road, causing certain deficiencies and 

discomfort for vehicular traffic and for the inhabitants of the area. However, in the soil 

mechanics studies the type of soil is poorly graded sand (SP), and a CBR value was 

obtained at 95% MDS of the subgrade of 12.00% in Calicata 04 (Prog 8+100), in the 

traffic study the EE (equivalent axles) 8. 2TN were 8.35 E+5.0, and rainfall is almost 

null in the area of 14 Incas, as for pavement thicknesses, the asphalt is 5cm (2"), 20 

cm of base and 20 cm of subbase. 

Keywords: AASHTO-93, Flexible pavement, pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad los daños que presenta una infraestructura vial son cada vez más 

eminentes en todas las regiones del Perú, el tránsito vehicular se congestiona en las 

vías por las inadecuadas condiciones físicas que presenta una carretera, ya que los 

diseños son inadecuados por las deficientes metodologías, y la escasa ejecución de 

materiales a emplear en la estructura del pavimento, disminuyendo su resistencia ante 

las condiciones climáticas y afluencia de tráfico, en concordancia a la zona requerida 

(Mendoza 2019, p.25). 

Por otra parte, la preservación del ambiente en Perú es poco tangible, y la 

infraestructura vial en términos económicos sin inversión alguna. En zonas alto 

andinas debido a las condiciones climáticas se intensifica el agravio de suelos 

agrícolas, debilitando la transitabilidad y dirigiéndose a una pérdida cuantiosa de 

floración afectada drásticamente por las precipitaciones fluviales. Las carreteras están 

bloqueadas y esa falta de diligencia por parte de las autoridades del Estado, pone en 

riesgo la integridad y los recursos naturales. El MTC (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones) ejecutó el 89% del presupuesto destinado a inversiones para la 

infraestructura vial, portuaria, aeroportuaria pero debido a la coyuntura actual de 

COVID-19 se paralizaron los trabajos como parte de la inmovilización social obligatoria 

establecido por el gobierno, limitando las ejecuciones a un determinado plazo. 

Por consiguiente, el camino vecinal de 14 incas en el distrito de Chimbote fue 

gravemente deteriorado por las lluvias e inundaciones que causó el fenómeno del niño 

costero, dificultando la transitabilidad en aquella zona rural, que trajo consigo pérdidas 

significativas de cultivo que demanda ingresos y productividad a los pobladores 

aledaños. La Municipalidad Provincial del Santa proyectó una inversión en 

reconstrucción de /1.8 millones destinado al mejoramiento de suelo de patologías 

severas. Al pasar el tiempo las condiciones climáticas se hicieron constantes 

provocando el aumento del fluido de un canal de riego que inhabilitaba el tránsito y la 

ocupación laboral de zonas agrícolas. (Peña,2019 p.1). 
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De lo expuesto anteriormente se formula la siguiente interrogante ¿Cuál es el diseño 

del pavimento más apropiado para la transitabilidad en la carretera de 14 Incas? 

Sin embargo, se considera en la justificación técnica todos aquellos procesos 

correctamente elaborados, que cumplen con los protocolos y parámetros del 

reglamento, tales como los ensayos de mecánica de suelos, estudio hidrológico, 

estudio de tráfico y el levantamiento topográfico con la utilización de la estación total, 

prisma, wincha, jalones, y GPS. Sin embargo, la justificación práctica consiste en la 

ejecución de las 5 calicatas en el punto inicial AN 86800+00 Km hasta la I.E 88183 

donde se extraerá una muestra, que será analizada en el laboratorio de suelos con los 

debidos instrumentos para dar inicio a la ejecución, asimismo el conteo vehicular para 

clasificar, cuantificar  los tipos de vehículos ligeros y pesados que transitan por toda la 

zona para establecer los EE y obtener valores que forman parte de la estructura del 

pavimento flexible con la metodología AASHTO-93. En lo que se refiere a la 

justificación metodológica, son aquellas normas y reglamentos que validan la correcta 

elaboración del estudio de mecánica de suelos, estudio de tráfico, y el diseño del 

pavimento flexible con los parámetros del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

que prioriza un diseño viable facilitando el tránsito entre personas, vehículos, 

transportes de altas cargas, entre otros. Y la justificación social se encuentra enfocado 

en la población, desde el tramo de punto de inicio AN 86800+00 Km hasta la I.E 88183 

no presenta una eficiente transitabilidad para los pobladores, y vehículos para llegar a 

su destino, más aún en temporadas altas de tránsito, por lo tanto, se diseña el 

pavimento flexible con la metodología AASHTO-93 para la eficiente transitabilidad en 

la carretera de 14 incas. 

Por lo tanto, la hipótesis: el diseño pavimento flexible con la metodología AASHTO-

93 es el más conveniente para mejorar la transitabilidad en la carretera de 14 Incas. 

Sin embargo, se propone como objetivo general determinar el diseño del pavimento 

flexible con el método AASHTO-93 para mejorar la transitabilidad en la carretera en 14 

Incas. Asimismo, los siguientes objetivos específicos son: Realizar un levantamiento 

topográfico entre el tramo AN 86800+00 KM hasta la Institución educativa 88183, 
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Ejecutar los ensayos de mecánica de suelos del material extraído de 14 incas, ejecutar 

un estudio tráfico de los vehículos ligeros y pesados que transitan en la zona de 14 

incas, y finalmente ejecutar un estudio hidrológico para establecer la caracterización 

hidrometeorológica y precipitación pluviales de la zona. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Teniendo en cuenta los antecedentes a nivel internacional Salamanca y Zuluaga 

(2016), en su tesis plantea como objetivo principal: Diseñar la estructura del pavimento 

flexible con el método de AASHTO-93 , e Instituto del Asfalto e Invias en las carreteras 

en Lebrija-Colombia” al precisar la estructura del pavimento calculados por dichos 

métodos, se puso en evidencia que los espesores resultantes cumplen con el criterio 

general por el método AASHTO, pero no cumplen con la protección por capas, siendo 

así necesario el incremento de los espesores de la carpeta asfáltica, de tal modo el 

método INVIAS no cumple con los estándares de fisuramiento lo cual conllevo a un 

incremento abismal de la carpeta asfáltica y redujo los materiales granulares, de tal 

manera hizo un énfasis en el ahorro de los espesores en comparación con distintos 

métodos, a lo que eximios profesionales recomendaron el uso del método del Instituto 

del Asfalto debido al cumplimiento de los parámetro de fatiga de la carpeta de rodadura 

(p.16). 

De modo que, según Calle (2016) en su tesis: Presupuesto de construcción y diseño 

de pavimentos rígidos y flexibles empleando el método (AASHTO 93), alude un 

propósito, lo cual se basa en el estudio del asfalto jactándose del método AASHTO-

93, durante su ejecución utiliza la aplicación de 2 tipos de capa de rodadura, flexible y 

rígido, tomando en consideración parámetros que se eximan en el método y 

gradualmente en las características del suelo de fundación. Finalmente concluye que 

la condición de la subrasante indica los grosores para el asfaltado, donde la correlación 

de material de subrasante en el espesor de las capas es: cuando la calidad de la 

subrasante es defectuosa, muestra un incremento de espesor en los recubrimientos 

superiores, mejor condición de la subrasante, y menor espesor de los recubrimientos 

superiores, pues el costo depende de la calidad de los materiales y la dimensión de 

sus capas (p.26). 

Cabe considerar, a nivel nacional Vergara (2015) plantea en su tesis la: Evaluación del 

Estado Funcional y Estructural del Pavimento Flexible Mediante la Metodología PCI 

empleo como objetivo describir la influencia que presenta el comportamiento del 
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pavimento en la evaluación estructural y funcional para ello se empleó el PCI dicho 

estudio para el tramo, puesto que se utilizó como instrumento las hojas de registro, un 

odómetro manual, en la cual concluyó con una muestra de 28 unidades, con unos 

porcentajes que evidencian los resultados del proyecto (p.45). 

Dentro del contexto, Sarmiento y Arias (2016) en su tesis titulada el: Diseño y análisis 

vial de la avenida Mártir Olaya ubicada en el distrito de Lurín en Lima, propone como 

objetivo una solución en la avenida ya que se encuentra en estado de deterioro la 

carpeta de rodadura, lo cual se debe a la afluencia del transporte pesado y ausencia 

de señalización vial que no permite una cobertura libre a los vehículos y seguridad 

tanto al tránsito vehicular como peatonal. El proyecto será elaborado con el nuevo 

método empleado en pocas carreteras del Perú el método AASHTO,2008, calculando 

los espesores de las capas que forman parte de la estructura del pavimento utilizando 

la metodología de AASHTO 93 luego empleando el método de AASHTO 2008 que al 

no encontrarse implementado en Perú se aplicará al último, ya que no cuenta con los 

aspectos geográficos de la zona y condición de afluencia vehicular. Concluye que en 

ambos métodos el último resulta viable para el diseño y análisis de la vía, sin necesidad 

de utilizar el método ESAL puede determinar las patologías severas en las autopistas 

por las altas cargas del tránsito como la grietas, y los baches para ello requiere 

diferentes estructuras de deterioro para analizar las eminentes fallas como la 

deformación térmica, fatiga y deformación (p.75). 

No obstante, la propuesta de mejoramiento a nivel local en la tesis de Villanueva y 

Mendieta (2019), sintetiza como objetivo principal evaluar la estructura de la autopista 

en la Avenida Camino Real, asimismo dando un progreso con una longitud de 2.474 

Kilómetros, haciendo síntesis en diversas deficiencias en el pavimento, que luego 

serán mejorados con los resultados de respectivos ensayos tales como la 

granulometría, Proctor modificado, el CBR y prosiguió con el método de PCI. 

Finalmente concluyó que el pavimento se encuentra deteriorado por la mala calidad 

de materiales en dicha Avenida y para poder contrarrestar dichas patologías como 

fisuras y agrietamientos fue necesario para el diseño de la vía asfáltica aplicarlo con el 
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método AASHTO 93 que permitió identificar ciertas capas de los espesores siendo 

estratégicamente empleada como propuesta relevante en dicha avenida, para obtener 

una carretera debidamente correcto para la transitabilidad de dicha zona (p.54). 

Con respecto al Método AASHTO Salamanca y Zuluaga (2015) precisan que la 

evolución del método se desarrolló en USA principalmente en la década de los 60, 

incidiendo en un ensayo ejecutado durante 2 años en el estado de Illinois, donde 

pavimentos y precipitaciones pluviales son propio de los Estados Unidos, con la 

finalidad de realizar un método estadístico de gráficos, fórmulas y tablas que edifiquen 

la correlación de deterioro en distintas fases ensayadas. En su versión del año 1986 y 

una correspondencia mejor estructurada de 1993, el método AASHTO comenzó a 

inducir ciertos parámetros que imperan en un ensayo original (p.20). De modo que 

Torres y Pérez (2017) señalan que las ecuaciones de desempeño empírico 

establecidas en los ensayos de Illinois fueron configuradas para que sean útiles en 

otros estados, siendo analizados bajo términos climáticos y muestras de suelos 

subrasantes (p.35). Sin embargo, la finalidad del método AASHTO-93 es el valor del 

número requerido, determinando los espesores de la capa de la estructura del 

pavimento, siendo construidas sobre la subrasante, y soportando las cargas del alto 

nivel de tráfico durante el periodo de diseño, es lo que estima el (Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones 2014, p 121.) 

Por otra parte, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013), en efecto define 

al pavimento como la estructura que está construida sobre la subrasante y que sus 

principales finalidades: son resistir y distribuir los esfuerzos originado por el transporte 

de vehículos, y mejorar las condiciones de la comodidad y seguridad para el tránsito. 

En relación al terreno natural es un cimiento que soportan los diseños estratigráficos 

que son superpuestos por relleno y presentan ciertos cortes por el perfil del pavimento. 

La función que cumple la capa subrasante es facilitar un área de rodamiento seguro 

durante el desplazamiento de un vehículo en un determinado tiempo, asimismo resistir 

el tránsito especificado (p.3). Sin embargo, Uribe (2020) manifiesta otra perspectiva 

acerca de la subrasante siendo una capa de tierra natural, que le permite soportar todo 
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esfuerzo producido por los vehículos, lo cual funciona como base de los pavimentos, 

y necesita estar totalmente compactada (p.6). 

Otro punto que deduce Rico y Del Castillo (2015) acerca del pavimento, señalan que 

cumple múltiples funciones y una de ellas es de transferir adecuadamente a los 

terraplenes los esfuerzos producidos por la carga de los vehículos que transitan por la 

carretera, considerando que debe tener materiales como hormigón, asfalto, entre otros 

(p.75) , y que antes ha tenido que haber sido este compactado para darle un bienestar 

a todos los que circulen es lo que afirma (Morales y Chávez 2009, p.89). En relación a 

la superficie debe estar uniforme, y cumplir con los requisitos tanto de seguridad y 

comodidad para los que circulan por el pavimento es lo que nos señaló (Giordani y 

Leone 2017, p.89). 

Por otra parte, New Building Materials & Construction World (2016) manifiestan que 

los pavimentos flexibles se encargan de transferir cargas a través de la estructura y 

que debe tener resistencia a la flexión (p.21). Sin embargo, el costo de construcción 

del pavimento flexible es bajo, y que al parcharlo se abre muy fácil, pero lo tedioso es 

que necesita un mantenimiento constante debido a los pequeños agujeros donde se 

almacena el agua de la lluvia y los agrietamientos que se generan por la temperatura 

es lo que indica (Sanjay 2019, p.5),por lo tanto los pavimento flexibles se diseñan 

debido al impacto de daño que produce el tipo de carga que transita sobre el eje, y que 

sean resistentes en un determinado número de cargas dependiendo de la vida útil del 

diseño (Cedeño 2014,p.22). 

De manera muy precisa Montejo (2008) define que un pavimento de concreto, está 

hecha de una losa de concreto simple o armado, la cual es muy buena para absorber 

esfuerzos que producen los vehículos y también para poder distribuirlos, y esto se 

debe a que es muy rígido, lo cual en un pavimento flexible no sucede lo mismo (p.49). 

Coincidiendo a lo dicho por Montejo, Higuera (2010) nos indica que este es una 

superestructura, y que prácticamente es la losa de concreto la que absorbe casi todo 

el esfuerzo que el pavimento recibe (p.21). 



8 
 
 

Además, Robinson (2004), estima que un pavimento flexible está compuesto por 

múltiples agregados, que a su vez están seleccionados y unidos por un líquido 

bituminosa. También nos señala que el asfalto tiene muchas formas de aplicaciones 

en los pavimentos, pero una de ellas es agregar gruesas capas de asfalto en 

superficies de bajo grosor (p.58). Agregando a lo dicho anteriormente Menéndez 

(2012) nos indica que el pavimento flexible y el pavimento rígido ambos transfieren los 

esfuerzos uno en pequeña área y el otro en un área grande respectivamente (p.76). 

Comparado al texto anterior Escobar y Huincho (2017) definen al pavimento flexible 

por diversas capas, la base sub base y carpeta de rodadura. Siendo inducidas con 

materiales granulares (la base y subbase) durante su ejecución y materiales 

bituminosos para la carpeta de rodadura tales como aditivos y aglomerantes. 

Específicamente se interpreta como un tratamiento compuesto por 2 capas aplicadas 

superficialmente en macadán asfálticos o micro pavimentos, teniendo composiciones 

asfálticas en diferentes ciclos, caliente y frío (p.98). 

En el mismo criterio, Gómez (2014) señala que un pavimento para ejecutar 

correctamente sus funciones debe conglomerar ciertos requisitos: resistente a cargas 

impuestas por el tráfico vehicular, precipitaciones pluviales; exhibir una textura 

superficial ante la circulación y velocidades de los vehículos de altas cargas (p.8) 

Dado que los pavimentos están clasificados de manera genérica en relación a la 

calidad de los materiales, Vivar (1995) indica que mezclas asfálticas, cementos y 

aglomerados cuantificados correctamente extiende los años de duración de las 

carreteras puestas en servicio en estructuras urbanas, industriales, aeropuertos entre 

otro y por último es periodo de vida para lo que son diseñados y ejecutados (p.35). 

Por otro lado, la subrasante está compuesta por 6 categorías de capa de relleno, en 

base a su resistencia CBR. De tal manera que la capa de relleno mantiene una 

clasificación específica con el CBR que son: S subrasante incorrecto es CBR < 3%, S 

subrasante pobre se encuentra en una escala de ≥ 3% CBR <6%, S subrasante regular 

con un coeficiente de ≥ 6% CBR < 10, S subrasante buena con ≥ 10% CBR < 20%, 
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muy buena ≥ 20% CBR < 30 y excelente a CBR ≥ 30% (Manual de Carreteras del MTC 

2013, p.151). 

Puesto que el Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos (2013) 

conceptualiza a la subbase como el manto de drenaje de la capilaridad del fluido, 

estando compuesta con material granular siendo evaluado con asfalto, cal y cemento 

(p.7). 

Lo que incide en una infraestructura vial, se relaciona al conjunto de elementos que 

facilitan el desplazamiento vehicular o peatonal aumentando su cobertura de manera 

segura de un tramo a otro, disminuyendo las deficiencias. En el cual incluye las vías, 

puentes, túneles, reflejos en las vías, señalización, drenajes en autopistas, terraplenes, 

y taludes. Ciertos elementos cumplen una función auténtica que lo vuelve 

indispensable para el buen funcionamiento de la infraestructura. Puesto que, se puede 

deducir que la gestión de la infraestructura vial debe considerar dichos componentes, 

en los que están correlacionados con la operación de la infraestructura como las 

patologías que presentan en ella (energía provisional, agua, conexión satelital), de 

forma equilibrada, basándose significativamente de que todo el sistema sea unificado. 

(Solminihac, Echaveguren y Chamorro 2018, p.1). 

Sin embargo, cabe destacar que el levantamiento topográfico es indispensable en todo 

proyecto de infraestructura vial, por lo que determina distancias transversales y 

longitudinales entre puntos sobre la superficie, estableciendo los ángulos y distancias 

previamente determinado durante el replanteo (Games 2015, p.10).Además Rincón, 

Vargas y Gonzales (2018),aseguran que la topografía siendo un método aplicable en 

el terreno, consta de tres puntos importantes, que son el levantamiento ,replanteo y 

control (p.3).    

Sobre la carpeta asfáltica es la que resiste directamente las cargas excesivas del 

tránsito, y según su diseño estructural será capaz de atraer los esfuerzos transversales 

y longitudinales, de modo que la geografía de lugares que presentan un alto nivel de 

tráfico predomina espesores muy importantes, donde se opta por construir en 
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compuestos asfálticos ya sea frio o caliente. Siendo denominado concreto asfáltico 

transformándose en un elemento de beneficio por sus cualidades, cuando el espesor 

de la carpeta asfáltica presenta un valor mayor de ocho centímetros, se tendrá que 

elaborar mediante capas maximizar sus cualidades beneficiosas. De igual importancia 

el método AASHTO 93 en la estructura del pavimento flexible, sintetiza una ecuación 

que se obtiene el valor de un (SN) indicando la resistencia total que se obtiene en 

función al tránsito, confiabilidad de datos y el CBR de diferentes correlaciones se 

pondrá en contexto el módulo resiliente del suelo de apoyo. (Rodríguez, Thenoux y 

Gonzales 2016, p.45). 

No obstante, para el diseño de una carretera uno de los factores que se determina es 

el conteo de vehículos, por lo mismo que es útil para determinar los EE mediante una 

clasificación de vehículos (Anexo 3 y Anexo 4). 

Además, cabe señalar que uno de los estudios importantes es el estudio geológico, 

Rojas y Paredes (2015) nos dice que la geología es una ciencia muy fundamental 

porque estudia las composiciones, fenómenos, y etc. del suelo desde hace muchos 

años hasta la actualidad (p.56). 

Entre otros estudios muy determinantes son las calicatas o pozos exploratorios, que 

son excavaciones que se realizan con el fin de obtener de un diferente estrato 

muestras representativas, dando un valor numérico y cantidades suficientes de suelos 

y rocas, ya que el tamaño de la muestra se adquiere de la mecánica de estudios a 

emplear, y del equipo del ensayo usado. Para una realización de los diferentes 

ensayos es recomendable que la profundidad de la calicata no sea menor de 1.50 m. 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2013, p.3). 

Además, es preciso indicar que la granulometría consiste en realizar la medición para 

determinar la formación sedimentaria, y se elabora mediante mallas de diferentes 

medidas como filtro para los granos, las cuales se les llama tamices, y el ensayo se 

realiza dependiendo de la necesidad y la materia de la partícula, ya que existe 
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diferentes métodos de tamizados, entre los cuales están el de tamizado manual, 

tamizado mecánico, entre otros (Basic civil engineering 2017, p.1). 

Otro punto a considerar es el periodo de diseño del pavimento flexible que son 

estimados hasta 10 años para baja afluencia de tránsito, y la otra etapa está diseñada 

para 20 años dependiendo las circunstancias climáticas del lugar. (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones 2014, p.6). Asimismo, según Mora (2010) nos dice que, 

para poder realizar un buen diseño, debemos tener conocimientos de que estas se 

clasifican en 3 grupos las cuales son: Teóricas, Empíricas y Semi empíricas (p.38). 

Se debe tener en cuenta siempre los causantes del deterioro de los pavimentos 

asfálticos, en los pavimentos las cargas del tránsito que inducen tensiones y 

deformaciones, dependiendo de diversas características del suelo, materiales y 

diseño, dando inicio a la fisuramiento como consecuencia del desgaste de materiales 

ligados en cada una de las capas del material. (Solminihac, Echaveguren y Chamorro 

2018, p.53). Otro tema a tener en cuenta que es de suma importancia son los estudios 

hidrológicos, por qué este es un factor a la hora de realizar el diseño, y que puede ir 

variando dependiendo la zona, para eso debemos saber que es hidrología. Agregando 

a lo dicho anteriormente Chereque (2000) nos señala que la hidrología, es una ciencia 

que investiga, estudia y analiza el agua, en la atmósfera, la cual está disponible para 

la satisfacción del ser humano (p.45), sin embargo, es aplicable en todos los diseños 

de infraestructura vial, donde está orientado en el funcionamiento de las instalaciones 

de alcantarillado, hidráulico y sanitario para abastecer a la población (Maza y Carlos 

2021, p.26). Además se debe tomar en consideración la temperatura siendo un 

parámetro funcional climatológico que influye en los valores de la humedad relativa, 

precipitación, y horas del sol (Silva 2019,p.31). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación.  

Fernández, Baptista y Hernández (2014), sintetizan que “el enfoque cuantitativo 

emplea la recolección de datos para evaluar la hipótesis en base a la medición 

numérica y a la vez el análisis estadístico, con la finalidad de establecer etapas de 

comportamiento y analizar teorías. La investigación de enfoque cuantitativo, analiza y 

mide los factores que dan estructura a la investigación, siguiendo los parámetros ya 

vigentes con el que se desarrolla y responde cada una de la interrogante en dicha 

investigación”. 

Tipo de investigación es de nivel aplicada, y corte transversal ya que analiza y describe 

cada diferente definición del pavimento y el método AASHTO 93, con el objetivo de 

determinar el diseño. 

Diseño de investigación. 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), argumentan que la investigación no 

experimental es el uso variable que no se manipula debido al contexto ya ocurrido. La 

deducción escatima la relación en base a las variables que se emplea sin previa 

intervención que afecte directa o indirectamente en el área natural. 

El diseño de investigación es de carácter no experimental, de manera que no se 

manipularon las variables de estudio, más bien se realizaron los estudios respectivos, 

asimismo de diseño transaccional ya que obtendremos muestras de campo para 

determinar espesores, propiedades y características físicas. 

 

 

M: Muestra del tramo 86800+00 km hasta la I.E 88183 

M O D 
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O: Observación directa del Pavimento 

D: Diseño del pavimento flexible  

3.2 Variables y operacionalización  

Variable Independiente: La evaluación entre el tramo 86800+00 km hasta la I.E 

88183 con el Método de AASHTO-93 

Definición Conceptual 

Sáenz et-al (2019), sintetiza una ecuación en la que se obtiene el valor de un (SN) 

indicando la resistencia total que se obtiene en función al tránsito, confiabilidad de 

datos y el CBR. 

Definición Operacional 

En el pavimento flexible se realizaron estudios como: levantamiento topográfico, 

mecánica de suelos, tráfico vehicular, y estudió hidrológico. 

Dimensiones 

- Levantamiento topográfico  

- Parámetros de mecánica de suelos 

- Parámetros de tráfico vehicular 

- Parámetros de estudio hidrológico  

Indicadores 

- Longitud y ancho de vías 

- Pendiente de terreno 

- Granulometría 
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- Contenido de humedad 

- Límite líquido y plástico 

- Índice de plasticidad 

- Proctor modificado 

- CBR 

- IMDA 

- Ejes equivalentes, entre otros  

- Estudio Hidrológico  

Escala de Medición  

-Razón 

Variable Dependiente: El Diseño de un pavimento flexible 

Definición Conceptual 

Zárate (2005) expresa que está compuesto por un determinado grupo de capas que 

ascienden una sobre otra con centímetros de espesor, estando diversificado por 

materiales. 

Definición Operacional 

Se realiza el diseño del pavimento flexible con el método de AASHTO 93, con la 

finalidad de determinar el espesor de la estructura del tramo 86800+00 km hasta la I.E 

88183 de 14 incas. 
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Dimensiones 

- Estructura de pavimento flexible con metodología (AASHTO-93). 

Indicadores 

- Espesor de la capa asfáltica 

- Espesor de la base granular 

- Espesor de la sub base granular 

Escala 

-Razón 

3.3 Población muestra y muestreo  

Para Hernández, Baptista y Fernández (2014) argumentan que dichas poblaciones 

mantienen características demográficas en cuanto al tiempo y contexto. (p.126). 

La población tiene como punto de referencia inicial en el tramo AN-86800+00 KM hasta 

la I.E 88183 referente al caserío 14 incas, centro poblado de cascajal, provincia de 

Santa, distrito de Chimbote y departamento de Ancash,2021. 

Criterios de inclusión: En relación al MTC, para el diseño de un pavimento se toma 

en consideración el recorrido del tramo establecido de la investigación, puesto que no 

hay estudios para tramos pequeños, por ello se seleccionará el tramo AN-86800+00 

KM hasta la I.E 88183 para elaborar los estudios correspondientes de mecánica de 

suelos, estudió de tráfico, con la supervisión y participación de los estudiantes. 

Criterios de exclusión: Aquellas zonas que no están contempladas dentro el proceso 

del estudio, siendo los sentidos y los pases paralelos que se encuentran excluidos 

dentro los objetivos de la investigación.  
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Muestra  

Hernández, Fernández y Baptista (2014) hacen mención que la muestra define el 

aspecto general de una población, en frecuencia con características propias del 

subconjunto de dicha población. (p.130). 

El estudio de la carretera tiene aproximadamente 9.8 km sin afirmado. 

El Muestreo es no probabilístico ya que la muestra que se eligió se dio con la finalidad 

de llegar a un diseño apropiado, en donde la selección del lugar se desarrolla de 

manera intencional teniendo acceso directo a dicha zona. 

3.4 Técnica e instrumento de recolección de datos 

Baptista, Hernández (2003) describen que el método de la observación sintetiza el 

registro de manera sistemática, con validez siendo confiable, en base a hechos que se 

examinan a través de un conjunto de subcategorías y categorías. 

La técnica que se emplea en el proyecto es la observación para obtener una 

recolección de datos, con el primer objetivo de determinar el diseño con el método 

AASHTO-93 siendo así una propuesta de mejoramiento en la carretera de 14 incas.  

Instrumentos: 

El estudio de mecánica de suelos, para determinar las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo que se ejecutaron en el laboratorio, los ensayos de granulometría, contenido 

de humedad, Proctor modificado, y CBR, el levantamiento topográfico con la estación 

total, jalones, prisma y GPS, por otro lado, se ejecutó el estudio de tráfico vehicular 

mediante un conteo semanal bajo la metodología AASHTO-93, otro punto a considerar 

fue el estudio hidrológico del expediente técnico de Cambio Puente ya elaborado. 

Validez y Confiabilidad 

En cuanto a la elaboración de las 5 calicatas se realizó 2 solicitudes de autorización a 

la Municipalidad Provincial del Santa, y el Municipio del centro poblado de Cascajal 
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que lo validaron el alcalde José William Juárez Juárez en el anexo 6, puesto que la 

profundidad de cada calicata esta validada por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones que es a 1.50 m si hay o no presencia de nivel freatico,al extraer la 

muestra de cada calicata y dar inicio a los ensayos de mecánica de suelos con los 

debidos protocolos del covid-19,y se utilizaron diferentes normas, para la 

granulometría la norma ASTM D6913, contenido de humedad norma ASTM D2266 

que serán clasificados según el SUCS-ASTM D-2487, Proctor modificado, y CBR 

norma ASTM D-1883,que servirán de guía para estructurar una correcta ejecución de 

resultados de los ensayos mencionados. Por otro lado, el estudio de tráfico de suelos 

para determinar los indicadores de tráfico y repeticiones de ejes equivalentes fue 

elaborado principalmente para determinar los espesores del pavimento bajo la 

metodología del AASHTO-93 que serán plasmados en el Excel para obtener los 

valores correspondientes de los espesores del pavimento, y otro punto a considerar 

fue el estudio hidrológico que se obtuvieron resultados del expediente técnico ya 

elaborado de Cambio Puente para analizar las precipitaciones pluviales de todo el 

recorrido que se ha tomado en el proyecto y poder plasmarlo a la tesis. 

3.5 Procedimientos 

En primera instancia se visitó el lugar y mediante la observación directa se pudo 

comprobar que la carretera no presenta las debidas condiciones para la transitabilidad, 

por ello se plantea un diseño de pavimento flexible con la metodología AASHTO-93 

para la vía con un recorrido de 9.8 km. 

En cuanto a la elaboración de las 5 calicatas se realizó 2 solicitudes de autorización a 

la Municipalidad Provincial del Santa, y el Municipio del centro poblado de Cascajal 

que lo validaron el alcalde José William Juárez Juárez desde el punto inicial AN-

86800+00 KM hasta la I.E 88183, por consiguiente, se extrajo la muestra de cada 

calicata para la ejecución de la mecánica de suelos en el laboratorio, donde incide en 

diferentes ensayos tales como granulometría, CBR, contenido de humedad, y Proctor 

modificado. 
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Por otro lado, se prosiguió con el levantamiento topográfico se elaboró en el tramo AN-

86800+00 Km hasta la I.E.88183 para determinar la posición e inclinación del terreno. 

Para dar inicio, se tuvo que disponer de equipos adecuados para la ejecución, que 

fueron el trípode, la estación total, los jalones, el prisma, la wincha, y el GPS para 

proceder con el montaje y ajuste del equipo. Luego de nivelar, seleccionar el archivo 

del proyecto, y dar un nuevo punto de referencia se procede anotar las coordenadas y 

guardarlas. Puesto que, al exportar los puntos de coordenadas al civil 3d se diseña las 

secciones transversales, y los perfiles longitudinales. y extraer los puntos de toda la 

vía para exportarlos en civil 3d y realizar las secciones transversales, cortes y perfil 

longitudinal de toda la zona.  

Otro punto importante a considerar fue el conteo de tráfico vehicular para determinar 

los indicadores de tráfico y repeticiones de ejes equivalentes, con la finalidad de 

cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehículos que transitan por el tramo 

de la carretera, puesto que los valores darán estructura al diseño planteado con la 

metodología AASHTO-93,sin embargo en el estudio hidrológico se obtuvieron 

resultados del expediente técnico ya elaborado de Cambio Puente para analizar las 

precipitaciones pluviales de todo el recorrido que se ha tomado en el proyecto y poder 

plasmarlo a la tesis.   

3.6 Método de análisis de datos  

En la investigación, los valores que se obtuvieron en el laboratorio fueron plasmados 

en la herramienta específicamente diseñada que fue Excel, para establecer los 

cuadros de granulometría, contenido de humedad, Proctor modificado y CBR, 

asimismo los cuadros de análisis de temperatura media mensual, las precipitaciones 

pluviales. Por otro lado, los puntos de coordenadas que se obtuvieron del 

levantamiento topográfico con la estación total, fueron plasmados en el software 

AUTOCAD Civil 3D para determinar el kilometraje desde el punto de referencia inicial, 

y diseñar las secciones transversales y los perfiles longitudinales. En cuanto al diseño 

de tráfico vehicular que tuvo una duración de 1 semana los valores numéricos, fueron 
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insertados en el Excel para diseñar los cuadros y obtener los resultados, y para 

determinar los espesores del pavimento flexible mediante la metodología AASHTO-93 

los valores numéricos fueron reemplazados en una fórmula polinómica para determinar 

el número estructural en Excel. 

3.7 Aspectos éticos 

El proyecto está conformado por aspectos éticos, que dan credibilidad a la información, 

desde la elaboración de calicatas que se ejecutaron con los permisos firmados de las 

autoridades remitentes, ensayos en laboratorio que fueron validados por normas tales 

como: 

✓ Ministerio de Transportes y comunicaciones (2013,2014) y DG 2018 

✓ SUCS ASTM D-2487 

Asimismo, el levantamiento topográfico, tráfico vehicular, y diseño del pavimento 

flexible con la metodología AASHTO-93, todos los procedimientos se ejecutaron con 

normas ya estandarizadas que realzan la originalidad y dan estructura al proyecto. 

Por otro lado, se debe tomar en consideración el software turnitin que acredita la 

originalidad del proyecto dando un porcentaje dentro de la escala de aprobación que 

es el 25%. Por consiguiente, para reforzar la redacción del marco teórico se tomó en 

consideración distintos autores de revistas en línea, tesis, artículos de investigación 

que serán alineadas en las referencias bajo la norma ISO. 
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IV.RESULTADOS  

4.1 Levantamiento topográfico  

El levantamiento topográfico se elaboró en el tramo AN-86800+00 Km hasta la 

I.E.88183 como el objetivo específico planteado, para determinar la posición e 

inclinación del terreno. 

Para dar inicio, se tuvo que disponer de equipos adecuados para la ejecución, que 

fueron el trípode, la estación total, los jalones, el prisma, la wincha, y el GPS para 

proceder con el montaje y ajuste del equipo. Luego de nivelar, seleccionar el archivo 

del proyecto, y dar un nuevo punto de referencia se procede anotar las coordenadas y 

guardarlas. Puesto que, al exportar los puntos de coordenadas al civil 3d se diseña las 

secciones transversales, y los perfiles longitudinales, de tal manera se ha determinado 

en el anexo 10 que, en la progresiva 0+000 km hasta 0+920 km predomina un área 

de corte hasta la sub rasante con un volumen 920.0 m3,ancho de 6 metros y un relleno 

con material propio de 22.48 m3,en la progresiva 0+920 km hasta 3+000 km un área 

de corte hasta la sub rasante con un volumen de 2,080 m3,ancho de 4 metros, y un 

relleno con material propio de 4.37 m3,en la progresiva 3+000 km hasta 7+000 Km un 

área de corte hasta la sub rasante con un volumen de 4,000 m3, un ancho de 4 metros, 

y un relleno con material propio de 71.11 m3,en la progresiva 7+000 Km hasta 9+000 

Km un área de corte hasta la sub rasante con un volumen de 2,000 m3,ancho de 4 

metros, y un relleno con material propio de 33.33 m3,en la progresiva 9+000 Km hasta 

9+800 km un área de corte hasta la sub rasante con un volumen de 800 m3,ancho de 

4 metros, y un relleno con material propio de 0.02 m3.Sin embargo, la distancia 

recorrida tomando el valor cero desde AN-86800+00 Km y aumentado a medida del 

avance hasta la I.E.88183 se tiene un recorrido de 9.8 km,y el volumen de la carpeta 

asfáltica que se necesitará bajo lo propuesto en el proyecto es de 2’.  
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4.2. Ensayo de mecánica de suelos 

En cuanto a los ensayos respectivos que se ejecutaron en el laboratorio, en primera 

instancia se tuvo que elaborar 5 calicatas, de la cual se extrae una muestra de dicha 

profundidad para ser trasladado al laboratorio, y dar inicio a la ejecución de la mecánica 

de suelos para obtener los resultados relacionados a la granulometría, contenido de 

humedad, CBR, y Proctor modificado, tal cual el segundo objetivo específico 

planteado. 

Tabla 1: Análisis granulométrico de calicata C-01 (progresiva 0+000-AN 868 Cambio 

Puente-14 Incas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Gráfico 1: Curva granulométrica de la C 01-M1  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abertura 

(mm) 

 

Tamiz 
Peso 

Retenido 
(gr) 

Retenido 

Parcial% 

Retenido 

Acumulado % 

 

Pasa % 

75.000 3"     

50.000 2"     

37.500 1 1/2"     

25.000 1"     

19.000 3/4"     

12.500 1/2"     

9.500 3/8" 0 0.0 0.0 100.00 

4.750 N° 4 2 0.2 0.2 99.76 

2.000 N° 10 15.80 2.3 2.5 97.46 

0.850 N° 20 81.40 11.8 14.4 85.61 

0.425 N° 40 63.60 9.3 23.7 76.35 

0.250 N° 60 85.90 12.5 36.2 63.85 

0.106 N° 140 387.50 56.4 92.6 7.44 

0.075 N° 200 22.40 3.3 95.8 4.18 

 FONDO 28.70 4.2 100.0  
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Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: De la muestra extraída en campo se observa gráficamente la curva 

granulométrica, y los puntos de partículas que forman la estructura del suelo a partir 

del tamiz N°4 hasta el N°200, con una retención del 95.58% de arena gruesa a fina y 

4.18% de finos no plásticos, siendo un material de arena mal graduada SP (menos del 

5% pasa la malla N°200), de tal manera no presenta límite líquido ni plástico. 

Tabla 2: Contenido de humedad de la muestra integral  

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 3: Ensayo de compactación-Proctor modificado para CBR  

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

 

Procedimiento - Método "A" 
Tara N° 

T - 25 T - 36 

Peso Tara gr. 36.24 42.15 

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 602.10 584.90 

Peso Tara + Suelo Seco gr. 575.28 556.38 

Peso Agua gr. 26.82 28.52 

Peso Suelo Seco gr. 539.04 514.23 

Contenido de Humedad % 4.98 5.55 

Contenido de Humedad Promedio % 5.26 

Datos de la 
Muestra 

 
Calicata:  C-1  Clasificación (SUCS) : SP  

 Muestra: 1.40 a 1.90 m.             Clasificación (AASHTO) :             A-3 (0) 

Peso suelo + molde gr 7248.00 7371.00 7505.00 7532.00  

Peso molde gr 3231.00 3231.00 3231.00 3231.00  

Peso suelo húmedo compactado gr 4017.00 4140.00 4274.00 4301.00  

Volumen del molde cm3 2118.28 2118.28 2118.28 2118.28  

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 1.90 1.95 2.02 2.03  

Recipiente N.º  1 39 12 19  

Peso del suelo húmedo+tara gr 223.89 270.37 278.59 384.84  

Peso del suelo seco + tara gr 204.94 242.91 246.80 335.00  

Tara gr 27.10 27.18 26.98 27.46  

Peso de agua gr 18.95 27.46 31.79 49.84  

Peso del suelo seco gr 177.84 215.73 219.82 307.54  

Contenido de agua % 10.66 12.73 14.46 16.21  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.714 1.734 1.763 1.747  

 Densidad máxima (gr/cm3) 1.765 

Humedad óptima (%) 15.00 
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Gráfico 2: Relación de humedad-densidad  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En el gráfico se analiza la relación que existe entre la densidad seca 

y húmeda, puesto que los puntos de la curva son el resultado del peso volumétrico 

seco (gr/cm3), y la recta longitudinal es la humedad óptima que se estima al 15% según 

lo mencionado en la tabla 3. 

Tabla 4: Ensayo de valor de soporte california CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Molde N.º 1 2 3 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado 

Peso suelo + molde (gr.) 11,045 11,091 11,681 11,760 11,605 11,731 

Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7,521 7,521 7,582 7,582 

Peso suelo compactado (gr.) 4,250 4,296 4,160 4,239 4,023 4,149 

Volumen del molde (cm3) 2,094 2,094 2,137 2,137 2,110 2,110 

Densidad húmeda (gr./cm3) 2.029 2.051 1.947 1.984 1.906 1.966 

Densidad Seca (gr./cm3) 1.765 1.765 1.692 1.692 1.658 1.658 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Tabla 5: Ensayo de contenido de humedad del CBR de 56 ,25 y 10 golpes.                

Peso de tara (gr.) 35.65 0.00 29.64 0.00 41.21 0.00 

Tara + suelo húmedo (gr.) 542.30 4296.00 612.30 4239.00 512.47 4149.00 

Tara + suelo seco (gr.) 476.20 3695.52 536.20 3616.67 451.00 3498.25 

Peso de agua (gr.) 66.10 600.48 76.10 622.33 61.47 650.75 

Peso de suelo seco (gr.) 440.55 3695.52 506.56 3616.67 409.79 3498.25 

Humedad (%) 15.00 16.25 15.02 17.21 15.00 18.60 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 6: Ensayo de expansión del CBR de 56, 25 y 10 golpes. 

 

Fecha 

 

Hora 

Tiempo Dial 

0.01

" 

Expansión  

Dial 

Expansión  

Dial 

Expansión 

Hr mm % mm % mm % 

24/09/2021 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

25/09/2021 14:00 24 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

26/09/2021 14:00 48 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

27/09/2021 14:00 72 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

28/09/2021 14:00 96 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 7: Ensayo de penetración del CBR de 56, 25 y 10 golpes. 

 

Penetración 

 
(pulg.) 

 
Carga Standard 

(Lb/pulg2) 

Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % 

0.025  34 11.0   31 10.2   22 7.1   

0.050  105 34.5   79 25.9   67 21.8   

0.075  219 71.7   155 50.6   134 43.9   

0.100 1000 370 121.2 190.0 19.0 260 85.1 145.0 14.5 224 73.3 115.0 11.5 

0.150  645 211.1   493 161.3   406 132.8   

0.200 1500 951 311.0 370.0 24.7 701 229.4 280.0 18.7 559 182.7 205.0 13.7 

0.300  1382 452.1   1037 339.2   711 232.7   

0.400  1748 571.8   1208 395.1   754 246.7   

0.500  2317 757.9   1403 458.8   807 263.9   

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Gráfico 3: Valor de soporte california CBR de 10,25 y 56 golpes  

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: Del ensayo de compactación del cbr de 10 golpes se ha determinado una penetración de 11.5%, de 25 

golpes se determinó una penetración de 14.5% y de 56 golpes una penetración de 19%. 

10 golpes 25 golpes 56 golpes 
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Gráfico 4: Curva de compactación-ASTM D1557 y curva CBR Vs densidad seca 

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En la Curva de Compactación-ASTM D1557 se especifican porcentajes de la densidad seca un 

100%=19.9% y al 95%=13.2%. Por otro lado, la curva CBR Vs densidad seca se especifican los valores de penetración 

en diferentes golpes, asimismo los porcentajes de 0.2’ en un 100 y 95%.

Curva de compactación Curva CBR Vs Densidad seca 
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En la Calicata C-02: El suelo presenta una capa de material relleno conformado por 

afirmado de 0.30m de espesor, posteriormente presenta afloramiento rocoso de tipo 

granodiorita en estado alterado pero compacto, por ello no se realizó el estudio 

granulométrico, contenido de humedad, CBR y Proctor modificado. 

Tabla 8: Análisis granulométrico de la calicata C-03 

Abertura 

(mm) 

 

Tamiz 
Peso 

Retenido 
(gr) 

Retenido 

Parcial% 

Retenido 

Acumulado % 

 

Pasa % 

75.000 3"     

50.000 2"     

37.500 1 1/2"     

25.000 1"     

19.000 3/4"     

12.500 1/2"     

9.500 3/8"     

4.750 N° 4 0 0.0 0.0 100.00 

2.000 N° 10 1.20 0.1 0.1 99.87 

0.850 N° 20 4.90 0.5 0.6 99.36 

0.425 N° 40 25.30 2.6 3.3 96.71 

0.250 N° 60 159.70 16.7 20.0 80.01 

0.106 N° 140 679.30 71.0 91.0 8.97 

0.075 N° 200 46.30 4.8 95.9 4.13 

 FONDO 39.50 4.1 100.0  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Gráfico 5: Curva granulométrica de la C 03-M3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Interpretación: De la muestra extraída en campo se observa gráficamente la curva 

granulométrica, y los puntos de partículas que forman la estructura del suelo a partir 

del tamiz N°10 hasta el N°200, con una retención del 95.87% de arena gruesa a fina y 

4.13% de finos no plásticos, siendo un material de arena mal graduada SP (menos del 

5% pasa la malla N°200), de tal manera no presenta límite líquido ni plástico. 

Tabla 9: Contenido de humedad de la muestra integral  

 

Procedimiento - Método "A" 
Tara N° 

T - 09 T - 15 

Peso Tara gr. 43.69 35.24 

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 417.82 496.58 

Peso Tara + Suelo Seco gr. 402.47 473.65 

Peso Agua gr. 15.35 22.93 

Peso Suelo Seco gr. 358.78 438.41 

Contenido de Humedad % 4.28 5.23 

Contenido de Humedad Promedio % 4.75 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 10: Ensayo de compactación-Proctor modificado para CBR  

Datos de la Muestra 
       

           Calicata:                      C-03 
  Clasificación (SUCS) :              SP 
  

Muestra: 0.30 a 1.55 m.   Clasificación (SUCS):          A-3 (0) 

 

Peso suelo + molde gr 7167.00 7314.00 7475.00 7455.00  

Peso molde gr 3231.00 3231.00 3231.00 3231.00  

Peso suelo húmedo 
compactado 

gr 3936.00 4083.00 4244.00 4224.00  

Volumen del molde cm³ 2118.28 2118.28 2118.28 2118.28  

Peso volumétrico húmedo gr/cm³ 1.86 1.93 2.00 1.99  

Recipiente N°  6 26 24 11  

Peso del suelo húmedo + 
tara 

gr 265.30 315.40 358.50 298.60  

Peso del suelo seco + tara gr 247.50 288.10 321.30 264.50  

Tara gr 30.10 25.40 29.50 28.10  

Peso de agua gr 17.80 27.30 37.20 34.10  

Peso del suelo seco gr 217.40 262.70 291.80 236.40  

Contenido de agua % 8.19 10.39 12.75 14.42  

Peso volumétrico gr/cm³ 1.717 1.748 1.777 1.743  

 
 
 

Densidad máxima (gr/cm³) :                  1.777 

Humedad óptima (%) :                            12.80 
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Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Gráfico 6: Relación de densidad-humedad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En el gráfico se analiza la relación que existe entre la densidad seca 

y húmeda, puesto que los puntos de la curva son el resultado del peso volumétrico 

seco (gr/cm3), y la recta longitudinal es la humedad óptima que se estima al 12.80% 

según lo mencionado en la tabla 10. 

Tabla 11: Ensayo de valor de soporte california CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Molde N.º 1 2 3 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado 

Peso suelo + molde (gr.) 10,992 11,021 11,563 11,658 11,321 11,431 

Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7,521 7,521 7,582 7,582 

Peso suelo compactado (gr.) 4,197 4,226 4,042 4,137 3,739 3,849 

Volumen del molde (cm3) 2,094 2,094 2,137 2,137 2,110 2,110 

Densidad húmeda (gr./cm3) 2.004 2.018 1.891 1.936 1.772 1.824 

Densidad Seca (gr./cm3) 1.777 1.777 1.677 1.677 1.571 1.571 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Tabla 12: Ensayo de contenido de humedad del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Peso de tara (gr.) 26.58 0.00 31.14 0.00 29.68 0.00 

Tara + suelo húmedo (gr.) 351.47 4226.00 326.14 4137.00 298.98 3849.00 

Tara + suelo seco (gr.) 314.60 3720.71 292.65 3583.13 268.41 3314.56 

Peso de agua (gr.) 36.87 505.29 33.49 553.87 30.57 534.44 

Peso de suelo seco (gr.) 288.02 3720.71 261.51 3583.13 238.73 3314.56 

Humedad (%) 12.80 13.58 12.81 15.46 12.81 16.12 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 13: Ensayo de expansión del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Fecha 

 

Hora 

Tiempo Dial 

0.01" 

Expansión  

Dial 

Expansión  

Dial 

Expansión 

Hr mm % mm % mm % 

24/09/2021 15:25 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

25/09/2021 15:25 24 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

26/09/2021 15:25 48 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

27/09/2021 15:25 72 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

28/09/2021 15:25 96 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 14: Ensayo de penetración del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Penetración 

 

(pulg.) 

 

Carga Standard 

(Lb/pulg2) 

Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % 

0.025  30 9.7   28 9.0   18 5.9   

0.050  93 30.4   70 22.9   55 18.0   

0.075  194 63.3   136 44.6   111 36.4   

0.100 1000 327 107.0 165.0 16.5 230 75.2 130.0 13.0 186 60.8 90.0 9.0 

0.150  570 186.5   436 142.5   337 110.2   

0.200 1500 840 274.8 320.0 21.3 619 202.6 245.0 16.3 464 151.7 170.0 11.3 

0.300  1221 399.5   916 299.7   591 193.2   

0.400  1545 505.2   1067 349.0   626 204.9   

0.500  2047 669.6   1239 405.3   670 219.1   

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Gráfico 7: Valor de soporte california CBR de 10,25 y 56 golpes  

   

  

  

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: Del ensayo de compactación del cbr de 10 golpes se ha determinado una penetración de 9.0%, de 25 

golpes se determinó una penetración de 13.0%, y de 56 golpes una penetración del 16.5%. 

10 golpes 25 golpes 56 golpes 
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Gráfico 8: Curva de compactación-ASTM D1557 y curva CBR Vs densidad seca 

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En la Curva de Compactación-ASTM D1557 se especifican porcentajes de la densidad seca un 

100%=16.5% y al 95%=13.4%. Por otro lado, la curva CBR Vs densidad presenta valores de penetración en diferentes 

golpes, asimismo los porcentajes de 0.2’ en un 100 y 95%. 

Curva de compactación Curva CBR Vs Densidad seca 
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Tabla 15: Análisis granulométrico de calicata C-04 

  

 

  

 

 

 

  

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Gráfico 9: Curva granulométrica de la C 04-M4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: De la muestra extraída en campo se observa gráficamente la curva 

granulométrica, y los puntos de partículas que forman la estructura del suelo a partir 

del tamiz N°10 hasta el N°200, con una retención del 95.28% de arena gruesa a fina y 

4.72% de finos no plásticos, siendo un material de arena mal graduada SP (menos del 

5% pasa la malla N°200), de tal manera no presenta límite líquido ni plástico. 

Abertura 

(mm) 

 

Tamiz 
Peso 

Retenido 
(gr) 

Retenido 

Parcial% 

Retenido 

Acumulado % 

 

Pasa % 

75.000 3"     

50.000 2"     

37.500 1 1/2"     

25.000 1"     

19.000 3/4"     

12.500 1/2"     

9.500 3/8"     

4.750 N° 4 0 0.0 0.0 100.00 

2.000 N° 10 3.60 0.4 0.4 99.58 

0.850 N° 20 7.80 0.9 1.3 98.66 

0.425 N° 40 19.70 2.3 3.7 96.35 

0.250 N° 60 126.30 14.8 18.5 81.53 

0.106 N° 140 622.30 73.0 91.5 8.52 

0.075 N° 200 32.40 3.8 95.3 4.72 

 FONDO 40.20 4.7 100.0  



34 
 
 

Tabla 16: Contenido de humedad de la muestra integral  

 

Procedimiento - Metodo "A" 
Tara N° 

T - 22 T - 10 

Peso Tara gr. 32.14 30.26 

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 756.85 885.80 

Peso Tara + Suelo Seco gr. 741.40 865.30 

Peso Agua gr. 15.45 20.50 

Peso Suelo Seco gr. 709.26 835.04 

Contenido de Humedad % 2.18 2.45 

Contenido de Humedad Promedio % 2.32 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 17: Ensayo de compactación-Proctor modificado para CBR  

Datos de la Muestra 
 

Calicata:  C-04  Clasificación (SUCS) : SP  

Muestra: 0.40 a 1.55 m. Clasificación (AASHTO) : A-3 (0) 

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

 

 

 

 

 

Peso suelo + molde gr 7170.00 7320.00 7465.00 7469.00  

Peso molde gr 3231.00 3231.00 3231.00 3231.00  

Peso suelo húmedo compactado gr 3939.00 4089.00 4234.00 4238.00  

Volumen del molde cm3 2118.28 2118.28 2118.28 2118.28  

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 1.86 1.93 2.00 2.00  

Recipiente N.º  15 2 4 26  

Peso del suelo húmedo+tara gr 468.50 512.60 541.70 496.50  

Peso del suelo seco + tara gr 427.25 460.01 476.80 430.60  

Tara gr 30.06 26.50 28.40 29.40  

Peso de agua gr 41.25 52.59 64.90 65.90  

Peso del suelo seco gr 397.19 433.51 448.40 401.20  

Contenido de agua % 10.39 12.13 14.47 16.43  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.685 1.722 1.746 1.718  

 Densidad máxima (gr/cm3) 1.746 

Humedad óptima (%) 14.50 
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Gráfico 10: Relación de densidad-humedad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En el gráfico se analiza la relación que existe entre la densidad seca 

y húmeda, puesto que los puntos de la curva son el resultado del peso volumétrico 

seco (gr/cm3), y la recta longitudinal es la humedad óptima que se estima al 14.50% 

según lo mencionado en la tabla 17. 

Tabla 18: Ensayo de valor de soporte california CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Molde N.º 1 2 3 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 

Peso suelo + molde (gr.) 10,905 10,953 11,502 11,577 11,351 11,472 

Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7,521 7,521 7,582 7,582 

Peso suelo compactado (gr.) 4,110 4,158 3,981 4,056 3,769 3,890 

Volumen del molde (cm3) 2,094 2,094 2,137 2,137 2,110 2,110 

Densidad húmeda (gr./cm3) 1.963 1.985 1.863 1.898 1.786 1.843 

Densidad Seca (gr./cm3) 1.714 1.714 1.627 1.627 1.560 1.560 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 19: Ensayo de contenido de humedad del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Peso de tara (gr.) 32.16 0.00 31.90 0.00 29.64 0.00 

Tara + suelo húmedo (gr.) 421.30 4158.00 423.98 4056.00 396.98 3890.00 

Tara + suelo seco (gr.) 371.99 3589.20 374.32 3476.78 350.40 3291.08 

Peso de agua (gr.) 49.31 568.80 49.66 579.22 46.58 598.92 

Peso de suelo seco (gr.) 339.83 3589.20 342.42 3476.78 320.76 3291.08 

Humedad (%) 14.51 15.85 14.50 16.66 14.52 18.20 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Tabla 20: Ensayo de expansión del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Fecha 

 

Hora 

Tiempo Dial 

0.01" 

Expansión  

Dial 

Expansión  

Dial 

Expansión 

Hr mm % mm % mm % 

24/09/2021 10:11 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

25/09/2021 10:11 24 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

26/09/2021 10:11 48 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

27/09/2021 10:11 72 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

28/09/2021 10:11 96 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 21: Ensayo de penetración del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Penetración 

 
(pulg.) 

 
Carga Standard 

(Lb/pulg2) 

Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % 

0.025  29 9.5   27 8.8   19 6.2   

0.050  91 29.9   69 22.5   58 18.9   

0.075  190 62.2   134 43.9   116 38.1   

0.100 1000 322 105.2 155.0 15.5 226 73.9 120.0 12.0 195 63.6 90.0 9.0 

0.150  560 183.3   428 140.1   353 115.3   

0.200 1500 826 270.1 315.0 21.0 609 199.2 240.0 16.0 485 158.7 178.0 11.9 

0.300  1201 392.7   901 294.6   618 202.1   

0.400  1518 496.6   1049 343.1   655 214.3   

0.500  1848 604.6   1218 398.5   701 229.2   

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Gráfico 11: Valor de soporte california CBR de 10,25 y 56 golpes  

   

  

   

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: Del ensayo de compactación del cbr de 10 golpes se ha determinado una penetración de 9.0%, de 25 

golpes se determinó una penetración de 12.0%, y de 56 golpes una penetración del 15.5%. 

10 golpes 25 golpes 56 golpes 
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Gráfico 12: Curva de compactación-ASTM D1557 y curva CBR Vs densidad seca 

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En la Curva de Compactación-ASTM D1557 se especifican porcentajes de la densidad seca un 

100%=15.5% y al 95%=12.0%. Por otro lado, la curva CBR Vs densidad presenta valores de penetración en diferentes 

golpes, asimismo los porcentajes de 0.2’ en un 100 y 95%.

Curva de compactación Curva CBR Vs Densidad seca 
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Tabla 22: Análisis granulométrico de calicata C-05 

Abertura 

(Mm) 

 

Tamiz 
Peso 

Retenido 
(Gr) 

Retenido 

Parcial% 

Retenido 

Acumulado % 

 

Pasa % 

75.000 3"     

50.000 2"     

37.500 1 1/2"     

25.000 1"     

19.000 3/4"     

12.500 1/2"     

9.500 3/8"     

4.750 N° 4 0 0.0 0.0 100.00 

2.000 N° 10 2.50 0.3 0.3 99.67 

0.850 N° 20 3.90 0.5 0.9 99.15 

0.425 N° 40 15.80 2.1 3.0 97.05 

0.250 N° 60 121.70 16.1 19.1 80.90 

0.106 N° 140 552.90 73.4 92.5 7.53 

0.075 N° 200 27.50 3.6 96.1 3.88 

 FONDO 29.30 3.9 100.0  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Gráfico 13: Curva granulométrica de la C-05 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: De la muestra extraída en campo se observa gráficamente la curva 

granulométrica, y los puntos de partículas que forman la estructura del suelo a partir 

del tamiz N°10 hasta el N°200, con una retención del 96.12% de arena gruesa a fina y 

3.88% de finos plásticos, siendo un material de arena mal graduada SP (menos del 

5% pasa la malla N°200), de tal manera no presenta límite líquido ni plástico. 
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Tabla 23: Contenido de humedad de la muestra integral  

 
Procedimiento - Método "A" 

Tara N° 

T - 47 T - 26 

Peso Tara gr. 29.47 22.34 

Peso Tara + Suelo Húmedo gr. 914.23 854.47 

Peso Tara + Suelo Seco gr. 871.10 813.30 

Peso Agua gr. 43.13 41.17 

Peso Suelo Seco gr. 841.63 790.96 

Contenido de Humedad % 5.12 5.21 

Contenido de Humedad Promedio % 5.16 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 24: Ensayo de compactación-Proctor modificado para CBR  

Datos de la Muestra 
 

Calicata:  C-05  Clasificación (SUCS) : SP  

     Muestra: 0.45 a 1.55 m. Clasificación (AASHTO) : A-3 (0) 

  

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

 

 

 

 

 

Peso suelo + molde gr 7089.00 7248.00 7408.00 7411.00  

Peso molde gr 3231.00 3231.00 3231.00 3231.00  

Peso suelo húmedo compactado gr 3858.00 4017.00 4177.00 4180.00  

Volumen del molde cm3 2118.28 2118.28 2118.28 2118.28  

Peso volumétrico húmedo gr/cm3 1.82 1.90 1.97 1.97  

Recipiente N.º  36 1 7 8  

Peso del suelo húmedo+tara gr 368.54 481.25 329.98 374.18  

Peso del suelo seco + tara gr 340.10 435.24 295.25 328.74  

Tara gr 29.54 31.50 32.65 28.64  

Peso de agua gr 28.44 46.01 34.73 45.44  

Peso del suelo seco gr 310.56 403.74 262.60 300.10  

Contenido de agua % 9.16 11.40 13.23 15.14  

Peso volumétrico seco gr/cm3 1.668 1.702 1.742 1.714  

 Densidad máxima (gr/cm3) 1.744 

Humedad óptima (%) 13.70 



41 
 
 

Gráfico 14: Relación de densidad-humedad 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En el gráfico se analiza la relación que existe entre la densidad seca 

y húmeda, puesto que los puntos de la curva son el resultado del peso volumétrico 

seco (gr/cm3), y la recta longitudinal es la humedad óptima que se estima al 13.70% 

según lo mencionado en la tabla 24. 

Tabla 25: Ensayo de valor de soporte california CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Molde N.º 1 2 3 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado 

Peso suelo + molde (gr.) 10,947 10,991 11,584 11,667 11,387 11,503 

Peso molde (gr.) 6,795 6,795 7,521 7,521 7,582 7,582 

Peso suelo compactado (gr.) 4,152 4,196 4,063 4,146 3,805 3,921 

Volumen del molde (cm3) 2,094 2,094 2,137 2,137 2,110 2,110 

Densidad húmeda (gr./cm3) 1.983 2.004 1.901 1.940 1.803 1.858 

Densidad Seca (gr./cm3) 1.744 1.744 1.672 1.672 1.586 1.586 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Tabla 26: Ensayo de contenido de humedad del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

Peso de tara (gr.) 29.54 0.00 31.54 0.00 33.20 0.00 

Tara + suelo húmedo (gr.) 305.47 4196.00 324.16 4146.00 294.52 3921.00 

Tara + suelo seco (gr.) 272.25 3652.13 288.89 3573.28 263.02 3346.34 

Peso de agua (gr.) 33.22 543.87 35.27 572.72 31.50 574.66 

Peso de suelo seco (gr.) 242.71 3652.13 257.35 3573.28 229.82 3346.34 

Humedad (%) 13.69 14.89 13.71 16.03 13.71 17.17 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 27: Ensayo de expansión del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Fecha 

 

Hora 

Tiempo Dial 

0.01" 

Expansión  

Dial 

Expansión  

Dial 

Expansión 

Hr mm % mm % mm % 

24/09/2021 16:15 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

25/09/2021 16:15 24 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

26/09/2021 16:15 48 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

27/09/2021 16:15 72 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

28/09/2021 16:15 96 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Tabla 28: Ensayo de penetración del CBR de 56 ,25 y 10 golpes. 

 

Penetración 

 
(pulg.) 

 
Carga Standard 

(Lb/pulg2) 

Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % lb lb/pulg2 lb/pulg2 CBR % 

0.025  31 10.0   30 9.8   20 6.5   

0.050  96 31.4   76 24.8   61 19.9   

0.075  200 65.4   148 48.4   122 40.0   

0.100 1000 338 110.5 170.0 17.0 249 81.5 130.0 13.0 204 66.8 100.0 10.0 

0.150  588 192.5   472 154.5   370 121.1   

0.200 1500 867 283.7 340.0 22.7 672 219.6 260.0 17.3 510 166.7 185.0 12.3 

0.300  1261 412.4   993 324.8   649 212.2   

0.400  1594 521.5   1157 378.3   688 225.0   

0.500  1941 634.8   1343 439.3   736 240.6   

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 
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Gráfico 15: Valor de soporte california CBR de 10,25 y 56 golpes  

   

  

   

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: Del ensayo de compactación del cbr de 10 golpes se ha determinado una penetración de 10.0%, de 25 

golpes se determinó una penetración de 13.0%, y de 56 golpes una penetración del 17.0%. 

10 golpes 25 golpes 56 golpes 
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Gráfico 16: Curva de compactación-ASTM D1557 y curva CBR Vs densidad seca 

  

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 7 

Interpretación: En la Curva de Compactación-ASTM D1557 se especifican porcentajes de la densidad seca un 

100%=17.0% y al 95%=12.4%. Por otro lado, la curva CBR Vs densidad presenta valores de penetración en diferentes 

golpes, asimismo los porcentajes de 0.2’ en un 100 y 95%. 

Curva de compactación Curva CBR Vs Densidad seca 
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4.3 Estudio de tráfico  

El estudio de tráfico está orientado a proporcionar información de los vehículos ligeros 

y pesados que transitan por toda la vía, con la finalidad de cuantificar, clasificar y 

conocer el volumen de los vehículos, siendo indispensable en las características del 

diseño del pavimento flexible, como el objetivo específico planteado de ejecutar un 

estudio tráfico de los vehículos ligeros y pesados que transitan en el tramo AN 

86800+00 KM hasta la Institución educativa 88183. 

Tabla 29: Resultados de los volúmenes de tráfico por cada día en el punto de inicio 

AN-868 (tramo 0+000 - 5+000) 

 
Tipo de Vehículo 

Tráfico Vehicular en dos sentidos por Dia 

 
Domingo 

 
Lunes 

 
Martes 

 
Miércoles 

 
Jueves 

 
Viernes 

 
Sábado 

Automóvil 298 270 286 294 292 272 294 

Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 

Camioneta 22 22 18 19 24 17 19 

Micro 12 18 12 13 21 15 21 

Bus B2 0 6 10 8 4 4 7 

Bus B3-1 8 4 0 0 15 11 15 

Camión C2 16 31 13 12 14 11 19 

Camión C3 21 14 14 15 12 10 12 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T2S3 4 3 3 7 9 12 3 

Semi Trayler T3S3 4 6 7 3 4 5 4 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S2 4 3 2 3 2 4 4 

TOTAL 389 377 365 374 397 361 398 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 8 
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Gráfico 17: Clasificación vehicular de los porcentajes del IMDA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 8 

Interpretación: En la representación gráfica se observa los porcentajes que reúne la 

clasificación vehicular de los resultados del IMDA, tanto para vehículos pesados como 

ligeros.  
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Cálculo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas  

Tabla 30: Cálculo de los ejes equivalentes  

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 8 

Tabla 31: Cálculo de EE (DÍA-CARRIL) por tipo de vehículo   

 Factor Vehic EE 

Tipo de Vehículo IMDA (10 años) Fd Fc Pesado (Dia-Carril) 

Bus B2 7 0.5 1 3.477 12.17 

Bus B3-1 13 0.5 1 2.239 14.55 

Camión C2 26 0.5 1 4.504 58.55 

Camión C3 23 0.5 1 3.285 37.78 

Camión C4 0 0.5 1 1.754 0.00 

Semi Trayler T2S3 7 0.5 1 6.233 21.82 

Semi Trayler T3S3 7 0.5 1 6.523 22.83 

Semi Trayler T3S3S1S1 0 0.5 1 11.491 0.00 

Semi Trayler T3S3S1S2 5 0.5 1 10.272 25.68 

 
TOTAL 193.38 

 

Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 8 

Interpretación: Para obtener el cálculo de EE (ejes equivalentes) de cada vehículo se 

ha tenido que realizar con dicha fórmula 𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 𝑥𝐹𝑑𝑥𝐹𝑐𝑥𝐹𝑣𝑝𝑖𝑥𝐹𝑝𝑖, donde 

garantiza un total de 193.38. 

 

 

 

Tipo de Vehículo IMDA (10 años) 

Bus B2 7 

Bus B3-1 13 

Camión C2 26 

Camión C3 23 

Camión C4 0 

Semi Trayler T2S3 7 

Semi Trayler T3S3 7 

Semi Trayler T3S3S1S1 0 

Semi Trayler T3S3S1S2 5 
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Número de repeticiones de ejes equivalentes para el periodo de diseño  

Tabla 32: Cálculo del número de repeticiones de ejes equivalentes para el periodo de 

diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Informe de Laboratorio en el Anexo 8 

Interpretación: En cuanto al cálculo de número de repeticiones se debe proceder con 

la siguiente fórmula 𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 = ∑ 𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑥𝐹𝑐𝑎𝑥365, siendo la secuencia 

necesaria para obtener los resultados de la tabla 38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fca. N° Rep. de 

Tipo de Vehículo EE 8.2Tn 

Bus B2 11.84 52,595.67 

Bus B3-1 11.84 62,881.43 

Camión C2 11.84 253,038.32 

Camión C3 11.84 163,275.62 

Camión C4 11.84 0.00 

Semi Trayler T2S3 11.84 94,300.53 

Semi Trayler T3S3 11.84 98,665.50 

Semi Trayler T3S1 11.84 0.00 

Semi Trayler T3S3S1S1 11.84 0.00 

Semi Trayler T3S3S1S2 11.84 110,982.48 

     835,739.55 
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4.4 Estudio Hidrográfico 

En cuanto al estudio hidrológico se tomó en consideración el expediente técnico del 

proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real, para establecer la caracterización 

hidrometereológica y las precipitaciones pluviales como el tercer objetivo específico 

planteado. 

Caracterización hidrometereológica  

Gráfico 18: Temperatura media mensual de las cuencas de Santa, Nepeña y Casma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: La temperatura máxima anual en la cuenca de Santa se encuentra en 

18°C a 24°C, y la temperatura mínima promedio multianual presenta variaciones entre 

los 16°C y menos de 4°C. Para las Cuencas de Nepeña la temperatura oscila entre 

25°C en febrero y 18.2°C en agosto, para la cuenca de Casma-Sechín, oscila 25.9°C 

para el mes de febrero y la mínima 18.5° en julio. 

 

 

 



50 
 
 

Gráfico 19: humedad relativa del promedio mensual de los respectivos meses  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: Respecto a la Humedad Relativa, la Cuenca del Santa oscila entre 69 

% y 83 % durante enero y agosto, la Cuenca de Nepeña oscila entre 64% y 71% en 

enero y julio, y en Casma-Sechín 80% en febrero y 94% en Julio. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 
 

Gráfico 20: Variación de humedad relativa (%) promedio mensual – estación 

Querococha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: En el gráfico se observa el promedio mensual de la humedad relativa 

respecto a los doce meses de los años consecutivos en el Estudio hidrológico del 

proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H.R. PROM.MENSUAL 

80.00 

70.00 

60.00 

50.00 

40.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0.00 
ENE FEB    MAR    ABR    MAY    JUN JUL AGO SET OCT    NOV DIC 

H.R. PROM.MENSUAL 69.37 70.31 70.69 66.51 60.86 56.51 53.47 55.86 59.57 63.24 62.00 64.68 
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Gráfico 21: Evaporación, promedio mensual 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: La evaporación promedio mensual para la cuenca del río Santa es de 

964 mm, y para las cuencas de Nepeña son 713 mm y Casma 1 496 mm. 

Gráfico 22: Horas de sol 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 
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Interpretación: En el gráfico la insolación u horas de sol, se tiene para las cuencas de 

Santa y Nepeña, alcanzando un total anual de 2 509 horas para la zona de la cuenca 

del Santa y 2 424 horas en la zona de la cuenca de Nepeña. 

Gráfico 23: Velocidad promedio mensual del viento (m/s) –  estación Querococha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: En el gráfico la dirección de viento que predominantemente es; Sur y 

Sur Oeste, producto de los vientos alisios, los valores de velocidad oscilan entre 4 a 6 

m/s por ser una zona muy plana y abierta, siendo predominante mayor entre las 12 y 

15 horas. 

 

 

 

 

V.V. Prom Mensual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.V. Prom Mensual 

ENE 

 

FEB MAR    ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

4.5 4.3 4.6 5.3 5.7 5.6 5.7 5.2 4.7 4.1 3.9 
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Gráfico 24: Análisis de Precipitación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estudio hidrológico del proyecto Cambio Puente - Bajo Canal y Tambo real en el Anexo 9 

Interpretación: La precipitación en la zona de Chimbote es casi nula, de escasa 

precipitación de los esporádicos períodos del fenómeno del niño que ocurren, un caso 

notorio son las precipitaciones que se presentan entre julio y octubre en la estación de 

Santa, por la cual un estudio de gestión del agua del INADE, redacta la isoyeta de 

precipitación de 100 mm que está sobre la cota 600 msnm fuera del área del presente 

estudio. 
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4.5 Diseño del pavimento flexible con el método AASHTO-93 

En cuanto al diseño del pavimento flexible se utilizó la metodología de AASHTO-93 

asimismo los parámetros del ministerio de transporte y comunicaciones para 

determinar las distribuciones de altura del pavimento flexible del tramo AN 86800+00 

KM hasta la Institución educativa 88183 de 14 incas. 

Datos del diseño del pavimento flexible con el método AASHTO-93: 

Tránsito 

 

Serviciabilidad 

   

Suelos 

 

Estructuración de refuerzo 

Coeficientes estructurales de capa: 

  

Nivel de confianza: 95.00% 

Desv.Estánd. Normal 𝒁𝒓:-1.645 

Desv.Estand. total 𝑺𝟎: 0.45 

  

Años de Servicio: 20 años 

E. Equivalentes(W18): 8.36 x 105 

Nivel Inicial: 4.20 
Nivel Final: 2.00 

CBR Subrasante: 12.00 % Módulo de Resilencia: 12.53 KPSI 
CBR Subbase: 40.00 % Módulo de Resilencia: 27.08 KPSI 

CBR Base: 80.00 % Módulo de Resilencia: 42.21 KPSI 

Concreto Asfaltico Convencional (a1): 0.43  
Base Granular (a2): 0.14 Coef dren (m2): 1.00 

Sub Base Granular (a3): 0.12 Coef dren (m3): 1.00 
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Resultados del diseño de cálculo del pavimento flexible con el método 

AASHTO-93 

Ecuación logarítmica de AASHTO-93: 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36𝐿𝑜𝑔20(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10(

Δ𝑃𝑆𝐼

4.2−1.5
)

0.4+
1094

(𝑆𝑁+1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07                              

Donde: 

𝑾𝟏𝟖: Número de aplicaciones de ejes equivalentes durante el periodo de diseño  

𝒁𝒓: Parámetro estadístico asociado a la incertidumbre del índice de servicio  

𝑺𝟎: Desviación estándar total de la distribución normal de errores en variables de 

diseño  

𝑺𝑵𝒊: Número estructural de la capa i. 

PSI: Diferencia entre los índices de servicio inicial y final  

Mr: Módulo resiliente en PSI  

Números estructurales requeridos 

El número estructural requerido se obtiene mediante la ecuación logarítmica de 

AASHTO-93. 

 

  

Para el cálculo del NE OBTENIDO debe cumplir la siguiente condición: 

El NE(Obtenido)  SNR(Requerido) tiene que ser mayor al número estructural 

requerido por lo que se aumentan o disminuyen los valores de las capas del pavimento. 

NE REQUERIDO 2.86 

NE OBTENIDO 2.91 

NE Asfalto (NE1) : 0.86 

NE Base (NE2) : 1.10 

NE Sub-base (NE3) : 0.94 

NE REQUERIDO de la ecuación logarítmica  

SI CUMPLE  
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Estructura del pavimento requerido  

 

 

Estructura del pavimento propuesto  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sub-Base: 

Base: 

Carpeta Asfáltica: 

20.00 cm. 

20.00 cm. 

  5.08 cm. 

ESPESOR TOTAL 45.08 cm. 

Sub-Base: 

Base: 

Carpeta Asfáltica: 

20.00 cm. 

20.00 cm. 

5.08 cm. 

ESPESOR TOTAL 45.08 cm. 

EE Finales: 9.34 x 105 
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Gráfico 25: Distribución de altura de las capas   

   

   

    

   

  

   

  

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el anexo en el Anexo 7 

Interpretación: Con los resultados obtenidos del diseño de cálculo del pavimento 

flexible se observa gráficamente los valores que corresponden a la altura del 

pavimento, con un asfalte de 5.08 cm (2"), 20 cm de base y 20 cm de subbase, siendo 

requisitos principales para el periodo de diseño de 20 años.  
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V.DISCUSIÓN  

Cabe a considerar que se realizó un levantamiento topográfico entre el tramo AN 

86800+00 KM hasta la Institución educativa 88183,dado que se encuentra dentro de 

las variables independientes para determinar la posición e inclinación del terreno, y 

extraer los puntos de toda la vía para exportarlos en civil 3d y realizar las secciones 

transversales, cortes y perfil longitudinal de toda la zona, siendo datos de importancia 

para la elaboración del metrado del pavimento, sin embargo entrando en contexto de 

un pavimento Gómez (2014), señala que un pavimento para ejecutar correctamente 

sus funciones debe conglomerar de manera fundamental un levantamiento topográfico 

para determinar la longitud, ancho de vías y la pendiente del terreno por otro lado la 

resistencia a cargas impuestas por el tráfico vehicular, precipitaciones pluviales; exhibir 

una textura superficial ante la circulación y velocidades de los vehículos de altas 

cargas (p.8).Asimismo, Games (2015) menciona que el levantamiento topográfico es 

indispensable en todo proyecto de infraestructura vial, por lo que determina distancias 

transversales y longitudinales entre puntos sobre la superficie, estableciendo los 

ángulos y distancias previamente determinado durante el replanteo, puesto que el 

ancho del pavimento flexible de la investigación es de 6 metros, y a medida del área  

de corte hasta la subrasante va disminuyendo a 4 metros. Además, Rincón, Vargas y 

Gonzales (2018), aseguran que la topografía es un método aplicable en el terreno, que 

consta de tres puntos importantes, que son el levantamiento, replanteo y control (p.3), 

de tal manera al iniciar el levantamiento topográfico los resultados serán grabados en 

la estación total, para luego pasar los datos al Civil 3D e identificar el kilometraje a 

medida del avance de las progresivas.  

Por otro lado, se prioriza la ejecución del estudio de mecánica de suelos en el 

laboratorio, puesto que al extraer la muestra para proceder con los respectivos 

ensayos, antes de ello se tuvo que elaborar las 5 calicatas, en la cual 4 de ellas las 

excavaciones no fueron menor que 1.50, coincidiendo con el ministerio de Transporte 

y Comunicaciones (2013) en donde profundiza, que las calicatas, que son 

excavaciones que se realizan con el fin de obtener de un diferente estrato muestras 

representativas, dando un valor numérico y cantidades suficientes de suelos y rocas, 
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es recomendable que la profundidad de la calicata no sea menor de 1.50 m (p.3). Sin 

embargo, en la calicata 2 dado a su característica física la profundidad de la 

excavación fue menor que 1.50, puesto que el suelo presenta una capa de material 

relleno conformado por afirmado de 0.30m de espesor, posteriormente un afloramiento 

rocoso de tipo granodiorita en estado alterado pero compacto. 

Otro punto a considerar es la granulometría en la cual, Basic civil engineering (2017) 

menciona que para determinar el análisis granulométrico, se elabora mediante las 

mallas de diferentes medidas como filtro para los granos, las cuales son los tamices, 

y el ensayo se realiza dependiendo de la necesidad y la materia de la partícula, ya que 

existe diferentes métodos de tamizados, entre los cuales están el de tamizado manual, 

tamizado mecánico, entre otros (p.1),debido a lo expuesto del párrafo anterior la 

calicata 2 debido a su característica física no presente análisis granulométrico, en 

cambio las 4 calicatas si, siendo el tamizado de carácter manual se pudo obtener un 

resultado de arena mal graduada con una condición in situ de consistencia media, 

ligeramente húmeda y de color beige claro y en una clasificación AASHTO A-03,y de 

manera consiguiente se elaboró los ensayos de contenido de humedad, el Proctor 

modificado y el CBR en diferentes probetas con 56,25 y 12 golpes obteniendo el menor 

valor al 95% de la máxima densidad seca el análisis pertenece a una categoría de 

subrasante BUENA (S3) de  ≥ 10% CBR < 20% corroborando con el Manual de 

Carreteras del MTC (2013) si la subrasante es buena debe mantener un valor de ≥ 

10% CBR < 20%. 

En relación al estudio de tráfico de la zona de 14 incas Calle (2016) en su tesis titulada: 

“Presupuesto de construcción y diseño de pavimentos rígidos y flexibles empleando el 

método (AASHTO 93)” y opto por 2 medidas primordiales siendo en primera instancia 

el tráfico vehicular y la aplicación de 2 tipos de capa de rodadura, flexible y rígido. Sin 

embargo, se aplicó en el proyecto el estudio de mecánica de suelos y el de tráfico 

vehicular en una duración de 7 días para obtener el IMDA, obteniendo la fuerza de los 

EE (ejes equivalentes) y módulo de resiliencia para proceder con el cálculo y 

determinar el espesor del pavimento, puesto que al elaborar los respectivos cálculos 
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el asfalto presenta una capa de 5cm (2"), 20 cm de base y 20 cm de subbase, siendo 

así los valores suficientes para soportar las cargas que transitan por toda esa vía. 

Otro punto importante es ejecutar un estudio hidrológico en cuanto a las características 

hidrometereológicas y precipitaciones pluviales de la zona de 14 incas, por ello se 

recopiló información del expediente técnico de Cambio Puente-Bajo Canal-Tambo 

Real y se indago dentro del margen del estudio hidrológico para plantearlo dentro del 

contexto del proyecto, por ello se tomó en consideración la caracterización 

hidrometereológica, las precipitaciones pluviales de la temperatura máxima anual en 

la cuenca de Santa entre 18°C a 24°C,y las temperaturas mínimas en las cuencas de 

Nepeña con un promedio de 16°C y menos de 4°C, y en las cuencas de Nepeña oscila 

entre 25°en febrero y 18.2°C en agosto, sin embargo durante los eventos del 

Fenómeno de El Niño se registraron las mayores temperaturas a nivel local y distrital. 

Siendo así la humedad relativa promedio anual del 76% y el promedio mensual varía 

entre 73% y 78% en el periodo de abril a octubre del 2020, y los vientos predominantes 

corresponden a los provenientes del Sur durante todo el año y en menor incidencia los 

del Sur Oeste, con velocidades medias entre 15 y 20 Km./h, ocasionando el 

arenamiento eólico, por lo tanto, la zona 14 Incas donde se elaboraron los diferentes 

estudios se encuentra en una pendiente a 6 m.s.n.m. 

En cuanto al diseño del pavimento flexible con la metodología AASHTO-93 está 

diseñado con un periodo de diseño de 20 años, estructurado con diferentes capas 

base, sub base y carpeta asfáltica, y provee la suficiente capacidad de soporte 

equivalente que involucra coeficientes de drenaje para la base y sub base evitando 

que los niveles de humedad saturen el pavimento flexible, siguiendo los parámetros 

de la guía AASHTO-93. Otro punto a considerar es que el pavimento flexible con la 

metodología AASHTO-93 es un método de amplia difusión y utilización a nivel 

internacional por lo que define las condiciones del suelo con una precisión exacta en 

el cálculo mediante la ecuación logarítmica, más aún estando reconocido en el manual 

de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones por que el método  

relaciona la confiabilidad, desviación estándar, el factor de distribución de carril, 
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drenaje, los ejes equivalentes, y el nivel de servicio, además el AASHTO-93 asume la 

estructura soportando niveles significativos de tránsito y presentando una visibilidad 

más efectivas durante la noche. 

Por otro lado, en lo que concierne al periodo de diseño no tiene durabilidad como los 

pavimentos de concreto, por ello culminando los 20 años de periodo de diseño debe 

tener el debido mantenimiento, otro punto a considerar es que en la ejecución del 

proyecto con la metodología AASHTO-93 requiere mayores excavaciones y 

movimientos de tierra, y la resistencia tiende a disminuir pero principalmente en climas 

calientes presentando un alta probabilidad de baches, rodaderas y hundimientos por 

las sobrecargas imprevistas que provocan el daño estructural del pavimento.    
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VI. CONCLUSIONES  

6.1 En cuanto al levantamiento topográfico se concluye que, con los equipos y el 

uso correcto durante la ejecución se estableció los puntos de coordenadas que 

comprende el punto inicial AN 86800+00 Km hasta la I.E 88183 que serán 

plasmadas en un plano horizontal, obteniendo un recorrido de 9.8 Km mediante 

el diseño de las secciones transversales y longitudinales, no obstante se 

determinó el volumen de corte para llegar hasta la subrasante, sin embargo en 

la progresiva 0+000 hasta la 0+920 el ancho de la vía fue de 6 metros, luego 

tuvo que reducirse a 4 metros, debido a los terrenos que se encuentran en los 

lados colindantes siendo tierras agrícolas de propiedad privada y no se puede 

ejercer derecho alguno. 

 

6.2 Con el propósito de identificar las características físicas y mecánicas del suelo 

de fundación se concluye que se realizaron 05 Calicatas en ubicaciones 

convenientes, dentro de la zona de estudio, hasta llegar a la profundidad máxima 

de 1.90m. que, junto con los ensayos realizados en campo, se identificó las 

características del terreno en la zona de estudio y determinó el perfil 

estratigráfico, identificando que el tipo de suelo existente está conformado por 

arena mal graduada (SP), sin la presencia de capa freática hasta la profundidad 

alcanzada.En relación a los resultados de laboratorio se ha determinado los 

valores de la resistencia de diseño, del cual se tomó el menor valor obtenido de 

los resultados de la capacidad de soporte de los suelos, al ser característicos, y 

dando como resultado un valor de CBR al 95% MDS de la subrasante de 12.00% 

en la Calicata 04 (Prog 8+100) 

 

 

6.3 Por otro lado, el estudio de tráfico de vehículos ligeros y pesados en la zona de 

14 Incas, el período de diseño establecido es de 20 años, considerando los 

trabajos de rehabilitación y mejoramiento para ese período, y una tasa de 

crecimiento basado en información proporcionada por el INEI, el número de ejes 
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equivalentes es EE8.2TN =8.35 E+5.0, (Se contempla tráfico pesado), 

considerándose el paso de camiones y tráiler. 

6.4 En lo que se refiere al estudio hidrológico para establecer la caracterización 

hidrometeorológica y precipitaciones pluviales de la zona, se concluye que la 

precipitación pluvial es casi nula según los datos estadísticos desde el año 1972 

hasta 1991, la humedad relativa promedio anual es del 76% y el promedio 

mensual varía entre 73% y 78% en el periodo de abril a octubre. 

 

6.5 En lo que concluye al objetivo general el diseño del pavimento flexible con la 

metodología AASHTO-93 está diseñado con un periodo de diseño de 20 años, 

se colocará una Sub Base de 8” de espesor (20 cm.), con material afirmado con 

finos no plásticos de la clasificación AASHTO, con agregado grueso máximo de 

2”, para un C.B.R. mayor o igual a 40%, con una compactación mínima del 100% 

de su Proctor modificado, por otro lado la sub-base servirá como 

anticontaminante de sales hacia la base y por ende a la carpeta asfáltica, se 

colocará una base de 8” de espesor (20 cm.), con material afirmado con finos no 

plásticos con agregado grueso máximo de 3/4”, para un C.B.R mayor o igual al 

80%, con una compactación mínima del 100% con respecto a su Proctor 

modificado, en todo el ancho de la calzada (faja de rodadura) se colocará una 

imprimación y carpeta asfáltica en caliente de 2” de espesor. 

 

 

 

 

 

 



65 
 
 

VII.RECOMENDACIONES 

7.1 En cuanto al equipo de la estación total se recomienda a los topógrafos que lo 

calibren una vez al año, por lo que es importante revisarlo con frecuencia para 

la precisión, y que garantice una nivelación correcta al realizar un levantamiento 

topográfico. 

 

7.2 Dentro de los parámetros de control a los ingenieros de gestión de calidad se 

les recomienda supervisar la compactación de la subrasante al 95 % de la 

máxima densidad seca encontrada con el ensayo de Proctor modificado como 

mínimo, la sub base al 100 % de la máxima densidad seca encontrada y que el 

tamaño del agregado grueso sea como máximo de 2”, y la base al 100 % de la 

máxima densidad seca y que el tamaño del agregado grueso sea como máximo 

de 1”. 

7.3 En relación al diseño de una carretera, a los ingenieros civiles se les recomienda 

que tomen en consideración dentro del estudio de tráfico los tipos de vehículos 

pesados que son tándem tridem, ya que predominan gran parte en los centros 

poblados y caseríos, para que el diseño del pavimento estructural sea adecuado 

para las condiciones reales de tránsito. 

 

7.4 Acerca de los estudios indispensables dentro de un expediente técnico de los 

proyectos de infraestructura vial, se recomienda a los ingenieros civiles asumir 

el estudio hidrológico para que establezcan el régimen de las precipitaciones 

pluviales y la caracterización del territorio, siendo parte fundamental en el 

diseño de un pavimento, y el Manual de Carreteras DG 2018 que indica el 

porcentaje de bombeo y cantidad de precipitación en el área.  
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VIII.PROPUESTA   

Luego de determinar el diseño del pavimento flexible con la metodología AASHTO-93, 

se pudo obtener los espesores de las capas del pavimento, sin embargo, se adiciona 

una propuesta de diseño para establecer el financiamiento en cuanto a los gastos 

generales de la residencia, supervisor y los materiales que se implementaran en la 

ejecución de la obra en el anexo 10. 

Gráfico 26: Distribución de altura de las capas   

   

   

    

   

  

   

  

  

Fuente: Informe de Laboratorio en el anexo en el Anexo 7 

Interpretación: Con los resultados obtenidos del diseño de cálculo del pavimento 

flexible se observa gráficamente los valores que corresponden a la altura del 

pavimento, con un asfalte de 5.08 cm (2"), 20 cm de base y 20 cm de subbase, siendo 

requisitos principales para el periodo de diseño de 20 años. 
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Gráfico 27: Estimación de presupuesto para la ejecución del proyecto 

 

 

 

 

Presupuesto del diseño del pavimento flexible en el anexo 10 

Interpretación: Adicionando a la propuesta anteriormente mencionada, en relación a los 

valores obtenidos del levantamiento topográfico, por ejemplo, los volúmenes de corte y 

el ancho de la vía, podemos dar una aproximación que el monto de la ejecución del 

proyecto se encuentra por los 4,694,900.45 con el tipo de asfalto caliente en el anexo 10.  
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ANEXOS 



 

Anexo 1 Operacionalización de Variables  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

V.I. La evaluación 

entre el tramo 

86800+00 km 

hasta la I.E 88183 

con el MÉTODO 

DE AASHTO 93 

Sáenz et-al (2019), sintetiza una 

ecuación en la que se obtiene el 

valor de un (SN) indicando la 

resistencia total que se obtiene en 

función al tránsito, confiabilidad 

de datos y el CBR. 

El pavimento flexible tuvo 

estudios como el levantamiento 

topográfico, mecánica de suelos, 

los parámetros de tráfico 

vehicular, y el diseño y obras de 

arte para su posterior diseño y 

realización de los planos. 

 

 

1 
Levantamiento  topográfico 

1.1 Longitud y ancho 

de vías 

Razón  

1.2 Pendiente de 

terreno 
Razón  

2 Parámetros de     mecánica de suelos 

2.1 Granulometría Razón  

2.2 Contenido de 

humedad 
Razón  

2.3 Límite líquido y 

plástico 
Razón  

2.4 Índice de 

plasticidad 
Razón  

2.5 Proctor modificado Razón  

2.6 CBR Razón  

3 Parámetros de  tráfico vehicular 

3.1 IMDA Razón  

3.2 Ejes equivalentes, 

entre otros Razón 

 

4 Parametros de estudio hidrologico 
3.3 Caracterización 

hidrometereológica, 

entre otros. 

Razón  

 

V.D.  

El Diseño de un 

pavimento flexible 

Zárate (2005) expresa que está 

compuesto por un determinado 

grupo de capas que ascienden una 

sobre otra con centímetros de 

espesor, estando diversificado por 

materiales. 

Se realizó el diseño del pavimento 

flexible con método de AASHTO 

93, con la finalidad de determinar 

el espesor de la estructura 

 

5 

 

 

 

 

 

Estructura de   pavimento 

flexible  con metodología 

(AASHTO-93). 

5.1 Espesor de la capa 
asfáltica 

Razón  

5.2 Espesor de la base 
granular 

Razón  

5.3 Espesor de la sub 

base granular 
Razón  



 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA  
OBJETIVO 

GENERAL 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACIÓN 

MUESTRA Y 

MUESTREO 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál es el 
diseño del 
pavimento 
más 
conveniente 
para la 
transitabilidad 
de 14 incas?  

 

 

 
 
 
 
 
Determinar el 

diseño de un 

pavimento 

flexible 

apropiado 

para mejorar 

la 

transitabilidad 

de la 

carretera en 

14 incas. 

-Realizar un 

levantamiento 

topográfico entre el 

tramo AN 

86800+00 KM 

hasta la Institución 

educativa 88183,  

-Ejecutar los 

ensayos de 

mecánica de 

suelos del material 

extraído de 14 

incas. 

-Ejecutar un 

estudio de tráfico 

de vehículos 

ligeros y pesados 

que transitan en la 

zona de 14 incas 

-Ejecutar un 

estudio hidrológico 

para establecer la 

caracterización 

 

 

el diseño 

pavimento 

flexible con la 

metodología 

AASHTO-93 

es el más 

conveniente 

para mejorar 

la 

transitabilidad 

en la 

carretera de 

14 Incas. 

 

 

 

V.I. La 

evaluación entre 

el tramo 

86800+00 km 

hasta la I.E 

88183 con el 

Método de 

AASHTO-93 

V.D. El Diseño 

de un pavimento 

flexible 

 

 

 

V.I. 

Levantamiento 

topográfico 

- Parámetros 

de mecánica 

de suelos 

- Parámetros 

de tráfico 

vehicular 

- Diseño y 

Obras de arte  

V.D.  

Estructura de 

pavimento 

flexible con 

metodología 

(AASHTO) 93 

V.I.  Longitud y 

ancho de vías 

- Pendiente de 

terreno 

- 

Granulometría 

- Contenido de 

humedad 

- Límite líquido 

y plástico 

-Índice de 

plasticidad 

-Proctor 

modificado 

- CBR 

- IMDA 

La población 

toma el tramo AN-

86800+00 KM 

hasta la I.E 88183 

referente a la 

zona 14 incas, 

provincia de 

Santa, distrito de 

Chimbote y 

departamento de 

Ancash,2021. 

La muestra es el 

estudio de la 

carretera tomada 

para el proyecto 

tiene 

aproximadamente 

9.8 km sin 

afirmado. 

El Muestreo se 

considera no 

probabilístico ya 

que la muestra 

que se eligió se 

Tipo de 

investigación se 

considera de 

nivel aplicada, y 

corte 

transversal ya 

que analiza y 

describe cada 

diferente 

definición del 

pavimento y el 

método 

AASHTO 93, 

con el objetivo 

de determinar el 

diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón  

Anexo 2 Matriz de consistencia  



 

 

hidrometereológica 

y precipitaciones 

pluviales de la 

zona de 14 incas   

-  

 -Ejes 

equivalentes, 

entre otros 

Estudio 

Hidrológico  

V.D.  

Espesor de la 

capa asfáltica 

- Espesor de la 

base granular 

- Espesor de la 

sub base 

granular 

dio con la 

finalidad de llegar 

a una respuesta 

en la 

investigación, en 

donde la 

selección del 

lugar se 

desarrolla de 

manera 

intencional 

teniendo acceso 

directo a dicha 

zona. 

 

 



 

 

 

Anexo 3 Clasificación de vehículos de pasajeros 

     

 

  

 

 

 

Anexo 4 Representación de carga según el tipo de vehículo 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5 Validez y 

Confiabilidad



 

 
Solicitud de autorización validada por el alcalde de Cascajal 

  



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO 6 
Plano de Ubicación y 

localización de calicatas 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

IMAGEN SATELITAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

IMAGEN SATELITAL 



 

ANEXO 7 
Informe de Laboratorio de 

mecánica de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8 
Informe de estudio de trafico  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Factor Vehic 
EE 

(Dia-Carril) 
Fca 

N° Rep de 

Tipo de Vehículo 
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado 

IMDA (10 
años) Fd Fc Pesado 

EE 8.2Tn 

Bus B2 0 6 10 8 4 4 7 7 0.5 1 3.477 12.17 11.84 52,595.67 

Bus B3-1 8 4 0 0 15 11 15 13 0.5 1 2.239 14.55 11.84 62,881.43 

Camión C2 16 31 13 12 14 11 19 26 0.5 1 4.504 58.55 11.84 253,038.32 

Camión C3 21 14 14 15 12 10 12 23 0.5 1 3.285 37.78 11.84 163,275.62 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 1.754 0.00 11.84 0.00 

Semi Trayler T2S3 4 3 3 7 9 12 3 7 0.5 1 6.233 21.82 11.84 94,300.53 

Semi Trayler T3S3 4 6 7 3 4 5 4 7 0.5 1 6.523 22.83 11.84 98,665.50 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 6.523 0.00 11.84 0.00 

Semi Trayler 
T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 11.491 0.00 

11.84 0.00 

Semi Trayler 
T3S3S1S2 4 3 2 3 2 4 4 5 0.5 1 10.272 25.68 

11.84 110,982.48 

                      TOTAL 193.38   835,739.55 



 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de Vehículo 

Tráfico Vehicular en dos sentidos por Dia Promedio Trafico Diario Total, Semana 
Total 

Semana 
IMDS FC IMDA 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Laborable 
No 

Laborable Laborablex5 
No  

Laborablex2 

Automóvil 298 270 286 294 292 272 294 282 296 1410 592 2002 286 1.13 324 

Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.13 0 

Camioneta  22 22 18 19 24 17 19 20 21 100 41 141 20 1.13 23 

Micro 12 18 12 13 21 15 21 15 17 75 33 108 15 1.13 17 

Bus B2 0 6 10 8 4 4 7 6 4 30 7 37 5 1.04 5 

Bus B3-1 8 4 0 0 15 11 15 6 12 30 23 53 8 1.04 8 

Camión C2 16 31 13 12 14 11 19 16 18 80 35 115 16 1.04 17 

Camión C3 21 14 14 15 12 10 12 13 17 65 33 98 14 1.04 15 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04 0 

Semi Trayler T2S3 4 3 3 7 9 12 3 6 4 30 7 37 5 1.04 5 

Semi Trayler T3S3 4 6 7 3 4 5 4 5 4 25 8 33 5 1.04 5 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04 0 

Semi Trayler 
T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.04 0 

Semi Trayler 
T3S3S1S2 4 3 2 3 2 4 4 2 4 10 8 18 3 1.04 3 

TOTAL 389 377 365 374 397 361 398         2642 377   422 



 

 

  

 

 

1 Sentido 1 1.00 1.00 1.00

1 Sentido 2 1.00 0.80 0.80

1 Sentido 3 1.00 0.60 0.60

1 Sentido 4 1.00 0.50 0.50

2 Sentido 1 0.50 1.00 0.50

2 Sentido 2 0.50 0.80 0.40

2 Sentido 1 0.50 1.00 0.50

2 Sentido 2 0.50 0.80 0.40

2 Sentido 3 0.50 0.60 0.30

2 Sentido 4 0.50 0.50 0.25

1 Calzada 

(para IMDa 

Total de la 

Calzada)

2 Calzadas 

con 

Separador 

Central 

Factor 

ponderado 

FdxFc Para 

Carril de 

Numero de 

Calzadas

Numero de 

Sentidos

Numero de 

carriles por 

Sentido

Factor 

Direccional 

(Fd)

Factor Carril 

(Fc)



 

 

 DEPARTAMENTO                      

 TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL POBLACIONAL                

 V. LIGEROS 0.5 %                    

 TASA DE CRECIMIENTO PBI                      

 V. PESADOS 3.7 %                    
Proyección de Tráfico - Situación Sin Proyecto                        

 Tipo de Vehículo 
Año                     

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 TRAFICO NORMAL 422 422 423 427 428 433 436 442 446 451 455 462 466 471 478 482 487 491 499 504 508 

 Automóvil 324 324 325 327 328 330 332 333 335 337 338 340 342 343 345 347 349 350 352 354 356 

 Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Camioneta  23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 25 25 25 

 Micro 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 18 

  Bus B2 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 

 Bus B3-1 8 8 8 8 8 9 9 9 10 10 11 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 

 Camión C2 17 17 17 18 18 19 20 21 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

 Camión C3 15 15 15 16 16 17 17 18 19 20 20 21 22 23 24 24 25 26 27 28 29 

 Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Semi Trayler T2S3 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 

 Semi Trayler T3S3 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 

 Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Semi Trayler T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Semi Trayler T3S3S1S2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Tráfico Generado por Tipo de Proyecto                   
MEJORAMIENTO 15.0 %                    

                        

Tipo de Vehículo 
Año                     

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

TRAFICO GENERADO 0 64 64 64 64 66 66 66 67 69 70 71 71 71 73 73 73 75 75 75 75 

Automóvil 0 49 49 49 49 50 50 50 50 51 51 51 51 51 52 52 52 53 53 53 53 

Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camioneta  0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Micro 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Bus B2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Bus B3-1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Camión C2 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 

Camión C3 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T2S3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Semi Trayler T3S3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de Vehículo 
Año                     

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

TRAFICO GENERADO 422 486 487 491 492 499 502 508 513 520 525 533 537 542 551 555 560 566 574 579 583 

Automóvil 324 373 374 376 377 380 382 383 385 388 389 391 393 394 397 399 401 403 405 407 409 

Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camioneta  23 26 26 26 26 26 26 26 26 26 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29 29 

Micro 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 

Bus B2 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 

Bus B3-1 8 9 9 9 9 10 10 10 12 12 13 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 

Camión C2 17 20 20 21 21 22 23 24 24 25 26 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38 

Camión C3 15 17 17 18 18 20 20 21 22 23 23 24 25 26 28 28 29 30 31 32 33 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T2S3 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 

Semi Trayler T3S3 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler T3S3S1S2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 



 

 

  
 
                Factor Vehic 

EE 
(Dia-Carril) 

Fca 

N° Rep de 

Tipo de Vehículo 
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado 

IMDA (10 
años) Fd Fc Pesado 

EE 8.2Tn 

Bus B2 0 6 10 8 4 4 7 7 0.5 1 3.477 12.17 11.84 52,595.67 

Bus B3-1 8 4 0 0 15 11 15 13 0.5 1 2.239 14.55 11.84 62,881.43 

Camión C2 16 31 13 12 14 11 19 26 0.5 1 4.504 58.55 11.84 253,038.32 

Camión C3 21 14 14 15 12 10 12 23 0.5 1 3.285 37.78 11.84 163,275.62 

Camión C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 1.754 0.00 11.84 0.00 

Semi Trayler T2S3 4 3 3 7 9 12 3 7 0.5 1 6.233 21.82 11.84 94,300.53 

Semi Trayler T3S3 4 6 7 3 4 5 4 7 0.5 1 6.523 22.83 11.84 98,665.50 

Semi Trayler T3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 6.523 0.00 11.84 0.00 

Semi Trayler 
T3S3S1S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 11.491 0.00 

11.84 0.00 

Semi Trayler 
T3S3S1S2 4 3 2 3 2 4 4 5 0.5 1 10.272 25.68 

11.84 110,982.48 

                      TOTAL 193.38   835,739.55 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9 
Expediente Estudio hidrológico del 

proyecto Cambio Puente - Bajo Canal 

y Tambo real en el Anexo 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Expediente técnico Estudio Hidrológico del proyecto Cambio puente-Bajo Canal  
y Tambo real   

 

 

I. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El Proyecto se ubica en la zona rural del Distrito de Chimbote, específicamente en los 

centros poblados de Cambio Puente A Tambo Real, de Cambio Puente a Bajo Canal, 

en la Provincia de Santa, Región Ancash. 

La ciudad de Chimbote, la cual se ubica en la costa norcentral del Perú, al extremo 

noreste del Departamento de Áncash, en la costa noreste de la Bahía de Chimbote, 

entre las coordenadas 8994830 de Latitud ESTE y los 766188.6 de Longitud norte, 

entre 9 y 75 m.s.n.m, es uno de los 9 distritos y la capital de la Provincia de Santa, 

Región Ancash, Perú. 

Fuente: Elaboración propia  

UBICACIÓN POLÍTICA: 

Centro Poblado: Cambio Puente, Tambo Real, Bajo Canal 

Distrito: Chimbote 

Provincia: Santa 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEPARTAMENTO 

 

PROVINCIA 

 
DISTRITO CENTRO 

POBLADO 

 
LONGITUD 

 
LATITUD 

ANCASH SANTA CHIMBOTE CAMBIO 

PUENTE 
-78.55576870 -8.99797271 

 
ANCASH 

 
SANTA 

 
CHIMBOTE 

TAMBO 

REAL 

VIEJO 

 
-78.57863813 

 
-8.96956890 

ANCASH SANTA CHIMBOTE BAJO 

CANAL 
-78.56708483 -8.94946733 
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    Fuente: Elaboración propia  

 

Mapa satelital 

 



Expediente técnico Estudio Hidrológico del proyecto Cambio puente-Bajo Canal  
y Tambo real   

 

 

Ubicación Hidrográfica:  

Cuenca : Rio Santa  

Sub Cuenca : Rio Santa 

Mapa de la cuenca del Rio Santa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Sistema de Información Ambiental 
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Mapa de la cuenca del Rio Lacramarca y Nepeña 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sistema de Información Ambiental 
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CARACTERIZACION HIDROMETEOROLOGICA 

 

TEMPERATURA 

La temperatura máxima anual en la cuenca de Santa presenta variaciones entre 18°C 

a 24°C. La temperatura mínima promedio multianual presenta variaciones entre los 

16°C y menos de 4°C. Para las Cuencas de Nepeña oscila entre 25° en febrero y 

18.2° en agosto, para la cuenca de Casma-Sechín, oscila 25.9° para el mes de febrero 

y la mínima 18.5° en Julio. 

Se puede observar que los diferenciales de temperatura para todas las cuencas son 

de casi 10°C, información para tener en consideración para la planificación de los 

periodos vegetativos de los cultivos. 

 
 

Figura 3: Temperatura media mensual. Cuencas Santa, Nepeña y Casma 

HUMEDAD RELATIVA 

Para la Humedad Relativa, la Cuenca del Santa oscila la máxima entre 69 % y 83 % 

para enero y agosto respectivamente. Para la Cuenca de Nepeña esta oscilación es 

entre   64% y 71% para enero y Julio, y en Casma-Sechín 80% en febrero y 94% en 

Julio. 
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Figura 4: Humedad Relativa, promedio mensual 

 

GRAFICO N° 01: VARIACION DE HUMEDAD RELATIVA (%) PROMEDIO MENSUAL – ESTACIÓN 

QUEROCOCHA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

EVAPORACIÓN 

La Evaporación total anual que se tiene para la cuenca del río Santa es de 964 mm, 

para la cuenca de Nepeña y Casma son 713 mm y1 496 mm respectivamente, las 

variaciones a nivel mensual se presentan en el gráfico adjunto. 
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Figura Nº 6: Evaporación, promedio mensual 

 

HORAS DE SOL 

La información sobre Insolación u Horas de Sol, se tiene para las cuencas de Santa y 

Nepeña, alcanzando un total anual de 2 509 horas para la zona de la cuenca del 

Santa y 2 424 horas en la zona de la cuenca de Nepeña, las variaciones mensuales 

se pueden apreciar en el gráfico adjunto. 

Figura Nº 07: Horas de sol 
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VELOCIDAD DEL VIENTO 

La información de Vientos es prácticamente nula, la existente es la que existe en la 

estación Querococha, lo rescatable de esta información es la dirección de viento que 

predominantemente es; Sur y Sur Oeste, producto de los vientos alisios, sobre la 

velocidad por ser una zona muy plana y abierta los valores oscilan entre 4 a 6 m/s 

dependiendo de la hora de observación siendo predominante mayor entre las 12 y 15 

horas. 

TABLA N° 2: Velocidad de viento mensual (m/s) estación querococha 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 

1985 3.6 6.0 5.0 3.5 5.5 7.0 8.0 6.8 6.1 4.0 5.1 3.9 5.4 

1986 4.0 3.9 3.5 3.5 4.0 7.1 6.5 7.2 7.2 5.1 4.5 4.6 5.1 

1987 4.1 4.2 3.8 5.1 5.6 6.5 5.1 4.1 5.1 4.8 3.9 4.8 4.8 

1988 4.5 3.5 4.8 4.9 5.2 4.1 6.2 5.1 4.5 3.9 4.0 3.1 4.5 

1989 4.1 4.2 3.8 5.1 6.5 6.2 4.7 3.9 3.8 5.9 3.8 3.9 4.7 

1990 3.9 4.2 5.1 4.8 6.8 4.4 5.1 5.9 4.5 4.1 4.1 4.2 4.8 

1991 3.2 5.1 3.9 5.1 4.1 4.1 4.8 8.1 6.7 5.1 3.8 3.1 4.8 

1992 4.5 4.8 4.1 4.8 5.4 5.9 4.9 5.2 4.2 4.8 3.5 3.5 4.6 

1993 4.2 5.1 4.1 5.1 4.9 5.1 5.1 4.5 4.2 4.8 3.9 3.7 4.6 

1994 4.3 4.2 4.5 4.2 4.8 6.1 5.8 5.5 4.6 4.3 4.1 4.8 4.8 

PROM 4.04 4.52 4.26 4.61 5.28 5.65 5.6 5.66 5.18 4.71 4.09 3.89 4.78 

Fuente: Elaboración Propia 

GRAFICO N° 02: velocidad promedio mensual del viento (m/s) – estación querococha 
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ANÁLISIS DE PRECIPITACIONES 

La precipitación en la zona de estudio es muy baja, propia de la zona costera del Perú 

de escasa precipitación y la existente es producto de los esporádicos periodos del 

fenómeno del niño que ocurren, un caso notorio son las precipitaciones que se 

presentan en entre Julio y octubre en la estación Santa, pero éste es un fenómeno 

local, producto de la cercanía al océano, pero sin significado para la agricultura. Se 

presenta en el Apéndice un mapa   tomado del Estudio de gestión del agua del INADE, 

donde la isoyeta de precipitación de 100 mm esta sobre la cota 600 msnm fuera del 

área del presente estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

GRÁFICO N°3: Diagrama de precipitación media mensual (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 



 

 

ANEXO 10 
Aproximación del presupuesto del 

pavimento flexible  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 11 
Panel fotográfico 

Elaboración de calicatas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

Calicata N°01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista de ubicación de la C-01, presencia de 

material de relleno conformado por bolsas 

plásticas, gravas, restos de ladrillo de 

arcilla y plásticos de 0.00 a 1.40m, seguido 

de un suelo arena mal graduada (SP) de 

consistencia media, ligeramente húmeda y 

de color beige claro de 1.40 a 1.90m. 

Vista de la C-01 sin presencia  de nivel 

freático 



 

 

Calicata N°02 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista de ubicación de la C-02, presencia de 

Material de relleno conformado por 

afirmado de 0.00 a 0.30m, seguido de roca 

granodiorita en estado alterado a 0.30m de 

profundidad. 

Vista de la C-02, con presencia de roca 

granodiorita en estado alterado a - 0.30m. 



 

 

Calicata N°03 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Vista de ubicación de la C-03, presencia de 

material de relleno conformado por 

afirmado de 0.00 a 0.30m, seguido de un 

suelo arena mal graduada (SP) de 

consistencia media, ligeramente húmeda y 

de color beige claro de 0.30 a 1.50m. 

Vista de la C-03, con presencia arena mal 

graduada hasta 1.50 m. de profundidad sin 

presencia de nivel freático  

 



 

 

Vista de ubicación de la C-04, presencia de 

material de relleno conformado por 

afirmado de 0.00 a 0.40m, seguido de un 

suelo arena mal graduada (SP) de 

consistencia media, ligeramente húmeda y 

de color beige claro de 0.40 a 1.55m. 

Vista de ubicación de la C-04, seguido de un 

suelo arena mal graduada (SP) a 1.55m. de 

profundidad sin presencia de nivel freático. 

Calicata N°04 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Calicata N°05 

  

  

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista de ubicación de la C-05, presencia de 

material de relleno conformado por 

afirmado de 0.00 a 0.45m, seguido de un 

suelo arena mal graduada (SP) de 

consistencia media, ligeramente húmeda y 

de color beige claro de 0.45 a 1.55m. 

Vista de la C-05, con presencia de arena mal 

graduada hasta 1.55 m. de profundidad sin 

presencia de nivel freático  



 

 

ANEXO 12 
Panel fotográfico de los 

ensayos en el laboratorio   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico del material 

extraído de cada calicata, iniciando el 

proceso del tamizado.  

Contenido de humedad, muestra de la tara 

seca, luego se procede con el peso de la 

tara húmeda. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo del Proctor modificado, colocando 

la muestra al molde para iniciar el proceso 

de compactación. 

Ensayo del Proctor modificado, iniciando el 

proceso de compactación con 26 golpes 

hasta completar las 3 capas. 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo del CBR, constituido por 5 capas de 

10,25 y 56 golpes. 



 

 

ANEXO 13  
Panel fotográfico de el 

levantamiento topográfico   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

Levantamiento topográfico Punto de 

estación N°01  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Levantamiento topográfico con estación 

total   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Levantamiento topográfico con estación 

total   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Medición con la wincha de la estación 

total.   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Levantamiento topográfico con estación 

total.   



 

 

ANEXO 14  
NORMAS Y 

REGLAMENTOS  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 15  
SECCIONES 

TRANSVERSALES Y 

LONGITUDINALES 
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