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Resumen 

La presente investigación denominada: "EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA AN-930 ENTRE KM 0+000 AL 

KM 3+418, DISTRITO DE SAMANCO, SANTA, ANCASH, 2020 - PROPUESTA 

DE MEJORA", presentó como objetivo general evaluar la carretera AN-930 entre 

km 0+000 al km 3+418, Distrito de Samanco, Santa, Ancash, 2020. 

Esta investigación es de tipo aplicada, posee como diseño no experimental de 

corte transversal – descriptivo. La población está conformada por toda su longitud 

y la muestra se determinó a partir del número de calicatas según indica el MTC. 

Para la recolección de los datos se emplearon como instrumentos las fichas 

técnicas y los protocolos.  

Se encontró que la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, es una vía de 

tercera clase con un IMDA de 399 veh/día; asimismo las patologías que abundan 

son desprendimiento de agregados y desnivel carril / berma; se identificó que el 

contenido de asfalto es menor respecto al óptimo; a nivel estructural, la 

compactación de la base no cumplió con lo requerido; además para el CBR, la 

base es menor al mínimo (80%), la sub rasante se clasificó como buena. Después 

de lo hallado se propone un nuevo diseño de pavimento para 20 años. 

Palabras clave: pavimento flexible, índice de condición del pavimento (PCI), 

AASHTO 
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Abstract 

The present investigation called: "EVALUATION OF THE STRUCTURE OF THE 

FLEXIBLE FLOORING OF THE AN-930 HIGHWAY BETWEEN KM 0 + 000 TO 

KM 3 + 418, DISTRICT OF SAMANCO, SANTA, ANCASH, 2020 - PROPOSAL 

FOR IMPROVEMENT", presented the general objective of evaluating the AN-930 

highway between km 0 + 000 to km 3 + 418, District of Samanco, Santa, Ancash, 

2020. 

This research is of an applied type, it has a non-experimental cross-sectional 

descriptive design. The population is made up of its entire length and the sample 

was determined from the number of pits as indicated by the MTC. For data 

collection, the technical sheets and protocols were used as instruments. 

The AN-930 road between km 0 + 000 to km 3 + 418 was found to be a third-class 

road with an IMDA of 399 vehicles / day; likewise, the pathologies that abound are 

detachment of aggregates and uneven lane / berm; it was identified that the 

asphalt content is lower than the optimum; at the structural level, the compaction 

of the base did not comply with what was required; also for the CBR, the base is 

less than the minimum (80%), the subgrade was classified as good. After what 

was found, a new pavement design is proposed for 20 years. 

Keywords: flexible pavement, pavement condition index (PCI), AASHTO 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el incremento del parque automotor debido al crecimiento 

demográfico hace que las vías de tránsito que alguna vez se diseñaron para 

tránsito medio se conviertan en tránsito alto, obteniendo un inadecuado uso de las 

vías, así también, los embates de la naturaleza como las intensas lluvias que 

estremecieron hace algún tiempo, han venido generando deterioros significativos 

en la carpeta asfáltica de los pavimentos flexibles, provocando accidentes de 

tránsito y muchas pérdidas. Esto se debe a la deficiencia en la infraestructura vial, 

ya sea por falta de mantenimientos oportunos que deterioran progresivamente las 

pistas, también por deficiencias en su diseño al cual fueron proyectados o sino por 

el mal control de calidad durante la ejecución en los materiales empleados (Patel, 

Zala y Amin, 2016, p.324). 

La situación de la vía en estudio, sumado a la nula señalización existente, 

provoca molestia en los choferes que transitan en su mayoría en época de verano 

ya que debilita la vida útil de los vehículos debido al deterioro progresivo de la 

carretera mencionada, asimismo, ocasiona intranquilidad a los conductores y 

habitantes de la zona por los múltiples problemas que produce como son 

impactos entre vehículos y congestión vehicular.  

En otras palabras, la infraestructura vial es vital para el crecimiento del turismo y 

desarrollo del país (Revista CIP, 2014, p.15). Pero en la actualidad se sabe que la 

deficiencia de las carreteras forma parte de una serie de problemas a nivel 

mundial y especialmente en el Perú las cuales surgen por diferentes factores. 

En consecuencia, es muy importante realizar la evaluación de los pavimentos, 

hallando el nivel de estado de deterioro, de igual manera, cuánto cuesta resolver 

ese problema. 

Por lo tanto, de lo anteriormente expuesto se formula la siguiente interrogante: 

¿Cuál será el resultado de la evaluación de la estructura del pavimento flexible de 

la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418? 
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Por esto, el informe de investigación surge debido al deterioro progresivo que ha 

tenido la carretera por múltiples factores como la falta de mantenimiento y los 

fenómenos meteorológicos suscitados en los últimos años. Cabe recordar 

también que es la única carretera de acceso al balneario Vesique el cual no solo 

está en funcionamiento durante la etapa de verano sino también sirve para el 

traslado del distinto material extraído de la cantera, impulsando a su vez el 

turismo de la zona.  

La realización de la investigación aportará de manera directa, puesto que se 

plantea una mejora y esto creará un beneficio social y fuente de empleo para 

muchas personas, ya que con esto se busca solucionar un problema muy 

recurrente en nuestro país que es el tránsito y la falta de carreteras en buen 

estado, por ello se busca que el pavimento logre alcanzar su fase de vida útil; 

cuando hablamos de tránsito se escucha y observa diariamente trágicos 

accidentes en su gran mayoría por la falta de buenos diseños en los pavimentos 

ya que estos no garantizan una adecuada seguridad vial; este trabajo puede ser 

útil para las autoridades locales o entidades relacionadas al tema, de igual forma 

es de provecho para todos los estudiantes universitarios y personas interesadas 

en la materia. 

La investigación presenta como objetivo general, evaluar la estructura del 

pavimento flexible de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, Distrito de 

Samanco, Santa, Ancash, 2020 y como objetivos específicos, determinar la 

clasificación por demanda de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, 

asimismo, identificar las patologías del pavimento flexible de la carretera AN-930 

entre km 0+000 al km 3+418; también, identificar las propiedades físicas de la 

mezcla asfáltica del pavimento flexible de la carretera AN-930 entre km 0+000 al 

km 3+418, además, encontrar las propiedades físico-mecánicas de la estructura 

del pavimento flexible de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 y 

realizar una propuesta de mejora para la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 

3+418. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Con respecto a los antecedentes, a nivel internacional se menciona el estudio de 

Bone (2016). “Evaluación de la estructura de pavimento flexible para determinar 

causas del deterioro y recomendar soluciones para su reparación de la vía de 

ingreso a la parroquia Taura desde la abscisa 5+000 hasta la abscisa 6+000” 

cuyo resultado de la evaluación superficial mediante el método PCI, considera 

que la carretera está en pésimo estado; mediante los resultados granulométricos 

se clasificó como una carretera clase 1 tipo B según la norma ecuatoriana, donde 

también la carpeta de rodadura no cumplió con los parámetros permitidos según 

su índice de tráfico, además concluyó que debido a la conservación inexistente 

propició la aparición de distintos tipos de falla, siendo las más predominantes falla 

tipo piel cocodrilo, parches, entre otros. 

A nivel nacional se encuentra el trabajo de Hernández y Torres (2016), en su tesis 

denominada “Evaluación estructural y propuesta de rehabilitación de la 

infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – Av. Víctor Raúl 

Haya de la Torre”, se evaluó estructuralmente la infraestructura vial y propuso su 

rehabilitación; la investigación se enfocó en realizar un estudio topográfico, de 

tráfico, una evaluación superficial y estructural del pavimento, en el que obtuvo 

como resultados su clasificación de tipo de carretera siendo dual o multicarril, y 

posteriormente de los ensayos hechos en laboratorio encontró que la calidad de 

materiales no corresponden a lo mínimo contemplado en el Ministerio de 

Transportes y comunicaciones (MTC), cabe resaltar también la presencia de nivel 

freático elevado debido a la cercanía del canal Yortuque, por lo que establece 

como recomendación la adaptación de un sistema de drenaje adyacente. 

Por otro lado, a nivel local se presenta el estudio de Castillo y Robles (2019) 

"Análisis estructural del pavimento flexible de las calles 02, 03 y 04, en la 

urbanización Los Pinos, Chimbote, Ancash - 2019"  tuvo como finalidad analizar el 

comportamiento de la estructura frente a las cargas a las que se encuentra 

sometida; el estudio abarcó cada estrato presente, donde por medio de ensayos 

destructivos se pudo obtener la muestra para realizar los ensayos de 

granulometría, límites de consistencia, CBR, proctor y lavado asfáltico; se 
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determinó por medio del conteo vehicular que es una vía de tercera clase según 

estipula el MTC, del mismo modo, concluye que el tipo de suelo de la base y sub 

rasante, según AASHTO son A-1-a (0) y A-3 respectivamente, no presentó límites 

de consistencia. Además de los resultados del lavado asfáltico, los valores 

encontrados se encuentran dentro de la gradación MAC-2 (Norma CE.010 

Pavimentos Urbanos, p.20); con respecto al CBR de la sub rasante de las 

calicatas 2 y 4, ambas cumplieron con lo normado por el MTC, teniendo valores 

de 10.04% y 13.01%, del mismo modo el CBR base; después elaboraron una 

propuesta para 20 años considerando también el aspecto económico. 

Además, se tiene el estudio de Benites y Yui (2019) "Evaluación de la 

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

383+00, Casma - Áncash 2019 - Propuesta de Mejora" en la que ubicó el tramo 

de estudio, comenzando por identificar el volumen vehicular; luego hicieron la 

evaluación de tipos de fallas seguido del análisis de las propiedades físico-

mecánicas; se concluyó que es una carretera de primera clase según el MTC, de 

acuerdo a la inspección vial predominó el agrietamiento en bloque con un 64.04% 

y pulimento con 21.68%; en relación a las propiedades físico mecánicas se 

encontró que el tipo de suelo influyente según AASHTO es A-1-b con 52.94%, 

también obtuvieron que el CBR de la base no cumple según los valores 

establecidos por el Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos; obteniendo 

valores inferiores a 80%; posteriormente se propuso una solución con los valores 

para las nuevas capas del pavimento de la futura carretera, empleando geomalla. 

En cuanto a teorías relacionadas, una carretera es una vía que sirve para la 

circulación de vehículos en condiciones de tiempo y espacio, también, tiene como 

objetivo brindar comodidad a los usuarios, en seguridad y bajos costos en el 

transporte. Pueden encontrarse con una o dos calzadas, con dos o más carriles 

eso va depender de la importancia de la vía y del flujo de tránsito de vehículo. Las 

carreteras tienen particularidades geométricas tales como pendiente transversal, 

pendiente longitudinal, superficie de rodadura y más elementos, además deben 

regirse por las normas vigentes del MTC (Manual de carreteras: Diseño 

Geométrico, 2018, p.10). 
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De acuerdo a la demanda, las carreteras se clasifican en: Autopista de Primera 

Clase, Autopista de Segunda Clase, Carreteras de Primera Clase, Carreteras de 

segunda clase, de tercera clase y trochas carrozables (Manual de carreteras: 

Diseño Geométrico, 2018, p.12). 

Por esta razón, se necesita conocer los siguientes conceptos tales como tránsito, 

es uno de los principales factores en el diseño de pavimentos. Para encontrarlo es 

necesario realizar un estudio de tráfico el cual contabiliza el volumen de los 

vehículos que circulan en un día, esto se involucra en el periodo de diseño y en el 

aparece distintos componentes como son el índice de serviciabilidad, sentido del 

tráfico, tránsito medio diario anual, entre otros. Por ende, el tránsito promedio 

diario que significa el tránsito real que circula por la ruta durante un año dividido 

entre los 365 días, viene a ser el volumen de tránsito en cada día. Es importante 

tener en claro este TPD, pues sirve para la justificación con respecto al ámbito 

económico y para diseñar elementos estructurales para mejorar las características 

de la carretera (Manual de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.92). 

Como componentes geométricos de una vía se tiene los componentes en planta 

que posee las curvas circulares, es decir son arcos de circunferencia de un solo 

radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal 

de las curvas reales o espaciales; también, se tiene los radios mínimos que son 

los menores radios que pueden recorrer con la velocidad de diseño y el de peralte 

en condiciones viables de seguridad y comodidad. El peralte es el valor máximo 

de la inclinación transversal de la calzada asociada al diseño de la curva (Manual 

de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.130), se entiende que el sobreancho 

es un ancho complementario a la capa de rodadura que se encuentran en los 

tramos donde va haber curva que sirve para retribuir el espacio que requieren los 

vehículos al girar (Manual de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.159). 

Entre los componentes de la sección transversal que presenta una carretera son 

calzada, carril, bermas, cunetas, bombeo. La parte de la carretera donde van a 

circular los vehículos es la calzada la cual está compuesta por dos o más carriles, 

pueden estar separados a través de señalizaciones tales como pinturas o tachas 

reflectivas; también el carril es la franja que puede dividir la calzada, delimitada 
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algunas ocasiones en que tienen un ancho suficiente para el paso de una serie de 

automóviles, es decir es la franja de vía donde los vehículos van a transitar, 

además los anchos van a depender del tráfico y de su composición, de igual 

modo, la berma es un borde longitudinal pavimentado, no destinado al uso de 

vehículos solo cuando es para asistir a un vehículo con problemas o incrementar 

la seguridad. El ancho de la berma es variable, se encuentra entre la cuneta y 

calzada y depende en muchos casos de la importancia y las circunstancias en 

que se encuentre la carretera (Muñoz, 2007, p.11). Análogamente, existe las 

cunetas que funciona como drenaje, se encuentran adyacentes a los lados de la 

berma que sirve para verter las aguas de lluvias, recibe, encausa y conduce el 

agua de lluvia hacia lugares adecuados, es decir, a lugares donde no afecte la 

estructura del pavimento. Estas pueden ser recubiertas por capas de piedra o de 

concreto (Muñoz, 2007, p.12); asimismo, está compuesto por el bombeo, es la 

pendiente que se le da a las vías, funciona como drenaje y hace que el agua o de 

las lluvias escurran hacia las cunetas. El valor depende de la superficie y la 

intensidad de lluvias (Muñoz, 2007, p.12). Por último, presenta como componente 

un terraplén, parte de la explanada situado sobre el T.N, se construye con 

materiales provenientes de corte o material prestado, éste forma como apoyo 

para hacer una obra (Muñoz, 2007, p.14). 

Con respecto al diseño geométrico vertical se tiene a la velocidad de diseño, que 

es un parámetro básico para realizar el diseño tanto en perfil como en planta pues 

se va constituir el elemento básico para saber los radios de curvatura, bermas, 

ancho de carriles y demás elementos, así como cuando existe berma es 

apropiado proveer una pendiente mínima de 0.5% para asegurar el drenaje 

(Muñoz, 2007, p.21). También, está presente la velocidad específica, es la 

máxima velocidad que puede circular un vehículo por un tramo específico de 

acuerdo a la velocidad de diseño, teniendo en cuenta algunas condiciones como 

el clima y el aumento de tráfico (Muñoz, 2007, p.22); asimismo, la distancia de 

visibilidad de frenada que consiste en guardar una distancia requerida para 

detenerse antes que pueda colisionar con algún obstáculo; claro si este viaja a 

una velocidad de diseño que está de acuerdo con las condiciones de tráfico 

(Muñoz, 2007, p.25). Para poder efectuarse maniobras de forma segura, se  
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requiere una visibilidad mínima que va depender de la velocidad de los vehículos 

y la maniobra que se realiza, donde la distancia de visibilidad de adelantamiento 

es la distancia que se necesita para adelantar a otro vehículo o superar a otro que 

se encuentra en la misma dirección pero con una velocidad menor que la de antes 

de encontrarse con otro vehículo que va por el sentido contrario (Muñoz, 2007, 

p.26). 

Entonces, definiendo el concepto relacionado a los pavimentos, son estructuras 

viales de multicapa, es decir, están conformados por un conjunto de varias capas 

superpuestas horizontalmente, constituidas por materiales seleccionados. Por lo 

general constan de una capa asfáltica que puede ser flexible o rígida, apoyada 

adecuadamente en capas granulares. Los espesores de las estructuras del 

pavimento depende básicamente de la calidad y resistencia de la sub rasante, 

pues puede variar, siendo de mayor espesor cuando la sub rasante son de baja 

calidad. Los materiales granulares que conforman la estructura deben tener un 

buen comportamiento ante altas resistencias de compactación y humedad óptima 

(Castaño, Herrera, Gómez y Reyes, 2012, p.20). 

Según la estructura del pavimento se dividen en pavimentos rígidos, articulados y  

flexibles; los pavimentos rígidos son un tipo de estructura compuestas por una 

capa o losa de concreto soportada sobre una capa granular no tratada donde este 

tipo de pavimento transmite los esfuerzos del tráfico; son atenuados por la losa y 

los esfuerzos de compresión que transmiten al suelo en forma reducida (Rondón y 

Reyes, 2015, p.31). Análogamente, se clasifica en pavimentos articulados, son 

estructuras que emplean adoquines entrecruzados en la carpeta de rodadura, 

puede sostenerse directamente sobre una subrasante o base, variando según las 

cargas a la que se someterán (Montejo, 2002, p.7); también se encuentran los 

pavimentos flexibles, están formados por una carpeta bituminosa apoyada 

generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la sub base, donde cada una 

de las capas soporta las cargas de las otras. No obstante, puede prescindirse de 

cualquiera de estas capas dependiendo de la naturaleza de cada obra (Rondón y 

Reyes, 2015, p.27). 
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Dicho de otro modo, un pavimento son tipos de estructuras viales de multicapa, 

diseñadas para soportar las cargas que se encuentran sometidas por el tránsito y 

además debe tener un aceptable comportamiento ante las condiciones 

ambientales. Asimismo, deben ofrecer un pase seguro, cómodo para el parque 

automotor que va transitar por su superficie en determinados períodos de tiempo. 

El pavimento se mantiene sobre una sub rasante, una sub base o un terraplén 

siempre y cuando sea necesario (Rondón y Reyes, 2015, p.27).  

Por otra parte, el comportamiento y diseño de los pavimentos se ve involucrado 

por diversos factores, tales como, efectos de tránsito, deformación de los 

materiales, los efectos del clima, mantenimiento (Adlinge y Gupta, 2013, p.441). 

Con respecto al clima puede afectar la lluvia, un cambio de nivel en las aguas 

freáticas, intemperismo por cambios de clima. Cuando el terreno natural esté 

compuesto de materiales finos, los cambios de humedad pueden afectar el 

volumen, la resistencia o variación volumétrica de una sección estructural (Arroyo, 

2010, p.12). El agua que se encuentra sobre la superficie de rodamiento tiene 

efecto de bombeo, la cual se produce mediante el agrietamiento de la carpeta, 

pues al estar una grieta con agua, la presión de los neumáticos de los vehículos 

hacen que se trasmita hacia las capas inferiores, y estas están conformado en 

muchas veces por finos, entonces al ejercer presión los arrastran junto con la 

expulsión del agua creándose una cavidad que posteriormente se transformará en 

bache, y a su vez a la larga conlleva a una destrucción paulatina de la estructura 

del pavimento; estos factores son los que reducen la vida útil de un pavimento, 

entonces, mantener en buen estado la infraestructura vial es importante para 

evitar sobrecostos de operación en el transporte de personas y bienes, además, 

la funcionalidad que debe ofrecer la carretera de un país es crucial para la 

seguridad y comodidad de los usuarios (Macea, Morales y Márquez, 2016, p.224), 

también, Qiao, Dawson, Parry, Flintsch y Wang (2020, p.14) indican que un factor 

perjudicial para pavimentos flexibles es la temperatura elevada, porque son 

susceptibles frente a esto, por ello el diseño debe proveer y acondicionarse 

considerando este factor tan importante; en relación al tránsito, Jayakumar y Soon 

(2015, p.10) infieren en que el aumento de carga real influye en el deterioro 

progresivo ya que el pavimento no está preparado para esto.  
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Después de observar los factores que provocan daños sobre el pavimento, 

Ranadive y Tapase (2016, p.466) reafirma diciendo que el equilibrio entre los 

factores económicos apropiados y cumplir con su vida útil garantiza un diseño 

adecuado, sin embargo, debido a la variedad de suelos como factores climáticos 

no se puede proponer una sola técnica para estandarizar el diseño de los 

pavimentos (Caro y Caicedo, 2017, p.13). De ahí que, Rico, Téllez y Garnica 

(1998, p.61) definen los parámetros de diseño como el tránsito, el drenaje la 

serviciabilidad, módulo resiliente de la sub rasante, número estructural del 

pavimento. 

En resumen, luego de considerar los parámetros adecuados, sus ventajas del uso 

de pavimentos flexibles son su construcción que suele ser económica pues tiene 

un período de vida que puede llegar a 10 o 15 años y consta con un buen drenaje, 

pero como desventaja es que necesita mantenimiento continuo (Mohod y Kadam, 

2016, p.87). Por esta razón, Rashid y Gupta (2017, p.37) enfatizan en las 

revisiones constantes para asegurar confort y seguridad a los conductores. Es por 

esto necesario proteger la estructura de los efectos del agua exterior que pueda 

penetrar en ella (Rico et al., 1998, p.23). 

Después, de indicar las múltiples ventajas del pavimento flexible, la estructura que 

presenta está compuesta por la sub rasante, es la capa donde va soportar las 

demás cargas del pavimento, esta debe tener un buen grado de compactación, 

para que conserve su resistencia. En otras palabras, es la que cimenta la 

estructura del pavimento, debe soportar todas las cargas y suministra apoyo a la 

estructura, muchas veces de la calidad de la sub rasante depende el espesor 

probable de un pavimento (Rondón y Reyes, 2015, p.380); también, la sub base, 

es la capa estructural que subyace a la base granular, conformada por materiales 

granulares colocados sobre la sub rasante donde cumple la función de transmitir a 

la sub rasante los esfuerzos generados por el tránsito, el espesor por lo general 

va entre 10 a 50 cm (Rondón y Reyes, 2015, p.373); además, está la base, es la 

capa ubicada encima de la sub base, se emplea con materiales de excelente 

calidad. Al mismo tiempo permite el pase de vehículos hasta que se empiece 

conformando la carpeta de rodadura. Esta capa transmite las cargas ocasionadas 

por el tránsito hacia las capas inferiores, además, contribuye al drenaje y facilita el 
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proceso constructivo, el espesor de esta capa oscila entre 10 a 30 cm (Rondón y 

Reyes, 2015, p.371). En lo que corresponde a la carpeta asfáltica, es la capa 

ubicada encima de todas; estructuralmente la carpeta absorbe las cargas 

verticales, ya que las cargas vehiculares son distribuidas hacia las capas 

inferiores (base y sub base) (Zambrano y Tejeda, 2019, p.2). Este revestimiento 

asfaltico cumple con lo siguiente: Aislar el pavimento, para que las capas 

contiguas puedan conservar su capacidad de soporte y también proporcionar 

superficie resistente a las acciones de deslizamiento, incluso donde las  pistas 

están húmedas. Por consiguiente, los neumáticos de los vehículos más el tren de 

carga afecta de gran manera ocasionando ciertas fallas en la carpeta asfáltica 

(Sebaaly y Tabatabaee, 1989, p.115). 

Como se ha dicho, existen diversos factores que involucran en el diseño, por 

ende, cuando se refiere a evaluar un pavimento resulta ser complejo, de ahí que, 

Thenoux y Gaete (2012, p.2) manifiestan evaluar superficialmente teniendo como 

objetivo realizar una inspección visual sobre la situación de la vía en su totalidad, 

dentro de las cuales se tienen en cuenta todos los agentes que actúan de forma 

perjudicial de la carretera, alterando la comodidad e integridad.  

De lo mencionado anteriormente, para evaluar superficialmente el pavimento se 

emplea una metodología íntegra y objetiva, conocida como Índice de Condición 

del Pavimento (PCI), ya sea para evaluar del tipo flexible o rígido; se caracteriza 

por su fácil implementación (Silva, Daza y López, 2018, p.5), dentro del cual los 

resultados son clasificados en una lista de daños, se disponen según tipo, 

cantidad y severidad encontrada, donde los valores hallados de las diversas 

patologías, se puntúa en una escala de 0 (fallado) a 100 (excelente) (Vásquez, 

2002, p.2). Dentro de patologías físicas se encuentra desnivel carril – berma, se 

presenta cuando existe una variación de niveles entre la berma y el pavimento; 

también, el parcheo que concierne a los lugares específicos donde el pavimento 

original fue trasladado para después ser colocado con un producto distinto, esto 

puede incrementar el deterioro global del pavimento; asimismo, los huecos, estos 

son producidos por el tráfico progresivo incluso por la deficiente calidad de 

materiales empleados en su inicio; este tipo de falla van ligados con daños hacia 

la estructura; con respecto a las patologías mecánicas está piel de cocodrilo o 



11 
  

grietas de fatiga, son grietas interlazadas originadas por la acción recurrente del 

tráfico hacia la carpeta de rodadura. Presentan forma de polígono discontinuo; 

igualmente, las grietas de borde, estas son equidistantes, se disminuye su ciclo 

de vida por las condiciones meteorológicas del día a día. (Vásquez, 2002, p.22); 

por otra parte, se tiene las grietas longitudinales y transversales, las cuales son 

señales de los esfuerzos en tensión presente en cualquiera de las capas de la 

estructura del pavimento, los que son producidos por sobrepasar el aguante al 

que fueron diseñados; en cuanto a patologías químicas se clasifican en pulimento 

de agregados, definidas como la aparición de agregados con caras planas en la 

carpeta de rodadura que perjudican la resistencia al deslizamiento. Debe ser 

elevado su importancia para ser cualificado como deficiencia; por último, se 

produce la meteorización, consiste en la pérdida de la superficie del pavimento 

con presencia de partículas liberadas de agregado. Esto indica la baja calidad de 

material empleado, también se presenta por el tránsito de vehículos no 

contemplados en el diseño (Vásquez, 2002, p.44). 

También, antes de comenzar a evaluar un pavimento se tiene que tener presente 

la serviciabilidad que brinda y la capacidad que posee frente a las cargas 

sometidas, para ver si cumple con el diseño para el cual se creó inicialmente 

(Thenoux y Gaete, 2012, p.15); asimismo, para realizar un mejor control sobre los 

pavimentos debe existir un proceso que consta de 4 fases: proyección, diseño, 

ejecución y conservación posterior con fin de minusvalorar daños prematuros 

(Zumrawi, 2015, p.1602). 

Es por ello, que al evaluar un pavimento debe considerarse cada estructura que lo 

constituye, en relación a la carpeta de rodadura, es necesario conocer las 

propiedades físicas de la mezcla asfáltica que posee, según Rondón y Reyes 

(2015, p.69), mezcla asfáltica es la unión de agregados pétreos debidamente 

seleccionados con el ligante asfáltico, éste posee cualidades como la durabilidad, 

economía, impermeabilidad, entre otros. No obstante, Porras, Tovar y Reyes 

(2017, p.133) define que la mezcla de asfalto se ve afectado por factores como la 

humedad, temperatura y radiación, asimismo, Rondón, Ruge y Moreno (2016, 

p.566), enfatiza que la separación del ligante con los materiales se produce por la 

existencia de humedad; por tal motivo, para garantizar la durabilidad, los 
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componentes deben cumplir con ciertos parámetros establecidos, entonces a 

través del lavado asfáltico se halla la distribución de tamaños de los agregados 

empleados y también el contenido de asfalto existente en la vía (Manual de 

ensayo de materiales, 2016, p.570). En consecuencia, Hosseini (2019, p.2) afirma 

que los factores contribuyentes al rendimiento del pavimento, está relacionado a 

los materiales, proceso constructivo, tránsito, así como el medio ambiente, 

muchas veces estos se presentan en la gradación de agregados y contenido de 

asfalto. 

Para poder encontrar las principales características del suelo y así poder hacer el 

buen diseño respectivo será necesario una exploración del suelo por medio de 

sus propiedades físico mecánicas, por este motivo, Sivakugan, Gnanendran, 

Tuladhar y Kannan (2016, p.512)  enfatiza, cada prueba que se haga al pavimento 

con respecto a su estructura considerará determinar las propiedades de las capas 

de acuerdo a sus grosores; igualmente, Massenlli y Paiva (2019, p.623) resalta la 

importancia de diseñar espesores adecuados ya que cambios minúsculos en la 

función estructural de los estratos ocasiona daños irreversibles al pavimento en 

relación a su vida útil y serviciabilidad. Por ende, Ikhmayies et al. (2017, p.872) 

expresa que las pruebas a las que se someten los elementos extraídos deben ser 

representativas en todo aspecto para establecer características del suelo en 

estudio;  en consecuencia, se realizan ensayos destructivos que consiste en la 

realización de calicatas, las cuales sirven para conocer las propiedades de cada 

componente del estrato y así poder desarrollar un adecuado diseño y evaluación 

estructural (Thenoux  y Gaete, 2012, p.6). 

Además, es necesario reunir los datos de los estratos presentes en las calicatas y 

también los resultados de los ensayos aplicados, por lo que se realiza un cuadro 

resumen denominado perfil estratigráfico (Manual de Carreteras: sección suelos y 

pavimentos, 2014, p.39) 

Mediante el ensayo granulométrico se determina el tipo de suelo, también se 

encuentran las propiedades más importantes del suelo, como son su capacidad 

portante, permeabilidad. Dentro de la norma se encuentran los pasos a seguir, 

con esto se fabrica la curva granulométrica de la muestra en estudio, la cual pasa 
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a través de tamices siendo  la abertura menor de 0.075mm (Tamiz N°200) 

(Manual de ensayo de materiales, 2016, p.44). 

Para hallar la densidad y el grado de compactación se empleará el proctor 

modificado ya que este requiere mayor energía al momento de compactar, con 

distintos moldes y maza empleados durante el ensayo. Es utilizado mayormente 

en estudio de carreteras, grandes presas, entre otros. Mientras que el estándar se 

usa en estudios de compactaciones de inferior envergadura (Manual de ensayo 

de materiales, 2016, p.105). 

Para determinar la capacidad de soporte de los suelos se emplea el valor de 

soporte de California (CBR), ensayo utilizado para evaluar la calidad de 

determinado tipo de suelo con base en su resistencia, sirve de apoyo para el 

diseño de pavimentos ya sea en todas las capas que la componen. Se detalla 

como CBR al parámetro del ensayo en %, se realiza en un laboratorio donde se 

usa un pistón circular para someter el material compactado a una velocidad 

constante dentro de un molde (Manual de ensayo de materiales, 2016, p.248). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación es de tipo aplicada puesto que busca la aplicación directa de 

conocimientos a una problemática definida y en cuanto al diseño es no 

experimental de corte transversal - descriptivo, porque la variable que es la 

evaluación de la estructura del pavimento flexible no será manipulada y se hará el 

recojo de información una sola vez (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.154). 

A continuación se presenta el  esquema diseño de investigación: 

                     Mi                                 Xi      Oi 

Dónde: 

Mi: Carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 

Xi: Evaluación de la estructura del pavimento flexible 

Oi: Resultados 

3.2. Variables y operacionalización 

En relación a la investigación, se tuvo una sola variable:  

Variable de Investigación: Evaluación de la estructura del pavimento flexible. 

Definición conceptual: Es la valoración de todos los elementos que constituyen 

el pavimento flexible, carpeta asfáltica, base, sub base y sub rasante (Ortiz, 2017, 

p.7). 

Definición operacional: Se comenzó realizando el estudio topográfico para 

poder determinar las progresivas, luego se realizó el conteo vehicular y se 

visualizó todas las fallas a lo largo de la carretera por medio de una evaluación 

superficial mediante llenado de fichas técnicas; también se encontró las 

propiedades físico-mecánicas del pavimento en estudio, por medio de lo que se 
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obtenga en laboratorio. Posteriormente se propuso una mejora al pavimento 

existente. 

Indicadores: Índice Medio Diario Anual; Patologías físicas, químicas y 

mecánicas; Propiedades físicas de la mezcla asfáltica y Propiedades Físico 

Mecánicas. 

Escala de medición: Razón, Nominal. 

3.3. Población y muestra 

La población en estudio fue la carretera AN-930 en su totalidad que consta de 3 

418 m de extensión y una calzada de 7.3m de ancho con dos carriles, para esta 

investigación la muestra estuvo determinada por las 7 calicatas que señala el 

Manual de Carreteras en función del tipo de carretera. 

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

3.4.1. Técnicas 

Se hizo uso de dos técnicas, tales como la observación, que según 

Hernández et al. (2014, p.316) dice “Observación directa es anotar datos 

de manera estructurada de tal forma que sean confiables y efectivos”; se 

empleó porque se dio directamente la valorización visual del fenómeno, 

ya sea para encontrar el estudio de tráfico también para inspeccionar 

toda la carpeta de rodadura, por medio del uso de las fichas técnicas; 

asimismo, se realizó el análisis de documentos ya que se hizo revisión 

de material complementario para poder conocer y encontrar las 

propiedades físicas de la mezcla asfáltica y las propiedades físico-

mecánicas, mediante el uso de los protocolos. 

3.4.2. Instrumentos 

Se utilizaron las fichas técnicas para anotar el estudio de tráfico y 

diagnosticar las patologías superficiales de la carpeta de rodadura 

existente y también el uso de protocolos brindados por el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones para validar el sub indicador: lavado 
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asfáltico en relación a las propiedades físicas de la mezcla asfáltica y los 

sub indicadores: tipo de suelo, perfil estratigráfico, densidad y capacidad 

de soporte; haciendo referencia a las propiedades físico-mecánicas del 

pavimento en estudio. 

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Para esta investigación se hizo uso de protocolos, que han sido 

validados por la entidad del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC), en el cual se estandariza los procedimientos a seguir; de igual 

manera en relación al uso de fichas técnicas para el estudio de tráfico, 

éste se encuentra normado por el MTC, mientras que para la evaluación 

superficial fue validada por Luis Vásquez Varela, ingeniero civil de 

Colombia, experto en el ámbito de vías y transporte; por consiguiente, no 

necesitó validación. 

3.5.  Procedimientos 

Habiendo acotado el área de investigación en este caso todo el tramo del 

pavimento flexible, se definió primero la clasificación de la carretera mediante el 

cual a través de fichas técnicas se realizó el estudio de tráfico respectivo, 

anotando la cantidad de vehículos que transitan en cada hora para posteriormente 

clasificarlo según el MTC. Parte de la investigación también corresponde al 

estudio topográfico para conocer la distancia total de la carretera y distribuirlo en 

progresivas, que sirvió para guiarnos donde realizar las calicatas. Después de 

definir los tramos en gabinete se procesó lo correspondiente al estudio de tráfico y 

clasificamos en función del tipo de carretera, esto nos ayudó para definir el 

número de calicatas y CBR, posteriormente se hizo el análisis visual de las 

patologías de la carpeta de rodadura donde por medio de las fichas técnicas 

recopilamos todos los datos encontrados para constatar el estado actual del 

pavimento, luego se procedió a realizar las excavaciones de calicatas con todos 

los implementos de seguridad y las medidas con 1.50m de profundidad que se 

necesita para determinar el análisis de las propiedades físico-mecánicas para 

cada estrato; también se realizó la densidad de campo del sitio en estudio por 

cada estrato en 3 calicatas; análogamente, se recogieron las muestras  para 
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después ser evaluadas en el laboratorio donde se realizaron los ensayos 

respectivos como lavado asfáltico, CBR, proctor modificado para conocer la 

densidad máxima y el contenido de humedad, límites de consistencia y análisis 

granulométrico para conocer el tipo del suelo. A continuación, conociendo los 

resultados obtenidos se analizó con el Manual del MTC para ver si se encuentran 

en los parámetros aceptables, luego discutir los resultados para finalmente 

proceder con la propuesta de mejora. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el posterior análisis e interpretación de los datos obtenidos se usó técnicas 

relacionadas con la estadística descriptiva de tal forma que presentamos los datos 

en forma de tablas y gráficos respectivos todo esto por medio del software 

Microsoft Excel 2019. Mediante las tablas de frecuencia se visualizó todos los 

datos recopilados de manera ordenada y minuciosa que nos sirvió para un 

análisis eficiente y objetivo, también se presentó en gráficos los resultados 

obtenidos, con los datos obtenidos en campo se creó una base de datos para 

luego proceder con su análisis y presentación. 

3.7.  Aspectos éticos 

Esta investigación consideró el respeto hacia los autores implicados en las teorías 

relacionadas, donde los enunciados se encuentran citados adecuadamente, 

prevaleciendo la consideración hacia toda la propiedad intelectual existente. 

Teniendo así que la investigación se realizó con total honestidad y esfuerzo por 

los autores; en aspecto social como finalidad trata de contribuir con el 

mejoramiento del estado de la vía, considerando el tema de congestión e índices 

de accidentes; para así generar fuentes de trabajo todo esto en beneficio de la 

sociedad, respetando el medio ambiente durante el proceso. 
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IV. RESULTADOS 

La carretera AN-930 se localiza en el distrito de Samanco, provincia de Santa, de 

la región Ancash; que corresponde el acceso al balneario Vesique y tiene como 

distancia en estudio desde el km 0+000 al km 3+418. La longitud total es de 3 

418m. 

4.1. Determinar la clasificación por demanda de la carretera AN-930 entre km 

0+000 al km 3+418 

Este objetivo se realizó con la finalidad de determinar la clasificación por 

demanda de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, los conteos 

vehiculares identificados han tenido por objetivo hallar el IMDA de la carretera 

estudiada para definir el tipo de vía según el MTC. 

Tabla 1. Clasificación Vehicular - IMDA 

Tipo de Vehículo IMDA 
DISTRIBUCIÓN 

(%) 

Autos 169 42.36 

Station Wagon 95 23.81 

Pick Up 47 11.78 

Panel 2 0.50 

Combi  34 8.52 

Micro 10 2.51 

Bus 2E 1 0.25 

Camion 2E 38 9.52 

Camion 3E 3 0.75 

TOTAL 399 100.00 

MTC 201- 400   

Carretera de Tercera Clase 

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

Interpretación: Se aprecia en la tabla 1, que la carretera en estudio posee un 

IMDA de 399 veh/día, donde el MTC, según la clasificación por demanda, el 
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IMDA se encuentra comprendido en el rango de tercera clase que es de 201 y 

400 veh/día. Por esta razón, la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 

3+418, es una carretera de tercera clase, que tiene una calzada de dos 

carriles con 3.65 m de ancho. 

4.2. Identificar las patologías del pavimento flexible de la carretera AN-930 

entre km 0+000 al km 3+418 

a) Patologías existentes 

Para identificar las patologías presentes en la superficie de la vía, se 

realizó la inspección óptica con el fin de clasificar los distintos tipos de 

fallas y determinar su grado de severidad actual. El instrumento empleado 

fue la ficha técnica del manual PCI para superficies asfálticas, mediante el 

cual se organizaron los datos en función a los daños y severidad. Las 

unidades de muestreo estuvieron en función al ancho de calzada y la 

longitud correspondiente, indicada en el manual; de tal manera que en el 

estudio se tuvo un total de 14 unidades de muestreo con área de 229.95 

m2 para cada unidad. 

Gráfico 1. Incidencia de patologías en la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En relación al gráfico 1, se visualiza las diferentes patologías 

presentes en las unidades de muestreo seleccionadas, con mayor incidencia 

se tiene al desprendimiento de agregados con 92.68%, seguido de la falla 

desnivel carril/berma con 14.78%, también se visualiza la patología grieta de 

borde con 2.55%; del mismo modo, se tiene otras patologías pero con menor 

porcentaje como parcheo y grieta parabólica siendo sus valores de 0.03% y 

0.02% respectivamente, del total de áreas de muestreo. 

b) Severidad de los daños 

Para poder obtener el índice de condición del pavimento fue necesario 

clasificar las distintas patologías en función a los daños, cantidad y 

severidad, para este último es necesario considerar los tres tipos de 

gravedad que señala el manual PCI. . 

 

Tabla 2. Severidad de los daños   

Daños 
Unidad Bajo Medio Alto TOTAL 

No Descripción 

6 Depresión m2   3.57%   3.57% 

7 Grieta de Borde m 1.03% 1.14% 0.38% 2.55% 

9 Desnivel carril/berma m 11.29% 3.49%   14.78% 

10 Grietas longitudinales y transversales m   0.6%   0.6% 

11 Parcheo m2   0.03%   0.03% 

13 Huecos und 0.25% 0.03% 0.03% 0.31% 

17 Grieta Parabólica m2   0.01% 0.01% 0.02% 

19 Desprendimiento de Agregados m2   20.31% 72.37% 92.68% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En relación a la tabla 2, se observa los distintos daños en 

función a los niveles de severidad, de cual la patología con mayor incidencia 

en el total de áreas de muestreo fue desprendimiento de agregados con 

92.68% y el de menor incidencia encontrado refiere a las grietas parabólicas 

con 0.02%. 
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c) Índice de condición del pavimento (PCI) 

Para determinar el valor final, se realizó siguiendo los diferentes pasos 

indicados en el manual PCI; de tal manera que se partió por definir las 

progresivas en función a las unidades de muestreo y luego emplear la ficha 

técnica; posteriormente los ábacos anexados en dicho manual permitieron 

alcanzar el máximo valor obtenido corregido (CDV), resultando el PCI como 

la diferencia entre 100 y el CDV. 

Tabla 3. Resumen PCI  

Unidad de Muestreo Abscisa Inicial -  Abscisa Final 
Área 

Muestreo 
PCI Calificación 

UM - 01 0+000 - 0+032 229.95 47.2 REGULAR 

UM - 02 0+220 - 0+252 229.95 18.3 MUY MALO 

UM - 03 0+441 - 0+473 229.95 17.8 MUY MALO 

UM - 04 0+661 - 0+693 229.95 18.1 MUY MALO 

UM - 05 0+882 - 0+914 229.95 17.9 MUY MALO 

UM - 06 1+102 - 1+134 229.95 17.8 MUY MALO 

UM - 07 1+323 - 1+355 229.95 18.6 MUY MALO 

UM - 08 1+543 - 1+575 229.95 18.8 MUY MALO 

UM - 09 1+764 - 1+796 229.95 18.3 MUY MALO 

UM - 10 1+984 - 2+016 229.95 51.3 REGULAR 

UM - 11 2+205 - 2+237 229.95 28.4 MALO 

UM - 12 2+425 - 2+457 229.95 18.8 MUY MALO 

UM - 13 2+646 - 2+678 229.95 22.2 MUY MALO 

UM - 14 2+772 - 2+804 229.95 19.7 MUY MALO 

PCI 23.8 MUY MALO 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 3, se tiene el resumen obtenido mediante la 

evaluación para superficies asfálticas aplicando la metodología PCI, se 

repartió en 14 unidades de muestreo, considerando el área indicada por el 

manual, se encontró 2 tramos del tipo regular para las unidades 1 y 10 con 

valores de 47.2 y 51.3 respectivamente, además, el tramo perteneciente a 

UM-11 se clasificó como malo al obtener un valor de 28.4, no obstante, el 

pavimento en su totalidad fue del tipo muy malo al encontrarse como valor 

promedio 23.8, ubicado dentro del rango de 10 y 25. 
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4.3. Identificar las propiedades físicas de la mezcla asfáltica del pavimento 

flexible de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 

a) Lavado asfáltico (MTC E 502) 

Para identificar las propiedades físicas de la mezcla asfáltica se empleó el 

lavado asfáltico donde el material extraído pasa por una serie de procesos 

a través del centrifugador, donde se consigue el producto lavado, luego se 

llevó al horno donde se obtuvo el material para la granulometría 

correspondiente, para finalmente encontrar el contenido de asfalto.  

Tabla 4. Resumen del Análisis Granulométrico del asfalto lavado de la carretera  

# MUESTRA M-1 M-2 GRADACIÓN MAC-2 

TAMIZ ASTM  % PASANTE % PASANTE Límite mín. Límite máx. 

1 1/2'' 100.00 100.00 - - 

1'' 100.00 100.00 - - 

3/4'' 90.20 89.48 100 100 

1/2'' 82.42 80.36 80 100 

3/8'' 73.13 72.60 70 88 

1/4 67.15 65.20 - - 

N° 4 60.53 57.43 51 68 

N° 8 52.68 49.00 38 52 

N° 10 47.48 43.65 - - 

N° 16 40.72 37.28 - - 

N° 20 36.85 32.68 - - 

N° 30 30.92 28.82 - - 

N° 40 25.44 24.20 17 28 

N° 50 18.89 18.29 - - 

N° 80 10.90 12.65 8 17 

N° 100 7.79 7.84 - - 

N° 200 3.65 4.48 4 8 

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL. 

 

Interpretación: De acuerdo a la tabla 4, se observa que los porcentajes 

pasantes por los tamices no cumplen en su totalidad con lo establecido en la 

gradación MAC-2 (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos); en relación a la 

muestra M-1, no cumple para el rango de [4 - 8], presentando un valor menor 
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de 3.65%, tampoco satisface dentro del rango establecido [38 - 52] con 

52.68%, de igual modo en el límite = 100% para una abertura de ¾” no 

cumplió, con un valor inferior de 90.20%; mientras que para la muestra M-2, el 

porcentaje pasante que no cumplió para una abertura de ¾” con límite = 

100% tuvo un valor de 89.48%. 

 

Tabla 5. Resumen del Lavado Asfáltico de la carretera AN-930 entre km 0+000 al 

km 3+418 

N° MUESTRA M-1 M-2 

Grava (%) 39.47 42.57 

Arena (%) 56.89 52.96 

Finos (%) 3.65 4.48 

 Contenido de asfalto 
(%) 

4.3 4.6 

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL. 

Para estimar el valor óptimo de contenido de asfalto teórico, se empleó la 

siguiente fórmula: 

P = 0.035a + 0.045b + k*c + K 

Donde: a: % retenido en malla N°10; b: % que pasa el tamiz N°10 y se retiene 

en tamiz N°200; c: % pasante del tamiz N°200; k = 0.15; K = 0.7  (Método del 

Instituto del Asfalto USA) 

Interpretación: En la tabla 5, se visualiza los porcentajes de los componentes 

de la mezcla asfáltica; en relación a la muestra M-1, presenta grava con 
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39.47%, arenas con 56.89% y finos con 3.65%; de igual forma, con respecto a 

la muestra M-2 se tiene grava con 42.57%, arenas con 52.96% y finos con 

4.48%. Análogamente con la tabla 2, se realizó el contenido de asfalto donde 

se obtuvo respectivamente para la muestra M-1 y M-2, valores de 4.3% y 

4.6%, siendo menor al óptimo contenido de asfalto teórico que dio valores de 

5.06% y 5.11% equitativamente, contrastando con la Norma CE.010 

Pavimentos Urbanos, señala que debe poseer una tolerancia de ± 0.3%. 

4.4. Encontrar las propiedades físico-mecánicas de la estructura del 

pavimento flexible de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 

a) Tipo de Suelo 

Para encontrar el tipo de suelo se realizó la clasificación granulométrica y 

límites líquido y plástico, en el primero se pasó la muestra a través de una 

serie de tamices para encontrar su distribución y con respecto a los límites  

se efectuó para encontrar la plasticidad; para ello se hizo uso de los 

protocolos MTC E 107, MTC E 110, MTC E 111. 

 

Tabla 6. Resumen del Análisis Granulométrico de la carretera AN-930 entre km 

0+000 al km 3+418 

 Calicata N°   C-01 C-02 C-03 

 Muestra Unidad M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 

N
O

R
M

A
S 

A
ST

M
 

D-423 Límite Líquido (%) NP NP NP NP NP NP 

D-424 Líquido Plástico (%) NP NP NP NP NP NP 

  Índice Plástico (%) NP NP NP NP NP NP 

D-2487 
Clasificación 

SUCS 
- GP SP GP  SP GP  SP 

  
Clasificación 

AASHTO 
- A – 1 – a  A – 3 A – 1 – a  A – 3 A – 1 – a  A – 3 

  % de Gravas (%) 51.00 1.24 51.42 1.19 52.34 1.15 

  % de Arenas (%) 45.67 97.18 46.18 95.90 44.30 95.86 
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  Pasante N°200 (%) 3.32 1.58 2.40 2.91 3.37 2.98 

  
Contenido de 

Humedad 
(%) 0.49 3.55 1.13 4.17 0.95 3.67 

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL.
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Tabla 7. Resumen del Análisis Granulométrico de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL. 

 

 Calicata N°   C-04 C-05 C-06 C-07 

 Muestra Unidad M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 

N
O

R
M

A
S 

A
ST

M
 

D-423 Límite Líquido (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

D-424 Líquido Plástico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

  Índice Plástico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

D-2487 
Clasificación 

SUCS 
- GP  SP GP  SP GP  SP GP  SP 

  
Clasificación 

AASHTO 
- A - 1 - a  A - 3 A - 1 - a  A - 3 A - 1 - a  A - 3 A - 1 - a  A - 3 

  % de Gravas (%) 52.59 1.09 51.78 0.00 51.98 47.06 51.59 1.44 

  % de Arenas (%) 44.94 97.02 45.09 95.22 46.32 51.07 45.70 96.60 

  Pasante N°200 (%) 2.47 1.89 3.13 4.78 1.70 1.87 2.71 1.96 

  
Contenido de 

Humedad 
(%) 1.20 4.03 0.33 1.77 2.82 2.82 0.49 4.01 
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Interpretación: De las tablas 6 y 7, se observa que existen dos tipos de 

suelos influyentes en la zona de estudio, de acuerdo a las dos clasificaciones 

de suelo, se determinó que para la base (M - 1), según SUCS, el suelo es tipo 

GP (Material Grava Mal Graduada) con un porcentaje de 50%, así como en la 

clasificación AASHTO es A - 1 – a; correspondiente a la sub rasante (M-2), se 

encontró que el suelo según el sistema SUCS es de tipo SP (Material Arena 

Mal Graduada), del mismo modo, según AASHTO es A – 3 con un porcentaje 

de 50%; resultando estos dos únicos tipos de suelos hallados en las 7 

calicatas, asimismo, no presentó límites de consistencia. 
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b) Perfil Estratigráfico  

 

Tabla 8. Resumen Perfil Estratigráfico 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 8, se observa el resumen del sondaje de las diferentes calicatas, donde se puede apreciar que el 

espesor de la carpeta de rodadura es de 3 cm, también, se observa que la estructura del pavimento flexible, solo presenta base 
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y sub rasante con espesores variables para la base; el tipo de suelo con mayor presencia para base y sub rasante según SUCS 

son GP (Material Grava Mal Graduada) y SP (Material Arena Mal Graduada) respectivamente. 
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c) Densidad de Campo (MTC E 117) 

Se realizó la densidad de campo en las calicatas indicadas, donde se 

empleó el cono de arena para obtener una densidad seca en campo y 

poder comparar con la densidad máxima obtenida en laboratorio, con el fin 

de determinar el grado de compactación y contrastar con lo estipulado en 

el MTC. 

 

Gráfico 2. Resumen Densidad de Campo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se aprecia en el gráfico 2, que el porcentaje de 

compactaciones obtenidas en relación a las bases de las calicatas C-03, 

C-05 y C-07, fueron respectivamente 100.6%, 98% y 99.5%, de manera 

que la calicata C-03, es la única que cumple con lo mínimo solicitado para 

base(100%) y se tiene las compactaciones de sub rasante C-03, C-05 y C-

07, con 99.47%, 101.77% y 98.09% respectivamente cumpliendo en su 

totalidad con lo mínimo requerido para sub rasante (95%). 
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d) Capacidad de Soporte (MTC E 132) 

Para encontrar la capacidad de soporte se hizo el ensayo de CBR en las 

carretera donde según el Manual de carreteras: sección suelos y 

pavimentos, indica que para una vía de tercera clase se efectúa cada 2km, 

donde se ubicaron las calicatas C-03 y C-05, no obstante la presencia de 

afirmado a partir del km 2+804 hacia el punto final hizo necesario realizar 

otro CBR en la calicata C-07, se obtuvo los valores de óptimo contenido de 

humedad y máxima densidad seca.  

 

Tabla 9. Capacidad de Soporte BASE 

N° CALICATA C - 03 C - 05 C - 07 

Muestra Base Base Base 

Clasificación SUCS GP GP GP 

Método de Compactación ASTM D 1557 

Máxima densidad seca (g/cm3) 2.26 2.26 2.256 

Óptimo Contenido de Humedad (%) 7.5 6.5 6.4 

CBR al 100% M.D.S (%) 0.1'' 66.94 58.08 75.07 

CBR al 95% M.D.S (%) 0.1'' 34.42 41.92 50.70 
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Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL. 

 

Interpretación: De la tabla 9, se muestra que los CBR obtenidos de la base 

en las calicatas C-03, C-05 y C-07 al 100 % de máxima densidad seca 

(M.D.S) con 0.1’’, no cumplen con el parámetro solicitado por el MTC en el 

Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos (CBR ≥ 80% para 

carreteras de tercera clase). 

 

Tabla 10. Capacidad de Soporte SUB RASANTE 

N° CALICATA C - 03 C - 05 C - 07 

Muestra Terreno Natural Terreno Natural Terreno Natural 

Clasificación SUCS SP SP SP 

Método de Compactación ASTM D 1557 

Máxima densidad seca (g/cm3) 1.81 1.78 1.84 

Óptimo Contenido de Humedad (%) 12.5 11.9 9.8 

CBR al 100% M.D.S (%) 0.1'' 18.20 16.01 21.24 

CBR al 95% M.D.S (%) 0.1'' 12.81 12.12 13.72 

Fuente: Informe de laboratorio GEOLAB INGENIEROS EIRL. 
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Interpretación: De la tabla 10, se aprecia que los valores hallados en los 

CBR de la sub rasante al 95% de máxima densidad seca (M.D.S) con 0.1’’ 

para las calicatas C-03, C-05 y C-07, cumplen con el rango normado en el 

Manual de carreteras: sección suelos y pavimentos como sub rasante buena 

(20% > CBR ≥ 10%).  

 

4.5. Realizar una propuesta de mejora para la carretera AN-930 entre km 

0+000 al km 3+418 

Estructura propuesta: 

Carpeta Asfáltica: 50 mm = 2’’ 

Base: 150 mm = 6’’ 

Sub Base: 150 mm = 6’’ 

 

 

Gráfico 3. Propuesta de estructura del pavimento flexible 

Terreno Natural CBR diseño = 12.88% 

Fuente: Elaboración propia 

4.6. En relación al objetivo general 

Se clasificó la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, como una 

carretera de tercera clase con un IMDA de 399 veh/día; asimismo, se 
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identificó las patologías existentes predominando desprendimiento de 

agregados con 92.68%, seguido de desnivel carril/berma con 14.78% como 

incidencias con mayor presencia en el total de área muestreado, calificando la 

vía como muy mala en función al PCI; se identificó las propiedades físicas de 

la mezcla asfáltica; en relación a la muestra M-1 arrojó un valor menor en 

comparación a la gradación requerida, para finos donde se obtuvo 3.65%; 

incluso, para las muestras M-1 y M-2, para el tamiz ¾” de 100%, no cumplió 

con valores inferior de 90.20% y 89.48% respectivamente, también se 

encontró las propiedades físico mecánicas, en relación a la granulometría la 

base y sub rasante presentan correspondientemente un suelo según 

AASHTO tipo A-1-a y A-3; no presentó índice de plasticidad; con respecto a la 

densidad de campo y CBR, se realizaron en las calicatas C-03, C-05 y C-07; 

donde el porcentaje de compactación para la base tuvo como resultados 

valores de 100.6%, 98% y 99.5%, siendo la calicata 3, la única que cumple 

con lo normado para base (mín. 100%). Análogamente, se obtuvo los valores 

de CBR para sub rasante al 95% M.D.S con 0.1” donde se clasifica como sub 

rasante buena (20% > CBR ≥ 10%); por el contrario para CBR base la norma 

indica un valor mínimo de 80%, donde ninguno cumplió; finalmente se realizó 

una propuesta de mejora, considerando las carpetas estructurales 

correspondientes; para carpeta asfáltica 2”, 6” de base y 6” de sub base.  
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V.   DISCUSIÓN 

En relación al primer objetivo específico, se considera que para iniciar una 

evaluación del pavimento es necesario conocer la serviciabilidad y el 

comportamiento que posee frente a las cargas actuales (Thenoux y Gaete, 2012, 

p.20), por tal motivo, se inició clasificando de acuerdo a la demanda presente, 

para lograr este objetivo se efectuó el estudio de tráfico según lo estandarizado 

por el MTC en el Manual de Inventarios Viales (2014, p.162), el cual indica que 

debe realizarse como mínimo, un conteo vehicular a lo largo de una semana con 

24 horas diarias, donde se obtuvo el IMDA. Por ende, de la Tabla 1 se aprecia 

que la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 presenta un IMDA de 399 

veh/día.  Entonces, según la clasificación por demanda pertenece a una carretera 

de tercera clase; esto se encuentra estipulado en el Manual de Carreteras: Diseño 

Geométrico (2018, p.12); donde señala que las vías de tercera clase deben 

poseer un IMDA menor a 400 veh/día. 

Referente al segundo objetivo específico, se realizó la identificación de las 

patologías en el pavimento flexible a nivel de carpeta de rodadura; en 

consecuencia, se procedió siguiendo los lineamientos proporcionados por el 

manual PCI; dentro del cual se permite diferenciar las diferentes fallas y también 

calificarlas de acuerdo al grado de gravedad que presentan; por tal motivo; se 

elaboró el gráfico 1 y tabla 2 para observar las diferencias según los niveles de 

severidad; como patología predominante se encuentra el desprendimiento de 

agregados o meteorización que cuenta con 92.68% de incidencia en el total; 

asimismo la falla desnivel carril/berma con 14.78%, además se presenta la 

patología grieta de borde con 2.55%; en cambio, las fallas como parcheo y grieta 

parabólica representan diminutos porcentajes con respecto al total de áreas de 

muestreo con 0.03% y 0.02% correspondientemente. Las patologías físicas como 

desnivel carril/berma se originan por la diferencia entre los niveles de ambos, 

causadas por la erosión y el paso de los años disminuyendo su serviciabilidad; 

respecto a las patologías mecánicas son producidas por un inadecuado control 

durante la ejecución, tomando como ejemplos las fallas encontradas como grieta 

de borde, parabólicas, grietas longitudinales y transversales, por último de 

acuerdo al indicador patologías químicas, en la carretera predomina la patología 
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desprendimiento de agregados que surge por la separación de los componentes 

de la mezcla asfáltica; los resultados se asemejan con lo obtenido por Bone 

(2016, p.51), el cual encontró dentro de sus resultados fallas severas como 

desprendimiento de agregados, parcheo; también, tres tipos diferentes de fisuras. 

Como resumen, en la tabla 3, se esquematizó las unidades evaluadas con su 

respectivo índice de condición, resultando del promedio total, una carretera 

clasificada como muy malo, según el rango de clasificación que brinda el manual 

PCI. 

Correspondiente al tercer objetivo específico, se hace mención a las propiedades 

físicas de la mezcla asfáltica, por esta razón se empleó el ensayo de lavado 

asfáltico (MTC E 502); donde se obtuvo por medio de la granulometría del asfalto 

lavado la gradación resultante; en relación a la muestra M-1 arrojó un valor menor 

en comparación a la gradación requerida (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 

p.20), para finos se obtuvo 3.65% siendo el rango de 4 a 8; en el rango de 38 a 

52, presentó un valor superior de 52.68%; asimismo, para las muestras M-1 y M-

2, el límite para el tamiz ¾” de 100% no cumplió con valores inferiores de 90.20% 

y 89.48% respectivamente. Los valores encontrados indican que el contenido de 

finos en la mezcla asfáltica estudiada, está debajo de lo requerido, por lo que se 

puede entender que la mezcla asfáltica fue perdiendo finos a lo largo de su vida 

útil, ya sea ser por motivos de diseño, proceso constructivo o medio ambiente, tal 

y como enuncia Hosseini (2019, p.2) en su investigación que la disminución de 

contenido de asfalto afecta significativamente el rendimiento del pavimento; 

visualizando la vía se puede constatar que existe desprendimiento de agregados, 

tal como se encontró anteriormente mediante el ensayo PCI, donde predomina el 

desprendimiento de agregados a lo largo de la vía; la información obtenida se 

corroboró con el resultado de la tabla 5, en el que indica la composición de 

agregados y el contenido de asfalto hallado, teniendo valores respectivos de 4.3% 

y 4.6% para ambas muestras; al contrastar estos resultados con la norma CE.010 

Pavimentos Urbanos, estos valores encontrados se encuentran debajo del 

contenido de asfalto óptimo, ya que la norma indica que el porcentaje de asfalto 

debe estar dentro de los valores ± 0.3% respecto al contenido de asfalto óptimo.  
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Para lograr el cuarto objetivo específico, se tuvo que encontrar las propiedades 

físico mecánicas del pavimento flexible, por tal motivo, Thenoux y Gaete (2012, 

p.6), resalta la importancia en la realización de ensayos destructivos a través de 

calicatas, para encontrar las propiedades de cada estrato en función a su 

espesor; el Manual de Carreteras: Sección Suelos y Pavimentos, indica que para 

una carretera de tercera clase le corresponde 2 calicatas por km, de ahí que, se 

realizó 7 calicatas en el estudio; para encontrar el tipo de suelo se realizó el 

análisis granulométrico (MTC E 107), el resultado mostrado en la tabla 6 y 7, 

demuestran que el suelo hallado para los estratos, según AASHTO, para base es 

de tipo A-1-a y para la sub rasante posee un suelo del tipo A-3, de la misma 

manera, según el sistema SUCS se clasifica como GP (Grava mal graduada) para 

base y SP (Arena mal graduada) para sub rasante, en relación a los límites 

líquidos y plásticos, estos no presentaron índice de plasticidad al ser suelos no 

arcillosos, por consiguiente, en el análisis se comprobó que el estudio no presenta 

límites de consistencia, esto se comprobó con lo señalado en el Manual de 

Carreteras: Sección Suelos y Pavimentos (2014, p.32); en relación al perfil 

estratigráfico, de la tabla 8 se observa que en la vía existen dos estratos (base y 

sub rasante), estos resultados fueron comparados con los resultados de la 

investigación de Benites y Yui (2019), en el cual la carretera que evaluaron 

también presenta los mismos estratos (base y sub rasante); en otras palabras, la 

semejanza en los resultados de ambas vías puede existir por un diseño 

inadecuado en la proyección de carga vehicular, esta teoría se refuerza con lo 

dicho por Adlinge y Gupta (2013, p.449) donde menciona que los cambios de 

volúmenes de tránsito producen el rápido deterioro de la vía, disminuyendo así la 

vida útil del pavimento y propiciando la aparición de distintas fallas; respecto al 

sub indicador densidad de campo, se realizaron en las calicatas C-03, C-05 y C-

07; del gráfico 1 se aprecia los resultados de porcentaje de compactación, para 

base tuvo como resultados valores de 100.6%, 98% y 99.5%, siendo la calicata 3, 

la única que acata lo normado para base con un mínimo de 100%; según lo 

estipulado en el Manual de Carreteras: Sección Suelos y Pavimentos; asimismo, 

se observa los porcentajes obtenidos para la sub rasante con valores de 99.47%, 

101.77% y 98.09% respectivamente para cada calicata mencionada 

anteriormente, donde cumplen en su totalidad contrastado con el mínimo para sub 
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rasante (95%), en referencia al MTC. Por esta razón, Montejo (2002, p.476), dice 

que la compactación es un factor primordial que se debe tener control durante el 

proceso constructivo para que sea perdurable, esta teoría complementa y resalta 

la importancia de este sub indicador durante la ejecución. Análogamente, se 

obtuvo los valores de CBR, necesarios para determinar el estado estructural de la 

carretera y el diseño que se propuso, en relación a este sub indicador, se obtuvo 

para sub rasante al 95% M.D.S con 0.1”, valores de 12.81%, 12.12% y 13.72% 

que se encuentran dentro del rango para sub rasante buena (20% > CBR ≥ 10%), 

según el Manual de Carreteras: Sección y Pavimentos; por el contrario para CBR 

base la norma indica un valor mínimo de 80% para 100% M.D.S con 0.1” 

obteniendo valores de 66.94%, 58.08% y 75.07%, siendo así que ninguno cumplió 

contrastado con lo normado por el MTC; se infiere entonces que el aumento de 

tráfico provocó daños sobre la estructura ya que inicialmente no se contempló 

mayores cargas por el hecho de no contar con todas las carpetas estructurales, 

tal y como enuncia Jayakumar y Soon (2015, p.10) en su investigación. 

Por consecuencia, en el quinto objetivo específico se propuso un diseño para el 

pavimento flexible siguiendo el método AASHTO 93, donde abarcó también el 

diseño geométrico para el km 2+830 hasta km 3+418, siguiendo lo estipulado en 

el Manual: Diseño Geométrico 2018; el tramo a diseñar está compuesto en la 

actualidad por una capa de afirmado; de ahí que, la importancia de pavimentar la 

carretera en su totalidad, por medio de la evaluación en conjunto se establece 

para la carpeta asfáltica contar con un espesor de 2” que equivale a 5 cm, 

también para base, un espesor de 6” y sub base, un espesor de 6” que equivale a 

21 cm; el pavimento flexible establecido se diseñó para un periodo de 20 años. 

Referente al objetivo general, la evaluación de la estructura del pavimento se 

realizó siguiendo las normativas brindadas por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones; también se respondió los distintos objetivos basándose en las 

teorías relacionadas al tema, las que fueron fundamentadas por los diversos 

autores, de tal forma, que manifiestan en común la eficiencia de esta metodología 

basándose en los protocolos y lineamientos. 
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VI. CONCLUSIONES 

La carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 es una carretera de tercera 

clase con un IMDA de 399 veh/día, presenta una calzada con dos carriles de 

3.65m de ancho cada uno. 

Se identificó las patologías existentes en la carretera; como patologías físicas se 

tuvo desnivel carril/berma con 14.78% y depresión con 3.57%, con menor 

incidencia se encontró huecos y parcheo con 0.31% y 0.03% respectivamente; 

dentro de patologías mecánicas presentó grietas de borde con 2.55%, las grietas 

longitudinales y transversales con 0.6% y un 0.02% de grietas parabólicas, 

además, dentro de patología química está el desprendimiento de agregados con 

92.68% del total de áreas de muestreo evaluadas. 

Se identificó las propiedades físicas de la mezcla asfálticas; donde se obtuvo en 

relación a la muestra M-1 un valor para finos de 3.65%; para el rango de 38 a 52, 

un valor superior de 52.68%, incumpliendo con la gradación requerida; al mismo 

tiempo, para las muestras M-1 y M-2, no cumplió para el tamiz ¾”;  tras obtener 

valores inferiores de 90.20% y 89.48% respectivamente. El contenido de asfalto 

presente en la carretera es menor al contenido óptimo según los componentes de 

los agregados. 

Se encontró las propiedades físico mecánicas; correspondiente a la 

granulometría, la base y sub rasante presentan un suelo según AASHTO tipo A-1-

a y A-3 respectivamente, del mismo modo según el sistema SUCS se clasifican 

en GP y SP; no presenta índice de plasticidad; asimismo, en la densidad de 

campo, el porcentaje de compactación para la base tuvo como resultados valores 

de 100.6%, 98% y 99.5%, siendo la calicata 3 inferior a lo normado para base 

(mín. 100%); por otra parte, los porcentajes obtenidos para la sub rasante 

cumplieron en su totalidad. Análogamente, se obtuvo los valores de CBR para sub 

rasante al 95% M.D.S con 0.1”, los valores obtenidos fueron 12.81%, 12.12% y 

13.72% representando una sub rasante buena (20% > CBR ≥ 10%); sin embargo, 

para CBR base los valores obtenidos de 66.94%, 58.08% y 75.07% no cumplieron 

con el valor mínimo de 80% para 100% M.D.S con 0.1”. 
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Se realizó una propuesta de mejora, que trata sobre un nuevo diseño del 

pavimento considerando el IMDA actual con proyección a una vida útil de 20 

años; presentando como espesores para cada carpeta estructural; para carpeta 

asfáltica con 2” (5cm), 6” de base (15 cm) y 6” de sub base (15 cm). 

Se evaluó el pavimento flexible; en los resultados se clasificó como una carretera 

de tercera clase, de manera superficial la severidad de las fallas encontradas 

indican que el desprendimiento de agregados tiene mayor incidencia sobre la vía 

con 92.68%, también el contenido de asfalto hallado es menor que el contenido 

óptimo; asimismo de manera estructural, la granulometría que presenta según 

AASHTO para base es A-1-a y para sub rasante es A-3, en referencia a la 

compactación para base en la calicata 3 arrojó un valor menor al mínimo (100%); 

en relación al CBR de base no está dentro de los parámetros; en cambio para 

CBR de sub rasante se clasifica como buena (20% > CBR ≥ 10%); finalmente se 

propuso un nuevo diseño según AASHTO 93. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Samanco, tomar en cuenta la 

investigación para mejorar los servicios de transitabilidad de esta carretera por la 

antigüedad que posee y por la importancia al ser vía de acceso al balneario 

Vesique, de manera que esta mejora impulse el turismo de la zona. 

Sugerir al residente y supervisor de obra, el control permanente durante la 

ejecución para garantizar un buen proceso constructivo, cumpliendo las 

normativas vigentes y lo indicado por el expediente técnico, de esta manera, se 

evitará problemas prematuros en la carretera. 

Se recomienda a la facultad de Ingeniería Civil, promover cursos complementarios 

de naturaleza práctica haciendo uso de los laboratorios de la institución, con fin de 

dar a conocer la importancia de la mecánica de suelos en cualquier tipo de obra. 

Se recomienda a los futuros tesistas, considerar los diferentes parámetros 

proporcionados por el reglamento y seguir los procedimientos estipulados, para 

garantizar una correcta evaluación; también determinar el tipo de suelo, ya que 

esta característica influye de gran manera en el posterior diseño. 
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VIII. PROPUESTA 

Se propuso un diseño de pavimento flexible, basándose en los resultados 

obtenidos en laboratorio donde arrojó que la base no contempla lo solicitado para 

el CBR asimismo en su compactación requerida; por tal motivo considerando una 

proyección de tráfico con el IMDA actual, se plantea un nuevo diseño siguiendo 

los lineamientos indicados por AASHTO 1993; además teniendo en cuenta el 

diseño geométrico para el tramo no pavimentado; de la metodología aplicada el 

número estructural (SN) está en función a los diferentes parámetros, como se 

muestra a continuación: 

• ESAL = 1.184 E+06  

• Desviación estándar= 0.45 

• Nivel de confianza=  80% 

• Desviación normal estándar (Zr)= - 0.841 

• Serviciabilidad inicial (pi) = 4 

• Serviciabilidad final (pf) = 2 

• Coeficiente de Drenaje (mi) = 1.15  

• CBR de diseño promedio (sub rasante) = 12.88% 

• Módulo resiliente = 13112 psi 

De acuerdo a los parámetros involucrados, el número estructural corregido (SN) 

resultó 2.63; esto sirvió para encontrar los espesores para cada estrato por medio 

del uso de los ábacos. Después del cálculo de grosor de cada capa, se obtuvo 

una propuesta para una vida útil de 20 años, donde se considera los siguientes 

espesores: 

Carpeta asfáltica: 50 mm = 2” 

Base: 150 mm = 6 “ 
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Sub base: 150 mm = 6 

 

Gráfico 4. Estructura del pavimento flexible propuesta para la carretera AN-930 

entre km 0+000 al km 3+418 

                                        Fuente: Elaboración propia 

 

Además se puede visualizar en el anexo 11, los documentos referidos a la 

memoria descriptiva, presupuesto, análisis de costo unitarios, estudio topográfico, 

estudio de mecánica de suelos y planos, para contribuir con el proyecto de 

mejoramiento, donde el monto del presupuesto es igual a S/ 2 643 341.12 (DOS 

MILLONES SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL, TRESCIENTOS 

CUARENTA Y UNO CON 12/100 SOLES). 
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ANEXO 3 
MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN DE 

VARIABLES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores Sub Indicadores 

Escala de 
Medición 

Evaluación 
de la 

estructura del 
pavimento 

flexible 

Es la valoración de 
todos los elementos que 
constituyen el pavimento 

flexible, carpeta 
asfáltica, base, sub base 

y sub rasante (Ortiz, 
2017, p.7). 

Se comenzó realizando el 
estudio topográfico para 

poder determinar las 
progresivas, luego se realizó 

el conteo vehicular y se 
visualizó todas las fallas a lo 

largo de la carretera por 
medio de una evaluación 

superficial mediante llenado 
de fichas técnicas; también 
se encontró las propiedades 

físico-mecánicas del 
pavimento en estudio, por 

medio de lo que se obtenga 
en laboratorio. 

Posteriormente se propuso 
una mejora al pavimento 

existente. 

Estudio de 
tráfico 

Índice Medio Diario 
Anual 

Conteo vehicular Razón 

Carpeta 
asfáltica 

Patologías físicas 

Desnivel carril / berma 

Nominal 

Parcheo 

Huecos 

Patologías 
mecánicas 

Piel de cocodrilo 

Agrietamiento en bloque 

Grieta de borde 

Grietas longitudinales y 
transversales 

Patologías químicas 

Pulimento de agregados 

Desprendimiento de 
agregados 

Propiedades físicas 
de la mezcla asfáltica 

Lavado asfáltico 

Razón 

Base                        
Sub base                   

Sub rasante 

Propiedades físico- 
mecánicas 

Tipo de Suelo 

Perfil Estratigráfico 

Densidad de Campo 



 

Capacidad de Soporte 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Variable 
Formulación del 

Problema 
Objetivos Dimensiones Indicadores Sub Indicadores Justificación 

Evaluación 
de la 

estructura 
del 

pavimento 
flexible 

¿Cuál es el resultado 
de la evaluación de la 

estructura del 
pavimento flexible de 
la carretera AN-930 

entre km 0+000 al km 
3+418? 

Objetivo General:                    
- Evaluar la estructura del 
pavimento flexible de la 
carretera AN-930 entre km 
0+000 al km 3+418, Distrito de 
Samanco, Santa, Ancash, 
2020                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Objetivos específicos:                                    
- Determinación la 
clasificación por demanda de 
la carretera AN-930 entre km 
0+000 al km 3+418.                                           
- Identificar las patologías del 
pavimento flexible de la 
carretera AN-930 entre km 
0+000 al km 3+418                           
- Identificar las propiedades 
físicas de la mezcla asfáltica 
del pavimento flexible de la 
carretera AN-930 entre km 
0+000 al km 3+418. 
- Encontrar las propiedades 
físico-mecánicas de la 
estructura del pavimento 
flexible de la carretera AN-930 
entre km 0+000 al km 3+418. 
- Realizar una propuesta de 
mejora para la carretera AN-
930 entre km 0+000 al km 
3+418. 

Estudio de tráfico 
Índice Medio Diario 

Anual 
Conteo vehicular Resalta el deterioro 

progresivo que ha 
tenido la carretera por 

múltiples factores como 
la falta de 

mantenimiento y los 
fenómenos 

meteorológicos 
suscitados en los 

últimos años, cabe 
recordar que es la única 
carretera de acceso al 
balneario Vesique el 
cual no solo está en 

funcionamiento durante 
la etapa de verano sino 
también sirve para el 
traslado del distinto 

material extraído de la 
cantera, impulsando a 
su vez el turismo de la 
zona. Por ello recalcar 
la prioridad de tener 

carreteras en perfecto 
estado, para la cual se 
propone una mejora 

para ayudar a 
solucionar el problema, 

y de esta manera 
contribuir con la 

sociedad. 

Carpeta Asfáltica 

Patologías físicas 

Desnivel carril / berma 

Parcheo  

Huecos 

Patologías 
mecánicas 

Piel de cocodrilo 

Agrietamiento en bloque 

Grieta de borde 

Grietas longitudinales y 
transversales 

Patologías 
químicas 

Pulimento de agregados 

Desprendimiento de 
agregados 

Propiedades 
físicas de la 

mezcla asfáltica 
Lavado asfáltico 

Base                        
Sub base                  

Sub rasante 

Propiedades físico- 
mecánicas 

Tipo de Suelo 

Perfil Estratigráfico 

Densidad de Campo 



 

Capacidad de Soporte 
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ANEXO 8 
ESTUDIO DE TRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 
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ANEXO 10 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 11 
PROPUESTA DE MEJORA 

 

 

 

 

 

 

 



 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

I. Aspectos Generales del Proyecto: 

1.1. Nombre del proyecto: 

“Mejoramiento de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, Distrito 

de Samanco, Santa, Ancash” 

1.2. Ubicación: 

Departamento    :   Ancash  

Provincia:           :   Santa 

Distrito:              :   Nuevo Chimbote 

Localidad           :   Playa Vesique (Cruce Panamericana Norte a 3+418 km) 



 

1.3. Generalidades: 

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA AN-930 ENTRE KM 

0+000 AL KM 3+418, DISTRITO DE SAMANCO, SANTA, ANCASH”, se 

ejecutará sobre un pavimento flexible ya existente, el cual fue creado hace 

más de 20 años y sirve de acceso al balneario Vesique, por parte de los 

pescadores, vehículos dirigidos hacia la cantera, pobladores de la zona y 

población en general que acude a la playa mayormente en la época de 

verano; parte de la vía cuenta con una capa de afirmado; donde el propio 

camino tiene una calzada definida con 7.3m de ancho.  

Este tramo vial no se encuentra en buenas condiciones, debido a que no 

cuenta con una estructura adecuada de pavimento por el incremento de 

cargas y el período de diseño cumplido, además se tiene presencia de 

residuos sólidos a los costados de la carretera (basura y escombros de 

construcción). 

1.4. Estado actual: 

La carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, es una vía de tercera 

clase, tiene como función principal el acceso hacia el balneario Vesique y 

traslado de material extraído de cantera como también la movilización de 

pescadores que viven en la zona. 

El estado actual para el tránsito vehicular está determinada por la situación 

existente de la vía, la cual carece de mantenimiento por parte de muchas 

autoridades que han estado al mando y no han impulsado el mejoramiento 

que sirve a su vez para promover el turismo; actualmente brinda una 

inadecuada capacidad en relación a su función estructural por la 

antigüedad propia del pavimento, tiene una calzada y/o superficies de 

rodadura; en inadecuadas condiciones con secciones transversales 

irregulares que provocan congestionamiento y dificultan el tránsito vehicular 

normal.  

 



 

1.5. Linderos perimetrales: 

La zona de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418 se encuentra 

limitada de la siguiente manera: 

Por el norte     : Con el Distrito de Nuevo Chimbote 

Por el sur        : Con el Distrito de Samanco 

Por el este      : Con la playa Vesique 

Por el oeste    : Con el proyecto Chinecas 

1.6. Topografía del terreno: 

Según el manual de Diseño Geométrico 2018, la carretera en función a su 

orografía es del tipo I (Terreno Plano) posee como características; 

pendientes transversales menor o igual al 10% y en relación a la pendiente 

longitudinal menores al 3%, que demanda un mínimo de movimiento de 

tierras. 

1.7. Accesibilidad al área de influencia: 

Para llegar a la zona de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418, 

del distrito de Samanco, se sigue el siguiente recorrido: Desde la Plaza 

Mayor en Nuevo Chimbote, nos dirigimos hacia el este hasta llegar a la 

panamericana Norte, posteriormente nos dirigimos hacia el Sur por 

aproximadamente 10 minutos, hasta llegar al cruce entre la panamericana 

y el inicio de la carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418. Teniendo en 

cuenta la distancia y tiempo correspondiente en movilidad: 

Plaza Mayor de Nuevo Chimbote – Carretera AN-930 entre km 0+000 al km 

3+418: 10km carretera asfaltada (10min aprox.) 

1.8. Tipo de suelo: 

El tipo de suelo encontrado se clasifica en dos; para base es del tipo 

material GP que representa a la grava mal graduada de grano medio a 

grueso de forma angular y sub redondeado; y para sub rasante es SP, el 



 

cual es arena mal graduada de grano medio a fino, de forma sub 

redondeada, de color beige claro con presencia de finos no plásticos. 

1.9. Clima y geología: 

A nivel geográfico el clima de la zona es cálido y húmedo en los meses de 

verano, estimándose que la temperatura máxima llega a los 30°C y la 

mínima a los 12°C, presentando una temperatura promedio anual de 22°. 

Al mismo tiempo, la precipitación pluvial es casi nula, no sobrepasa los 

30mm en promedio anual, la cual está relacionada con la formación de la 

alta nubosidad que existe en el invierno, precipitando finas garúas debido a 

la conocida influencia de las aguas frías marinas que bordean la costa 

peruana. 

1.10. Justificación del proyecto: 

Como  en la mayoría de las carreteras de nuestra ciudad, el problema de 

reposición, restauración y  construcción de los pavimentos se incrementa 

como consecuencia del tiempo en servicio y factores externos que agravan 

la situación, interrumpiendo muchas veces el tráfico vehicular y peatonal y 

generando recorridos  que congestionan aún más el servicio.  

Ante esta situación, es importante específicamente en donde se desarrolla 

este circuito vehicular, plantear un diseño moderno con un factor de 

proyección de tráfico actual, con la finalidad de una adecuada 

transitabilidad y seguridad para el peatón también para el  conductor; 

promoviendo el desarrollo comercial y turismo de la zona.  

II. Descripción del proyecto: 

2.1. Objetivos: 

2.1.1. Objetivo Principal: 

Proporcionar una adecuada estructura para el tránsito vehicular en la 

carretera AN-930 entre km 0+000 al km 3+418. 



 

2.1.2. Objetivos específicos: 

• Propiciar un acceso seguro, para dar una nueva imagen y visión en 

la zona y que a la vez tenga la función de brindar seguridad peatonal 

y vehicular. 

• Promover el desarrollo de la zona mediante la ejecución de obras de 

infraestructura de desarrollo urbano. 

• Elevar el nivel de vida de los habitantes de la zona, quienes al tener 

una vía mejorada elevarán sus actividades comerciales. 

2.2. Descripción y metas del proyecto: 

2.2.1. Descripción del proyecto: 

El proyecto: “Mejoramiento de la carretera AN-930 entre km 0+000 al 

km 3+418, Distrito de Samanco, Santa, Ancash”, corresponde a la 

construcción de pistas con carpeta asfáltica en caliente de espesor de 

2” colocados sobre una capa de Sub Base Granular de e = 0.15m con 

una base granular de espesor de 0.15m. 

2.2.2. Metas del proyecto: 

Las metas del proyecto se describen por partidas, el cual se describe a 

continuación: 

• Mejoramiento de 3.418 km de pavimento flexible, con carpeta 

asfáltica en caliente E=2”, base granular de 15 cm y sub base 

granular de 15 cm. 

• Pintado y señalización de pavimento de 6836m de línea continua y 

3418m de línea discontinua. 

• Señales preventivas (0.75 x 0.75) con 4 unidades. 

• Suministro e instalación de tachas bidireccionales retro reflectantes 

1282 und. 



 

2.3. Diseño geométrico para el tramo no pavimentado: 

2.3.1. Clasificación del proyecto: 

Según la clasificación por demanda, la carretera es de tercera clase con 

un IMDA de 399 veh/día; según su clasificación por orografía el terreno 

es plano (Tipo I). 

2.3.2. Parámetros de diseño: 

2.3.2.1. Velocidad de diseño: 

 

De la tabla, la velocidad de diseño a emplear será de 40 km/h 

2.3.2.2. Radio mínimo de curva: 

Donde:  

Rmín: Radio Mínimo  

V: Velocidad de diseño 

Pmáx: Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 

Ƒmáx: Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 



 

 

De acuerdo a la tabla, para la velocidad de diseño (40 km/h), en relación al 

estudio corresponde área rural plana, se tiene como peralte máximo 8% y 

un radio mínimo de 50m. 

2.3.2.3. Curvas circulares: 

 

 

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA 

N°CURVA RADIO T L LC E M PI PC  PT 
PI: 

NORTE 
PI: ESTE 

PI 15 50 11.82 23.21 23 1.38 1.34 2+793.71 2+781.90 2+805.10 8981494 776334.6 

PI 16 95 16.67 33.01 32.85 1.45 1.43 2+929.19 2+912.51 2+945.53 8981362 776367.6 

PI 17 95 6.52 13.02 13.01 0.22 0.22 3+048.90 3+042.38 3+055.40 8981262 776434.6 

PI 18 95 11.91 23.7 23.64 0.74 0.74 3+169.11 3+157.2 3+180.9 8981173 776514.8 

PI 19 95 9.71 19.36 19.32 0.5 0.49 3+225.57 3+215.86 3+235.21 8981123 776540.9 

PI 20 95 14.59 28.95 28.84 1.11 1.1 3+280.10 3+265.51 3+294.46 8981070 776555.8 

PI 21 95 5.51 11.01 11 0.16 0.16 3+325.36 3+319.85 3+330.86 8981025 776554.5 



 

2.4. Bases de diseño 

Para el diseño del proyecto (diseño de pavimento flexibles), se ha realizado 

mediante los lineamientos proporcionados por el método AASHTO (GUIDE 

FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURE), el cual consiste en 

identificar o encontrar el “Numero Estructura (SN)” para el pavimento 

flexible que pueda soportar el nivel de carga solicitado, los cálculos se 

realizaron para un periodo de diseño de 20 años, mediante el cual se 

empleó un CBR de diseño respecto a la sub rasante y posteriormente se 

encuentra los espesores de carpeta asfáltica, base y sub base. 

2.5. Normatividad 

La construcción de la obra, se efectuará cumpliendo el Reglamento 

Nacional de edificaciones (Norma E.050), Norma CE.010 Pavimentos 

Urbanos, Normas ASTM Y AASHTO, aceptándose normas y reglamentos 

internacionales cuando éstas garanticen una calidad igual o superior a las 

Nacionales. 

2.6. Valor referencial 

El monto del presupuesto equivale a S/ 2 643 341.12 (DOS MILLONES 

SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL, TRESCIENTOS CUARENTA Y 

UNO CON 12/100 SOLES).  
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ANEXO 13 
PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 
 

 



 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

Levantamiento topográfico con estación total con ayuda de los tesistas 

 



 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

 

Conteo vehicular por parte de los tesistas en la carretera AN-930 entre 

km 0+000 al km 3+418 
 



 

EVALUACIÓN ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 

(PCI) 

 

Identificación de patologías existentes, como huecos, grietas de 

borde, longitudinales, desprendimiento de agregados, entre otros 

 



 

 

 

 

Medición de cada una de las patologías encontradas según indica el 

manual PCI para la carretera AN-930 

 



 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

Extracción de muestra para lavado asfáltico 

 

 

Excavación de calicata para extracción de muestras 



 

 

Se observa el perfil estratigráfico de la calicata 3 de la carretera AN-

930 

 

Ensayos de densidad de campo 



 

 

Se observa el 

procedimiento del ensayo 

para determinar el análisis 

granulométrico por 

tamizado 



 

 
Compactando muestra con el pistón para el proctor modificado. 



 

 

Sometiendo el molde y 

muestra CBR a la prensa 

Marshall. 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 14 
PLANOS 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 


