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RESUMEN EJECUTIVO 

El trabajo de investigación que se lleva a cabo tiene como título “MEJORAMIENTO 

DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN AVENIDA 

VICTOR ANDRES BELAUNDE EN EL TRAMO DEL JR. LOS MARTIRES 

HASTA LA AVENIDA UNION SITUADO EN EL DISTRITO DE PUEBLO 

NUEVO. – CHINCHA - ICA”, se considera como objetivo general, el diseño de la 

estructura del pavimento de la Av. Víctor Andrés Belaunde, mejorar la transitabilidad 

vehicular y peatonal; ya que se encontraban en condiciones precarias y con muchas 

fallas en el pavimento, con el fin de beneficiar a más de 1,500 habitantes de la avenida 

y al comercio formal que se encuentra contenida en ella. El tramo está considerado 

entre la Av. Unión y el Jr. Los Mártires en el distrito de Pueblo Nuevo, Se tomó en 

cuenta los datos recopilados en las fichas de observación donde se registró el número 

de vehículos diarios y su proyección, además complementando con el estudio de 

Mecánica de Suelos mediante calicatas, se determinó sus características con los 

ensayos de laboratorio para un mejor cálculo del diseño estructural del Pavimento. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

El Perú está en un constante crecimiento sobre todo en la transitabilidad 

vehicular y peatonal como son las pistas y carreteras que constituyen nexos para una 

mejor comunicación entre comunidades, debido a encontrarlas en deterioro continuo 

se han convertido un serio problema, también se debe a la realización de malos 

expedientes técnicos y el mal uso de las mismas, quizás por falta de capacidad 

económica de la entidad contratante. Esta extenuante realidad afecta también al distrito 

de Pueblo Nuevo, ubicado en la provincia de chincha, donde las condiciones 

meteorológicas adversas y el peso de carga no especificado dañaron continuamente al 

tramo ubicado desde la Avenida Unión, hasta el Jr. Los Mártires, siendo esta una 

avenida principal de uso continuo, teniendo en cuenta que esta avenida da acceso al 

distrito de Chincha Alta, en el departamento de Ica. El proyecto se llevó a cabo de 

acuerdo al contrato firmado entre la Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo y el 

consorcio SAN FRANCISCO SOLANO, con un monto de S/. 3,175,536.23, bajo el 

sistema de contratación de precios unitarios. 

El consorcio SAN FRANCISCO SOLANO, está conformado por las empresas 

KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L y C&P CONSULTORES Y EJECUTORES 

SAC. Teniendo en cuenta que empecé laborando en la empresa KAMATO 

CONSTRUCTORES E.I.R.L, ya que cuenta con una experiencia de 10 años en el 

sector de la construcción, participando continuamente en proyectos de diferentes tipos. 

KAMATO CONTRUCTORES E.I.R.L., se dedica a la Elaboración de estudios a nivel 

Perfil y Expedientes Técnicos; además de ejecutar y supervisar obras civiles tales 

como: 

- Obras Publicas 
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- Habilitaciones Urbanas 

- Edificios Multifamiliares 

- Locales Comerciales 

- Residencias Privadas 

- Obras Viales 

- Obras de Saneamiento 

- Diseño y Mobiliario Urbano (parques, alamedas, bulevares, plazas, lozas 

deportivas) 

 Figura 1.  

Logo de la empresa 

 

 

 

 

           

      

 

 

 

 

 

             Fuente: KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L. 

 

A continuación, la figura 2 muestra el organigrama de la compañía, incluido el área 

en dónde desarrolle mi trabajo e inicie mi formación profesional. 
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                    Figura 2. 

Organigrama de la empresa KAMATO E.I.R.L 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Entre las Obras más destacadas realizadas por la empresa, se encuentran las 

siguientes: 

 

- EJECUCION DE LA OBRA: “Mejoramiento de la Red de Agua y Alcantarillado 

en la Avenida los Incas, Desde la Avenida Unión Hasta la Avenida Separadora, 

Distrito de Pueblo Nuevo. Provincia de Chincha, Ica.  

Teniendo como cliente a la Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo. 
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Figura 3. 

Instalación de tuberías en el distrito de Pueblo Nuevo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L. 
 

 

- AS-SM-12-2016-MPCH/CS EJECUCION DE OBRA: Mejoramiento de los 

Servicios de Transitabilidad Vehicular y Peatonal en la Av. Faustino Sánchez 

Carrión, Tramo Ca. Rosario Ca. Pedro Moreno del Distrito de Chincha Alta, 

Provincia de Chincha, Ica. 

Teniendo como cliente principal a la Municipalidad Provincial de Chincha Alta.  
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Figura 4.  

Pistas y veredas al lateral de la calle Faustino Sánchez Carrión. 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L. 

 

Figura 5.  

Pistas y veredas parte frontal de la calle Faustino Sánchez Carrión . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L. 

 

https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
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- ADS N°30 - 2014-MDGP/CE EJECUCION DE OBRA: Mejoramiento y 

Ampliación del Centro de Operaciones Emergencia Distrital (COED), del 

Distrito de Grocio Prado - Chincha- Ica. 

Teniendo como cliente principal a la Municipalidad Distrital de Grocio Prado. 

Figura 6.  

Foto de perfil del COED en Grocio Prado. 

Fuente: KAMATO CONSTRUCTORES E.I.R.L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
https://www.perulicitaciones.com/ejecucion-de-obra-mejoramiento-del-servicio-de-transitabilidad-vehicular-y-peatonal-en-las-calles-moises-flores-el-olivar-andres-razuri-arica-nicolas-de-pierola-chachapoy-lct39060.html
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  

Infraestructura del Pavimento  

El Perú no es ajeno en cuanto a estudios realizados referentes al mejoramiento del 

diseño estructural de un pavimento flexible, es por tal que, de los estudios que se han 

hecho en distintas tesis han determinado que la aplicación de metodologías como la 

AASHTO es adecuada para calcular el número estructural y que a la vez, esta 

metodología es apoyada con el correcto estudio de tráfico, parámetros estadísticos, 

parámetros de serviciabilidad, calidad de drenaje y propiedades de las capas del 

pavimento (Mendoza, 2019). En mi experiencia en campo, para esta obra en 

particular coincido con la metodología AASHTO ya que nosotros utilizamos los 

ensayos de laboratorios necesarios para la estructuración optada. 

Para Osuna (2008), “La infraestructura de pavimentos se considera como básico para 

el desarrollo de todas las poblaciones, por ello, gira su gran importancia, no solo desde 

su planeamiento, construcción sino también en su mantenimiento” (p.3). En campo 

podemos mencionar que tener una buena infraestructura es fundamental para optimizar 

el tiempo de recorrido y el tener un buen estudio de tráfico nos permite evitar 

mantenimientos prematuros. A continuación, mostramos en la siguiente figura 7 la 

pavimentación respectiva de 2” según cálculos elaborados en oficina técnica. 
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Figura 7.  

Foto de la respectiva pavimentación en obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

  

Pavimento  

Según el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos – Sección 

Suelos y Pavimentos (2013), el Pavimento es una estructura de varias capas 

construida sobre la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos 

originados por los vehículos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad 

para el tránsito. Por lo general está conformada por las siguientes capas: base, 

subbase y capa de rodadura (p.23). En base a un estudio exhaustivo consideramos el 

diseño estructural para el presente proyecto. 
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Figura 8.  

Capas del pavimento proyectado  
 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

En campo pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que se diferencian 

principalmente por el paquete estructural que presentan:  

a) Pavimento flexible  

b) Pavimento rígido  

c) Pavimento híbrido  

En nuestro proyecto utilizamos el pavimento flexible como se muestra en la siguiente 

figura.  

Figura 9.  

Capas del pavimento  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pavimento flexible:  

Según Rengifo (2014). Este tipo se caracteriza por estar conformado en la 

superficie por una capa de material bituminoso o mezcla asfáltica que se apoya sobre 

capas de material granular, las cuales generalmente van disminuyendo su calidad 

conforme se acercan más a la subrasante. Esto se debe a que los esfuerzos que se 

producen por el tránsito van disminuyendo con la profundidad y por razones 

económicas. (pag3). En este proyecto se cambió en su totalidad el pavimento flexible 

inicial por presentar demasiadas fallas que demandaban una nueva estructuración.  

Figura 10.  

Pavimento Flexible terminado  

Fuente: Elaboración propia 

 

Fallas del Pavimento:  

Vásquez (2002), El Método del PCI (Pavement Condition Índex) considera 19 

clases de fallas más comunes en el deterioro progresivo del pavimento flexible, las 

cuales, son agrupadas en 4 categorías: Fisuras y Grietas:  Piel de Cocodrilo, 
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Agrietamiento en Bloque, Grieta de Borde, Grieta de Reflexión de Junta, Grietas 

Longitudinales y transversales, Cruce de vía férrea, Grietas parabólicas. 

Las causas de fallas en el pavimento son de distinto origen y naturaleza, en las cuales 

sea por el exagerado incremento de las cargas circulantes, deficiencias en el proceso 

constructivo, proyecto deficiente, factores climáticos regionales y deficiente 

conservación vial. (Pag 56) 

Para el presente proyecto se realizó la determinación de estas fallas analizadas y se dio 

la diferenciación de dos casos globales: fallas superficiales y fallas estructurales. 

Las de primer tipo se corrigen regularizando la superficie atribuyendo la necesaria 

impermeabilidad y rugosidad. Por otro lado, las del otro tipo se requiere de un refuerzo 

sobre el pavimento existente o una reconstrucción para que su conjunto responda a las 

exigencias del tráfico del presente y futuro, ya que esta es una vía principal. En las 

siguientes figuras 10 y 11 se muestran las fallas iniciales encontradas en el pavimento. 

Figura 11.  
Falla por grietas de fisura en bloque  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12.  

Falla por hundimiento y ahuellamiento.  

Fuente: Elaboración propia 

Expediente técnico  

Según (OSCE, s.f.), el Expediente Técnico es elaborado por un Proyectista 

(consultor externo), asimismo la Entidad podría realizarlo de manera directa, de igual 

modo podría elaborarlo el contratista mediante la modalidad de concurso oferta o llave 

en mano. Para el presente proyecto, se realizó el Informe de compatibilidad en 

concordancia a lo establecido en la Ley de Contrataciones del Estado en su 

art.177.(Revisión del Expediente Técnico en Obra), teniendo en consideración la 

Resolución N° 018-2017 OSCE/CD de fecha 13 de mayo del 2017 y su Modificatoria 

de la Directiva N° 012-2017 OSCE/CD, donde se incluye las posibles prestaciones de 

adicionales e identificación de los riesgos previsible que puedan ocurrir durante la 

ejecución de obra, con la finalidad que se proceda a evaluar y se emita el respectivo 

pronunciamiento previa verificación por parte de la supervisión y la entidad ejecutora. 
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Figura 13.  

Informe de Compatibilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo Formulador 
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Las Prestaciones Adicionales de Obra  

Según Resolución de la Contraloría N° 1472016CG, Art.6.3. una prestación 

adicional de obra es aquella que no está considerada en el expediente técnico ni en el 

contrato original, cuya realización resulta indispensable y/o necesaria para dar 

cumplimiento a la meta prevista de la obra principal y que da lugar a un presupuesto 

adicional, La prestación adicional de obra se formula sobre el monto del contrato 

original y requiere la aprobación de la Contraloría cuando la incidencia acumulada 

supera el quince (15%) y hasta un máximo del cincuenta (50%).  

Las prestaciones adicionales de obra se originan por:  

➢ Situaciones imprevisibles posteriores al perfeccionamiento del contrato. 

➢ Deficiencias del expediente técnico. 
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Figura 14.   

Prestación Adicional de Obra 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo Formulador 
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Ensayos de Laboratorio 

Según el ICG (Instituto de la Construcción y Gerencia) – Pavimentos Urbanos 

(pag5) los ensayos de laboratorio aplicables a los EMS son las indicadas en la 

siguiente tabla1.  

Tabla 1 

Ensayos de Laboratorio aplicables a los Estudios de Mecánica de Suelos  

 

NORMA DENOMINACION  

NTP 339.076:1982 

CONCRETO. Método de ensayo para determinar el contenido 

de cloruros en las aguas usadas en la elaboración de concretos 

y morteros. 

NTP 339.126:1998 
SUELOS. Métodos para la reducción de las muestras de 

campo a tamaños de muestra de ensayo. 

NTP 339.127:1998 
SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de 

humedad de un suelo. 

NTP 339.128:1998 SUELOS. Método de ensayo para el análisis granulométrico 

NTP 339.129:1998 
SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite 

líquido, limite plástico, e índice de plasticidad de suelos. 

NTP 339.131:1998 
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso 

específico relativo de sólidos. 

NTP 339.132:1998 
SUELOS. Método de ensayo para determinar el material que 

pasa el tamiz N°200 

NTP 339.134:1998 
SUELOS. Método para la clasificación de suelos con 

propósitos de ingeniería S.U.C.S. 

NTP 339.135:1998 
SUELOS. Clasificación de suelos para uso en vías de 

transporte 
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NTP 339.139:1999 
SUELOS. Determinación del peso volumétrico de suelos 

cohesivos. 

NTP 339.140:1999 SUELOS. Límite de contracción. 

NTP 339.141:1999 
SUELOS. Relación humedad-densidad por método de Proctor 

Modificado. 

NTP 339.142:1999 
SUELOS. Relación humedad-densidad por método de Proctor 

Estándar. 

NTP 339.144:1999 
SUELOS. Densidad ínsita de suelo y suelo-agregado por 

métodos nucleares (poca profundidad). 

NTP 339.145:1999 

SUELOS. Determinación del CBR (California Bearing Ratio - 

Valor Soporte de California) medido en muestras 

compactadas en laboratorio. 

NTP 339.146:2000 SUELOS. Equivalente de arena de suelos y agregados finos. 

NTP 339.147:2000 
SUELOS. Permeabilidad en suelos granulares, método de 

carga constante. 

NTP 339.152:2002 

SUELOS. Método de Ensayo Normalizado para 

determinación del contenido de sales solubles en suelos y 

aguas subterráneas. 

NTP 339.177:2002 
SUELOS. Método de ensayo para la determinación 

cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterránea. 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia – Pavimentos Urbanos C.E. 010. (2018, p. 5) 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

En busca de oportunidades laborales que me llevaran a un puesto de trabajo 

correspondientes a las materias de la carrera de ingeniería civil, fui contratado por la 

empresa KAMATO Constructores E.I.R.L. que tiene como Gerente General de la 

empresa a la Sra. Carla Karina Malca Torres, quien tiene cerca de 10 años de 

experiencia en obras civiles, capacitando continuamente a sus profesionales  y  siendo 

así una de las empresas más sólidas que hasta la fecha siguen ejecutando obras en la 

zona sur del Perú.  

Durante mi presentación en la empresa pase una breve entrevista con el gerente de 

operaciones de la empresa, el Ing. Pedro Maldonado, quien evaluara mis 

conocimientos y experiencia laboral para optar un puesto en la empresa. Estos 

profesionales, tienen un nivel de colaboración con la empresa en su crecimiento 

continuo, mejoramiento de procesos en las actividades establecidas y delegan 

responsabilidades de los servicios. Una vez culminada la entrevista y cumpliendo con 

los requisitos necesarios para formar parte de esta, teniendo la aprobación del 

ingeniero, me derivaron con el personal de recursos humanos para verificar la 

documentación respectiva y pasar a la realización de mi contrato. Al día siguiente pase 

exámenes médicos y una vez concluidos estos, me brindaron el uniforme e 

implementos de seguridad, con el cual asistiría a la empresa. 

 

De esta manera el comienzo de mis labores empezó en febrero del 2018 en el consorcio 

“Carmen Alto” desempeñándome como Asistente del Residente de obra, donde mis 

funciones principales fueron planificar y coordinar las actividades en obra, además de 

hacer los informes semanales de producción. Luego de concluir los trabajos en obras,  
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pase a laborar en el área de oficina técnica en las instalaciones de la empresa 

KAMATO, donde me desempeñe elaborando los presupuestos para los adicionales de 

obra, controlando el costo del proyecto establecido mes a mes, dando seguimiento 

continuo a la obra y finalmente pase a laborar como asistente del residente en el 

consorcio “San Francisco Solano”, con la experiencia anterior, mis funciones 

establecidas apoyaba al Ingeniero Residente en el plan de ejecución de obra según las 

especificaciones técnicas, verificando el avance en la producción diaria y semanal, 

tomando en cuenta las valorizaciones y adicionales en obra, asistiendo al ingeniero 

residente en la elaboración del informe técnico de compatibilidad. 

En el siguiente informe, presentare mayor detalle sobre mi participación como 

asistente de residente de obra, teniendo como jefe directo al ingeniero residente Percy 

Enrique Álvarez Villar, la obra a ejecutar se evidencia con las fotografías de los 

carteles, en las siguientes figuras 14, 15 y 16 se observan las ubicaciones de los carteles 

de obra, así como la entrega del terreno para empezar con las actividades programadas. 
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Figura 15. 

Fotografía del cartel de obra ubicado en la intersección de la Av. Víctor 

Andrés Belaunde y Av. Unión. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 16. 

Fotografía del cartel de obra ubicado en la intersección de la Av. Víctor 

Andrés Belaunde y Av. Arica. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 17. 

Foto en el inicio de obra – entrega de terreno por parte de la Sra. Bertha Peña 

Ormeño - Alcaldesa de Pueblo Nuevo. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El proyecto está ubicado en el distrito Pueblo Nuevo, provincia de Chincha, 

departamento de Ica, en la avenida Víctor Andrés Belaunde en donde la zona de trabajo 

será desde la intersección de esta avenida con el jirón Mártires, hasta la avenida Unión, 

en toda su sección; tuvo como fecha de inicio el día 22 de octubre del año 2020 y con 

un plazo de ejecución de 120 días calendarios, teniendo una ampliación de plazo N°1 

de 30 días calendarios debido a los atrasos y/o paralizaciones por causas no atribuibles 

al Contratista y otra ampliación de plazo N° 2 de 10 días por el mismo motivo. El 

sistema de contratación de la obra fue a precios unitarios con un monto del valor total 

del proyecto es de 3’ 372,316.06 incluyendo el IGV según el acuerdo al expediente 

Técnico aprobado en el cual tuvo como finalidad el mejoramiento de la carpeta 

asfáltica de la Avenida Víctor Andrés Belaunde, que comprende la pavimentación, 

sardineles, piso adoquinado, mobiliario urbano y el mejoramiento del servicio de agua 
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potable. Considerando que el presupuesto referencial de la obra tiene un total de 

3’240,343.06 soles, ganándose el contrato por una suma de 3’175,536.23 incluyendo 

el IGV; en la siguiente tabla se detallará el valor total del proyecto inicial. 

Esto lo podemos apreciar a mayor detalle en la siguiente tabla.  

Tabla 2. 

Valor total del proyecto tomado del expediente técnico. 

Costo Directo S/.2'387,872.55 

Gastos Generales (10%) S/.238,787.26 

Utilidad (5%) S/.119,393.63 

Subtotal S/.2'746,053.44 

IGV (18%) S/.494,289.62 

Presupuesto de obra S/.3'240,343.06 

Expediente Técnico  S/.32,000.00 

Supervisión S/.99,973.00 

Costo total del proyecto S/.3’372,316.06 

  
Fuente: Elaboración propia. 

La avenida Víctor Andrés Belaunde es la principal avenida del distrito y el cual 

tiene bastante recorrido de autos pequeños como también de carga pesada. Debido a 

las malas condiciones vehiculares y peatonales en la avenida, entre ellas son el 

deterioro del sardinel y pavimento, hundimiento del piso adoquinado y la falta del 

mobiliario (bancas, papeleras, etc.),  se planteó como objetivo principal del proyecto 

una mejora hacia condiciones adecuadas tanto en la transitabilidad vehicular como 

peatonal generando un beneficio a más de 1,500 habitantes de la avenida y, además, el 

comercio formal instalados en toda la avenida mejorando en su dinamismo económico. 

Por otro lado, se genera un progreso del ornato del distrito con la reparación de 

sardinel, recomposición del pavimento, piso adoquinado y mobiliarios urbanos. 

La información de la ubicación geográfica y el plano de ubicación donde se 

realizó el proyecto se muestran en la siguiente tabla 3 y figuras 17, 18 y 19.  
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Tabla 3. 

Ubicación del proyecto. 

 
Departamento Ica  

Provincia  CHINCHA 

Distrito  Pueblo 
Nuevo 

Zona  Urbana 

Región Natural Costa 

           Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. 

Ubicación geográfica del distrito Pueblo Nuevo dentro del departamento de Ica. 

 
 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Fuente Propia. 
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    Figura 19. 
    Plano de ubicación dentro del distrito de Pueblo Nuevo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Mapa – Equipo formulador 

 

Figura 20. 

Vista de Perfil de la Avenida Víctor Andrés Belaunde. 

Fuente: Informe N°001 – 2020-PEAV/RO-CSFS – Equipo formulador.  

 

Zona del 
proyecto 
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Esta obra comienza con la exploración de campo donde se realiza los estudios 

de suelos del pavimento existente para la verificación del estado de la Base 

realizándose así dos calicatas o pozos a cielo abierto de forma manual de 1.50 m de 

altura por 0.5 m de ancho. Ubicándose la primera en la cuadra tres de la Avenida Víctor 

Andrés Belaunde (Figura 20) y la segunda en la cuadra siete de la misma avenida 

(figura 21).Posteriormente, se registró de manera cuidadosa las características del  

suelo que conforman cada estrato del perfil estratigráfico del suelo, la clasificación 

visual de los materiales encontrados de acuerdo con los procedimientos del sistema 

unificado de suelos y la extracción de muestras representativas del suelo explorado las 

cuales fueron correctamente protegidas e identificadas y enviadas al laboratorio. En 

esta etapa mis funciones establecidas fueron el continuo seguimiento a las calicatas 

para la verificación de muestras. 

Figura 21. 

Excavación de la primera Calicata ubicada en la cuadra tres de la avenida 

Víctor Andrés Belaunde. 

 

 

Fuente: Informe N°001 – 2020-PEAV/RO-CSFS – Equipo formulador. 
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Figura 22. 

Excavación de la segunda Calicata ubicada en la cuadra siete de la avenida 

Víctor Andrés Belaunde. 
 

 

Fuente: Informe N°001 – 2020-PEAV/RO-CSFS – Equipo formulador. 

 Con los resultados obtenidos del laboratorio obtendremos las características 

físicas mecánica del suelo y se verifico la clasificación visual de la muestra para 

corroborar que dicho material si presentaba una adecuada granulometría para la 

reutilización en los trabajos a efectuar.  

         Según el informe técnico para fines de pavimentación se pudo determinar visualmente 

que se encontraron fallas en toda la carpeta asfáltica en el tramo de la avenida 

mencionada anteriormente, siendo las principales: la falla de hundimiento, 

agrietamiento en bloque y peladuras o desprendimiento de la capa asfálticas. En las 

siguientes figuras 22 y 23 se observan las fallas continuas en los tramos de la avenida 

Belaunde. En esta etapa una de mis funciones establecidas era la revisión en conjunto 

con el Ingeniero Residente del resultado obtenido en el informe de pavimentación, 

revisarlos en in situ, para luego asistir al Ingeniero Residente en la realización del 

Informe de compatibilidad y presentarlo a la municipalidad distrital de pueblo nuevo. 
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 Figura 23. 
     Agrietamiento y fisura en la avenida Víctor Andrés Belaunde. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

       Figura 24. 

       Hundimiento en la avenida Víctor Andrés Belaunde.  

Fuente: Elaboración propia. 
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En las excavaciones para el cambio de tubería, se verifico que material de la base 

necesitaba un cambio para la nueva carpeta asfáltica a colocar en la avenida Víctor 

Andrés Belaunde, conlleva a la necesidad de ejecutar partidas adicionales y deductivos 

de obra para cumplir con la meta principal debido a que el expediente técnico aprobado 

no ha evaluado el material existente y que requería una renovación, todo ello fue 

sustentado con el Informe técnico que fue materia de la realización de calicatas 

mencionadas anteriormente y que se presentó a la Municipalidad Distrital de Pueblo 

Nuevo para su conocimiento y evaluación respectiva.  

Finalmente, se concluyó que las características del pavimento existentes no cumplen 

con las especificaciones técnicas de construcción de carreteras EG-2013 del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. Lo cual dicha avenida debe ser renovada en su 

totalidad. 

Esta modificación al expediente técnico se realizó para el cumplimiento y 

funcionabilidad de la Estructura del Pavimento y empalmes de la Red de agua 

Proyectada a Red existente. En la siguiente figura 24, 25 y 26 se aprecia los trabajos 

de empalme y colocación de las uniones, así como también los estratos en cada capa. 
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Figura 25. 

Trabajo de colocación de unión de Tuberías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. 

Trabajo de colocación de empalmes e instalación de accesorios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27. 

Excavación para cambio de red y sus diferentes estratos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo en cuenta el Informe Técnico de Compatibilidad y en acuerdo con la 

Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo, se realizó un Presupuesto Adicional N°1, 

un Deductivo Vinculante N° 01 y un Deductivo de obra N° 01. En esta etapa mis 

funciones fueron asistir al Ingeniero Residente en la elaboración de dichos 

expedientes. 

Dado por estas incongruencias vistas en campo el presupuesto está constituido, como 

adicionales del presupuesto de contrato principal, por un Presupuesto Adicional 

Vinculante N°01 por un monto de S/. 663,033.48 soles (seiscientos sesenta y tres mil 

treinta y tres con 48/100 soles), un Presupuesto Deductivo Vinculante N°01 por un 

monto de S/. 181,678.59 soles (ciento ochenta y un mil seiscientos setenta y ocho con 

59/100 soles) y el monto del Presupuesto del Deductivo de Obra N°01 es de S/. 

7,280.79 soles (siete mil doscientos ochenta con 79/100 soles). Todo ello se ejecutó 

bajo la modalidad de contrata de precios unitarios. 
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A continuación, se presentará en las siguientes tablas de manera detallada la 

descripción del Adicional Vinculante N°01 (Tabla 03), Deductivo Vinculante N°01 

(Tabla 04) y Deductivo de Obra N°01 (Tablas 05).  

 Tabla 4. 

Resumen de metrados adicional vinculante N°01. 

  
"RESUMEN DE METRADOS ADICIONAL VINCULANTE N°1 

  

ITEM DESCRIPCION UND METRADO 

01 PAVIMENTOS 
  

01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
  

01.01.01 CORTE DE MATERIAL C/MAQUINARIA  m3 3837.29 

01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4988.47 

01.01.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE MATERIAL EXISTENTE 
C/MOTONIVELADORA 125 HP 

m2 25.581.92 

01.01.04 BASE GRANULAR E=0.18 M m2 25581.92 

02 Varios 
  

02.01 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE 
  

02.01.01 INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS  
  

02.01.01.01 UNION DE AMPLIO RANGO BRIGADA DN 90MM und 8.00 

02.01.01.02 UNION DE AMPLIO RANGO BRIGADA DN 110MM und 20.00 

02.01.01.03 UNION DE AMPLIO RANGO BRIGADA DN 250MM und 2.00 

02.01.01.04 TEE PVC UF 110X110 MM C-7.5 4422 und 10.00 

02.01.01.05 CRUZ PVC UF 110X110 MM C-7.5 ISO 1452 und 4.00 

02.01.01.06 REDUCCION PVC UF AGUA POTABLE φ 110MM A 90MM und 10.00 

02.01.01.07 TAPON PVC UF AGUA POTABLE φ 110MM und 10.00 

02.01.01.08 UNION CORREDIZA DE PVC UF AGUA POTABLE D 90MM  und 3.00 

02.01.01.09 UNION CORREDIZA DE PVC UF AGUA POTABLE D 110MM  und 7.00 

02.01.01.10 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC A RED DE AGUA POTABLE 
110MM - Φ63mm 

und 44.00 

02.01.01.11 DADOS DE CONCRETO PARA ANCLAJES DE ACCESORIOS  und 74.00 

Elaboración: Fuente Propia. 
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Tabla 5. 

Resumen de metrados deductivos vinculante N°01. 

  
"DEDUCTIVO VINCULANTE DE OBRA N°1" 

  

ITEM DESCRIPCION UND METRADO 

01 PAVIMENTOS 
  

01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
  

01.01.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR CAPA 
DE 15cm C/MOTONIVELADORA 125HP 

m2 25581.92 

02 VARIOS 
  

02.01 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE 
  

02.01.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
  

02.01.01.01 REPOSICION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15 m COMPACTADA m2 962.64 

02.01.02 INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS  
  

02.01.02.01 CRUZ PVC UF 110X110 MM C-7.5 ISO 1452 und 8.00 

02.01.02.02 CRUZ PVC UF 90X90 MM C-7.5 ISO 4422 und 1.00 

02.01.02.03 REDUCCION PVC UF AGUA POTABLE φ 110MM A 90MM und 10.00 

02.01.02.04 UNION CORREDIZA DE PVC UF AGUA POTABLE D 200MM  und 2.00 

02.01.02.05 UNION CORREDIZA DE PVC UF AGUA POTABLE D 110MM  und 8.00 

02.01.02.06 UNION CORREDIZA DE PVC UF AGUA POTABLE D 90MM  und 8.00 

02.01.02.07 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC A RED DE AGUA POTABLE 
110MM - Φ63mm 

und 37.00 

02.01.02.08 DADOS DE CONCRETO PARA ANCLAJES DE ACCESORIOS  und 37.00 

02.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE 
  

02.02.01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
  

02.02.01.01 REPOSICION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15 m COMPACTADA m2 21.6 

Elaboración: Fuente Propia. 

Tabla 6. 

Resumen general de metrados en obra N°01.  
"DEDUCTIVO DE OBRA N°1" 

  

ITEM DESCRIPCION UND METRADO 

01 VARIOS 
  

01.01 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE 
  

01.01.01 OTRAS m2 
 

01.01.01.01 RELLENO DE TUBERIA DE ETERNET EN MAL ESTADO CON 
CONCRETO F'C= 100 kg/cm2 

UND 1,788.45 

Elaboración: Fuente Propia. 

En las siguientes figuras 27, 28, 29, 30 y 31 se aprecia el cambio en la base 

existente para la realización del nuevo diseño estructural, así como también la 

eliminación del material existente, conformación, compactación y el termino de obra 

con su acabado respectivo de la avenida principal Víctor Andrés Belaunde. 
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Figura 28. 

 Corte y conformación del material existente con maquinaria. 

Elaboración: Fuente Propia. 

 

Figura 29. 

         Conformación y Eliminación del material excedente. 

 

Elaboración: Equipo Formulador 
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Figura 30. 

Conformación del material adicional con la motoniveladora. 

 

Elaboración: Fuente Propia. 

 

Figura 31. 

Compactación del material con el rodillo vibratorio de 10ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Fuente Propia. 
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Figura 32. 

Diseño del pavimento flexible terminado en las intersecciones de las Avenidas 

Víctor Andrés Belaunde y la Av. Arica. 

Elaboración: Fuente Propia. 

Por otra parte, el pago adicional que se generó por dicha variación presento una 

variación presupuestal del 14.93% del porcentaje de incidencia. Por lo cual, según el 

Reglamento de contrataciones, solo procede la ejecución de prestaciones adicionales 

de obra cuando se cuenta con la certificación de créditos presupuestarios o previsión 

presupuestal y la resolución del Titular de la Entidad y en los casos de los montos, 

restándoles los presupuestos deductivos vinculados, no excedan el quince por ciento 

(15%) del monto del contrato original. Por lo tanto, se cumplió con lo especificado por 

la Ley de Contrataciones del Estado, sin necesidad de requerir autorización expresa de 

la Contraloría General de la Republica.  

El porcentaje de incidencia lo podemos observar a mayor detalle en la siguiente tabla 

presentada. 
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Tabla 7. 

Descripción del porcentaje de incidencia.  

 
Descripción Parcial Acumulado 

S/. % S/. % 

Presupuesto Contrato Principal 3,175,536.23 100.00% 3,175,536.23 100.00% 

Adicional Vinculante de Obra N°01 663,033.48 20.88% 3,838,569.71 120.88% 

Deductivo Vinculante de Obra N°01 -181,678.59 -5.79% 3,656,891.12 115.09% 

Deductivo de Obra N°01 -7,280.79 -0.23% 3,649,610.33 114.86%      

Variación Presupuestal 474,074.10 14.86% 
  

     

Presupuesto Acumulado Final 
  

3,649,610.33 114.86% 

Elaboración: Fuente Propia. 

 

En esta etapa mis funciones fueron las siguientes: 

- Revisar en conjunto con el Ing. Residente el estudio de suelos realizado como 

sustento para el adicional, la propuesta del diseño de la estructura del 

pavimento. 

- Revisar los materiales en cantera, una vez iniciados los trabajos del adicional 

de obra. 

- Asistí en los informes de obra, valorizaciones y ampliaciones de plazo 

- Durante la ejecución del adicional de obra, se verifica los ensayos de 

laboratorio de suelos se realicen de acuerdo al manual de carreteras. 

- Asistí al Ing. Residente en la elaboración de las valorizaciones del adicional 

de obra. 

- Asistí en el control continuo de los materiales y equipos puestos en campo, 

apoyando a oficina técnica en el área de logística. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

Con los conocimientos que he adquirido como estudiante de ingeniería civil, y 

mi experiencia profesional de aplicar estos conocimientos, se han logrado los 

siguientes resultados. 

Para la caracterización del pavimento existente se realizaron trabajos de exploración 

de campo, teniendo en cuenta el reglamento nacional de estudios de suelos para 

pavimentos urbanos CE-010, se realizó la excavación de calicatas de forma manual, 

con una altura de 1.5m por 1.00 m de ancho ubicado en ambos carriles. Con ello 

obtenemos el perfil estratigráfico del suelo que contiene el cuidadoso análisis de las 

características del suelo que conforman cada estrato del perfil estratigráfico del 

terreno. 

Figura 33. 

 Laboratorio de suelos, concreto y asfalto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo formulador. 
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Se realizaron los ensayos de laboratorios para verificar la clasificación visual 

de las muestras obtenidas. Siendo estos los siguientes: 

Tabla 8. 

Ensayos de laboratorio realizados en el proyecto.  

 

ENSAYO DE LABORATORIO REALIZADOS 

Análisis Granulométrico por Tamizado Norma MTC E 107, E 204 – 
ASTM D 422 – AASHTO T – 

11, T – 27 y T – 88 

Límite de Atterberg.  
Norma MTC E 110 y E 111 – 
ASTM D 4318 – AASHTO T – 

89 y T – 90. 

Proctor Modificado 
Norma MTC E 115 – ASTM D 
1557 – AASHTO T – 180 D. 

CBR (California Bering Ratio) 
Norma MTC E 132 – ASTM D 

1883 – AASHTO T- 193 

Perfil estratigráfico  Norma ASTM – 2488.  

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Con los resultados obtenidos se encontraron conformados por materiales Arena 

limosa con grava, Grava limo, en algunos sectores, así mismo se encontró falsos 

rellenos de materiales contaminados orgánicos (rellenos sanitarios), y no se encontró 

el material de sub base o base. 
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  En la siguiente figura, veremos la clasificación que se obtiene según el 

AASHTO, ya que hemos realizado varias muestras para un mejor estudio. 

Figura 34. 

 Cuadro Simple de AASHTO según su clasificación. 

Fuente: Manual de Carreteras. 

 

Tabla 9. 
Descripción de los parámetros y tipos de suelo. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

El índice de plasticidad se define como la diferencia numérica entre el límite 

líquido y el límite plástico:  

IP = LL – LP … (*) 

Ecuación del índice Plástico. 
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Figura 35. 

Calicata 1. Cuadra 3 de la Avenida Víctor Andrés Belaunde. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 36. 

Calicata 1 carril derecho cuadra 3 de la Avenida Víctor Andrés Belaunde.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para la muestra 1, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 10. 

Resultados de la Muestra 01 de la Calicata1.  

RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena limosa con 

grava 

AASHTO A-1-b (0) 

L.L (Limite Liquido) 11.40% 

I.P. (Índice Plástico)  N.P. 

MDS  2.155 

W% 7.30% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
36.7% material semi 

compactado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra 02, se tiene como clasificación del material: 
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Tabla 11. 

Resultados de la Muestra 02 de la Calicata1.  
RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena limosa 

con grava 

AASHTO A-2-4(0) 

L.L (Limite Liquido) 16.1% 

I.P. (Índice Plástico)  3.4 

MDS  2.010 

W% 8.10% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
19.10% material 

semi compactado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 37. 

Calicata 2 carril derecho cuadra 7 de la avenida Víctor Andrés Belaunde.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 12. 

Resultados de la siguiente Muestra 01 de la Calicata 2.  

 

RESULTADOS 

SUCCS (SM) Arena limosa  

AASHTO A-1-b (0) 

L.L (Limite Liquido) 13.9% 

I.P. (Índice Plástico)  N.P. 

MDS  2.177 
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W% 7.56% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
37.8% material 

semi compactado. 

Fuente: Elaboración propia 

Para la siguiente muestra, se tiene como clasificación del material. 

Tabla 13. 

Resultados de la siguiente Muestra 02 de la Calicata 2.  

RESULTADOS 

SUCCS (SM) Arena limosa  

AASHTO A-2-4(0) 

L.L (Limite Liquido) 12.7% 

I.P. (Índice Plástico)  N.P. 

MDS  1.998 

W% 7.27% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
19.8% material semi 

compactado. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38. 

Calicata 3. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la muestra 1, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 14. 

Resultados de la Muestra 01 de la calicata 3.  

 
RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena limosa 

con grava 

AASHTO A-1-b (0) 

L.L (Limite Liquido) 13.2% 

I.P. (Índice Plástico)  N.P. 

MDS  1.926 
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W% 8.16% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
18.5% material 

semi compactado. 

Fuente: Elaboración propia 

Para la muestra 2, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 15. 

Resultados de la siguiente Muestra.  

 

RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena pobremente 

graduada con limo 

AASHTO A-1-b (0) 

L.L (Limite Liquido) 12.6% 

I.P. (Índice Plástico)  N.P. 

MDS  1.863 

W% 9.3% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
18.5% material semi 

compactado. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 MEJORAMIENTO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN AVENIDA 
VICTOR ANDRES BELAUNDE EN EL TRAMO DEL JR. LOS MARTIRES HASTA LA AVENIDA 
UNION SITUADO EN EL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO – CHINCHA - ICA 

Marreros Herrera, Carlos Mao Pág. 57 

 

Figura 39. 

Calicata 4.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra 1, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 16. 

Resultados de la Muestra 01 de la Calicata 4.  

 

RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena limosa 

con grava 

AASHTO A-1-b (0) 

L.L (Limite Liquido) 16.6% 

I.P. (Índice Plástico)  16.6% 

MDS  2.217 

W% 6.19% 
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C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
34.9% material 

semi compactado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la muestra 2, se tiene como clasificación del material: 

Tabla 17. 

Resultados de la Muestra 02 de la Calicata 4.  

 

RESULTADOS 

SUCCS 
(SM) Arena limo 

arcillosa 

AASHTO A-2-4(0) 

L.L (Limite Liquido) 17.5% 

I.P. (Índice Plástico)  5.9 

MDS  1.823 

W% 10.32% 

C.B.R AL 95% DE M.D.S.  
8.9% material semi 

compactado. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40. 

   Cuarteo de Muestra 

.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo formulador. 

 

Figura 41. 

   Ensayo de Proctor ASTM C 1557 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo formulador. 
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Figura 42. 

   Prensa de CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo formulador. 

 

Figura 43. 

   Realizando el ensayo de CBR, analizando las muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo formulador. 

 



 MEJORAMIENTO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN AVENIDA 
VICTOR ANDRES BELAUNDE EN EL TRAMO DEL JR. LOS MARTIRES HASTA LA AVENIDA 
UNION SITUADO EN EL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO – CHINCHA - ICA 

Marreros Herrera, Carlos Mao Pág. 61 

 

 

 Teniendo en cuenta los criterios de clasificación del CBR, tenemos la siguiente 

tabla.  

Tabla 18. 

Descripción de los criterios de evaluación de terrenos para diferentes usos. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 En el proyecto se señala disponer de una sub rasante de 20% de CBR para el 

tramo de estudio. 

Para el paquete estructural del pavimento flexible se consideran las características 

fundamentales como: 

- Resistencia estructural 

- Resistencia a la deformabilidad 

- Resistencia a la durabilidad 

 El material extraído de las calicatas según la correlación existente entre el valor 

de CBR y la clasificación del suelo, para el diseño del pavimento, las arcillas y limos 

de plasticidad baja a media, tienen un CBR que oscila entre 1 y 5. Este tipo de 

material no es bueno para la cimentación del paquete estructural de un pavimento,  

CBR CLASIFICACION 

 

0 - 5 TERRENO DE FUNDACION Y SUBRASANTE MUY MALA 
 

05_10 TERRENO DE FUNDACION Y SUBRASANTE MALA A REGULAR 
 

10_20 SUBRASANTE REGULAR 
 

20-30 SUBRASANTE REGULAR A MUY BUENA 
 

30-50 SUB-BASE BUENA 
 

50-80 BASE BUENA 
 

80-100 BASE MUY BUENA 
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tomando en cuenta las propiedades físicas y mecánicas de la arcilla y limos de un 

terreno natural. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se consideró para el diseño un valor 

de CBR de 7, con un módulo elástico (Mr) de 8.2psi y un módulo de relación de 

subrasante (k) de 170lb/pulg equivalente a 4.7kg/cm2, teniendo en cuenta que la 

compactación de la sub rasante debe estar compactada al 95% de la MDS. Del Proctor 

Modificado. 

 Para el cálculo de los espesores del pavimento flexible se utilizó un estudio de 

tráfico, considerando una cantidad aproximada de 500 vehículos diarios por carril 

con un 8% de vehículos pesados, llegando a tener un periodo de 20 años antes de un 

mantenimiento. 

Para fines de cálculos, inicialmente en el material adicional, se estimó 

aproximadamente un estudio de trafico de 500 vehículos diarios por carril con un 8% 

de vehículos pesados. Teniendo en cuenta un periodo de 20 años y un crecimiento 

anual EAL = 1.5 X 10. 

El diseño de espesores del pavimento flexible utilizado el método AASHTO – 

93, en función del número de ejes equivalentes de 8.2 Ton., el módulo de residencia 

de la sub rasante (MR) y el índice de serviciabilidad (PSI). Tomamos en cuenta el 

índice de tráfico EAL = 1500x10, un MR. De 7,500lb/pulg y los índices de 

serviciabilidad indicados es igual a SN = 3.25. 

SN = a1D1 + a2D2 + a3D3 

Donde: 

SN = número estructural  

A1 = coeficiente de a la capa de rodadura. Equivale a 2” 
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D1 = espesor de la capa rodadura. 

A2 = coeficiente de la segunda capa del pavimento 

D2 = espesor de la segunda capa del pavimento 

M2 = coeficiente de la segunda capa del pavimento 

A3 = coeficiente de la tercera capa del pavimento 

M3 = coeficiente de drenaje de la tercera capa del pavimento. 

Para este caso, se consideró un pavimento conformado por las siguientes capas: 

- sub rasante espesor 0.20m. compactado al 95% de la MDS del Proctor modificado 

- sub base granular 0.20m (CBR Mayor a 40, compactado al 100% de la MDS. Del 

Proctor modificado. 

- base granular 0.15m CBR 100 al 95% de penetración 1” compactado al 100% de la 

MDS del Proctor Modificado 

- una capa asfáltica de 2” 

Los valores de a1, a2 y a3 considerados en la formula dependen principalmente del 

módulo de residencia de cada material considerado, para una carpeta asfáltica en 

caliente, se considera un valor de a1= 0.42, para una sub base granular (CBR mayor a 

40) y a3=0.80, con respecto a los coeficientes de drenajes (m2 y m3) se considera una 

valor de 1.2 correspondiente a un drenaje bueno, siendo que el tiempo que la estructura 

del pavimento pueda humedecerse hasta niveles cercanos a su porcentaje de saturación 

menor al 5% de su vida útil. 

Una vez llegado el material en campo, en esta etapa asistí al Ing. Residente verificando 

el zarandeo de dicho material, para luego empezar con el adicional; en la siguiente 

figura se aprecia lo mencionado. 
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Figura 44. 

Zarandeo del Material en cantera, para su utilización en campo. 

Fuente: Equipo Formulador. 

En las siguientes figuras apreciaremos los Ensayos que se realizaron al Material 

adicional para su utilización en campo. 

 

Figura 45. 
Ensayo de humedad natural del material adicional.  

   Fuente: Elaboración Propia 

OBRA : N° REGISTRO :

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO TECNICO           :

CALICATA : N/A ING. RESP.        :

PROFUND. : N/A FECHA               : Enero, del 2021

CANTERA : CRISTO REY ELABORADO      : C.M.M.H

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL              :

1 2 3

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 896.30

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 865.10

PESO DE AGUA (g) 31.20

PESO DEL TARRO (g) 0.00

PESO DEL SUELO SECO (g) 865.10

TIEMPO DE SECADO (hrs) 4.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.61

Observaciones:

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA 

AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE 

CHINCHA - DEPARTAMENTO DE ICA"

HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 , MTC E 108-2000

PROMEDIONº ENSAYOS

DATOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

3.61%
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Figura 46. 
Análisis Granulométrico del material adicional.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     LABORATORIO DE  SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO

Nº REGISTRO :

TEC :

INGº  RESP. :

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO FECHA : Enero, del 2021

CALICATA : N/A ELABORADO : C.M.M.H.

PROFUND. : N/A DEL KM :

CANTERA : CRISTO REY DEL KM :

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL :

TAMIZ PESO R ET . %R ET. PA R C . %R ET. A C . % Q'  PA SA HU SO A DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

3" 0.0 0.0 100.0 PESO   TOTAL = 7,607.0 gr

2 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 7013.3 gr

2" 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 PESO FINO = 865.1 gr

1 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 LÍMITE LÍQUIDO = 18.10 %

1" 276.0 3.6 3.6 96.4 75 - 95 LÍMITE PLÁSTICO = N.P. %

3/4" 797.0 10.5 14.1 85.9 ÍNDICE PLÁSTICO = N.P. %

1/2" 1,386.0 18.2 32.3 67.7 CLASF. AASHTO = A-1-a 0

3/8" 694.0 9.1 41.5 58.6 40 - 75 CLASF. SUCCS = GP - GM

1/4" 0.0 0.0 41.5 58.6 Ensayo Malla #200 P.S.Lavado

# 4 1,254.0 16.5 57.9 42.1 30 - 60 160.5 7013.3

# 8 0.0 0.0 57.9 42.1 % Grava = %

# 10 317.6 15.4 73.4 26.6 20 - 45 %Arena = %

# 30 0.0 0.0 73.4 26.6 % Fino = %

# 40 247.7 12.0 85.4 14.6 15 - 30 % HUMEDAD P.S.S

# 50 0.0 0.0 85.4 14.6 865.1

# 80 0.0 0.0 85.4 14.6 OBSERVACIONES:

# 100 68.8 3.3 88.8 11.2

# 200 70.5 3.4 92.2 7.8 5 - 15

< # 200 160.5 7.8 100.0 0.0

FRACCION 865.1 C o ef. Unifo rmidad

TOTAL 7,607.0 C o ef. C urvatura

Descripción suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena P o t. de Expansió n

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. 

VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE CHINCHA - 

DEPARTAMENTO DE ICA"

OBRA :

0.180

50.800

38.100

25.400

19.050

0.420

2.000

0.300

0.075

2.360

AASHTO T-11, T-27 Y T-88

% 200P.S.Seco.6.350

9.525

A B ER T. mm.

12.700

63.500

P.S.H.

4.2

B ajo -

-

FONDO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

% Humedad

7 .8

76.200

57.9

7.8

4.760

0.150

Í ndice de C o nsistencia

3 .6 %

34.3

7607.0

0.600

82

896.3
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Figura 47. 

Curva Granulométrica del material adicional.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 48. 

Ensayo de Limites de Atterberg del material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Nº REGISTRO :

TÉCNICO :

INGº  RESP. :

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO FECHA : Enero, del 2021

CALICATA : N/A ELABORADO : C.M.M.H.

PROFUND. : N/A DEL KM :

CANTERA : CRISTO REY DEL KM :

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL : PLATAFORMA

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. 

VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE CHINCHA - 

DEPARTAMENTO DE ICA"

OBRA :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LÍMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

37.19

3.14

40.33

LÍMITE  LÍQUIDO

37.34

21.71

2.36

15.1017.3920.70

15.17 16.27 15.63

26 33

39.70

2.83

22.05

3 4

41.15

5

22.02

38.32

20

46.80

21

41.90

25.50
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Figura 49. 

Ensayo de Limites de Atterberg del material adicional, con su diagrama. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 50. 

Ensayo de Abrasión del material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº REGISTRO :

TÉCNICO :

INGº  RESP. :

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO FECHA : Enero, del 2021

CALICATA : N/A ELABORADO : C.M.M.H.

PROFUND. : N/A DEL KM :

CANTERA : CRISTO REY DEL KM :

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL :

A B

1260.0

1257.0

1255.0 2500.0

1252.0 2500.0

5024.0 5000.0

3969.0 3297.0

1055.0 1703.0

12 11

5000 ± 25 4584 ± 25

21.0% 34.1% 12.0%

3330 ± 20

597.8

2500.0

5000.0

4402.2

597.8

12.0%

2500 ± 15

6

2500.0

8

Peso de las esferas (gr)

D

Nº 4 - No 8 5000.0

% Desgaste

1 1/2" - 1"

1" - 3/4"

3/4" - 1/2"

1/2" - 3/8"

3/8" - 1/4"

Peso Total

1/4" - No 4

No de esferas

(%) Que pasa en la malla Nº 12

ENSAYO DE ABRASIÓN ( MÁQUINA DE LOS ÁNGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO  T-96

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA 

AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE 

CHINCHA - DEPARTAMENTO DE ICA"

OBRA :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

C

(%) Retenido en la malla Nº 12

Tamiz

Pasa - Retiene

Gradaciones

5000.0

4402.2
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Figura 51. 

Ensayo de Equivalente de Arena del material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº REGISTRO :

TÉCNICO :

ING. RESP.

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO FECHA : Enero, del 2021

CALICATA : N/A ELABORADO : C.M.M.H.

PROFUND. : N/A DEL KM :

CANTERA : CRISTO REY DEL KM :

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL : PLATAFORMA

CANTERA :

MUESTRA BASE GRANULAR

1 2 3

Hora de entrada a saturación 09:30 09:32 09:34

Hora de salida de saturación (más 10' ) 09:40 09:42 09:44

Hora de entrada a decantación 09:42 09:44 09:46

Hora de salida de decantación (más 20' ) 10:02 10:04 10:06

Altura máxima de material fino cm 6.50 6.40 6.40

Altura máxima de la arena cm 3.00 3.10 3.00

Equivalente de arena % 47 49 47

Equivalente de arena promedio %

Resultado equivalente de arena %

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

47.7

OBRA :

48

EQUIVALENTE DE ARENA 

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

IDENTIFICACIÓN

4

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA 

AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE 

CHINCHA - DEPARTAMENTO DE ICA"
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Figura 52. 

Ensayo de Proctor Modificado del material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 53. 

Curva de Compactación del material adicional.  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Nº REGISTRO :

TÉCNICO :

ING. RESP.

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO FECHA : Enero, del 2021

CALICATA : N/A ELABORADO : C.M.M.H.

PROFUND. : N/A DEL KM :

CANTERA : CRISTO REY DEL KM :

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL :

MÉTODO DE COMPACTACIÓN : "C"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

NUMERO DE CAPAS : 5

NÚMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11315 11657 11769 11716

PESO DE MOLDE (gr) 6650 6650 6650 6650

PESO SUELO HÚMEDO (gr) 4665 5007 5119 5066

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2100 2100 2100 2100

DENSIDAD HÚMEDA (gr/cm3) 2.221 2.384 2.438 2.412

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.148 2.266 2.276 2.199

RECIPIENTE Nº T - 3 T -5 T - 2 T - 4

PESO (SUELO HÚMEDO + TARA) (gr) 213.00 261.00 377.00 350.00

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 206.00 248.00 352.00 319.00

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DE AGUA (gr) 7.00 13.00 25.00 31.00

PESO DE SUELO SECO (gr) 206.00 248.00 352.00 319.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.40 5.24 7.10 9.72

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm 3) 2.282 ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

COMPACTACIÓN

LABORATORIO DE MACANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. 

VICTOR ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE CHINCHA - 

DEPARTAMENTO DE ICA"

OBRA :

6.32

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO PRÓCTOR MODIFICADO
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Figura 54. 

Ensayo CBR del material adicional.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 55. 

Según CBR no presenta expansión el material adicional.  

  Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Molde  Nº 1 2 3

Nº Capa 5 5 5

Golpes por capa Nº 56 25 12

Cond. de la muestra
NO 

SATUR

SATUR

ADO

NO 

SATUR

SATUR

ADO

NO 

SATUR

SATUR

ADO

Peso molde + suelo húmedo (gr) 13506 11870 13237 11730 13098 11863

Peso de molde (gr) 8377 8462 8435

Peso del suelo húmedo (gr) 5129 4775 4663

Volumen del molde (cm3) 2110 2109 2121

Densidad húmeda (gr/cm3) 2.431 2.264 2.198

Humedad (%) 6.53 6.20 6.22

Densidad seca (gr/cm3) 2.282 2.132 2.069

Tarro Nº T -3 T-1 T - 6

Tarro + Suelo húmedo  (gr) 310.00 291.00 205.00

Tarro + Suelo seco  (gr) 291.00 274.00 193.00

Peso del Agua  (gr) 19.00 17.00 12.00

Peso del tarro  (gr)

Peso del suelo seco  (gr) 291.00 274.00 193.00

Humedad (%) 6.53 6.20 6.22

Promedio de Humedad (%) 6.53 6.20 6.22

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

TIEMPO EXPANSIÓN EXPANSIÓN EXPANSIÓN

Hr. mm % mm % mm %

08/03/2006 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

09/03/2006 12:00:00 a.m. 24 0.000 0.000 0.025 0.020 0.051 0.040

10/03/2006 12:00:00 a.m. 48 0.000 0.000 0.051 0.040 0.076 0.060

11/03/2006 12:00:00 a.m. 0.000 0.000

HORA DIAL

EXPANSIÓN

2.0

3.0

DIALFECHA

2.0

N0 EXPANSIVO

0.0 1.0

0.0 0.0 0.0

DIAL
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Figura 56. 

Ensayo de Penetración del material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Figura 57. 

Curva Grafica del ensayo de penetración del material adicional.  

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARGA MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3

PENETRACIÓN STAND.

kg/cm2 D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 % D ial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0 0 0 0 0 0

88 21 77 18 69 16

134 31 99 23 77 18

244 55 134 31 128 29

70.31 324 73 70.70 100.6 236 53 48.28 68.67 199 45 39.57 56.3

421 94 348 78 264 60

105.5 608 136 125.70 119.1 399 89 92.05 87.3 337 76 80.00 75.8

658 147 434 97 401 90

723 161 629 140 562 126

857 191 837 164 729 1490.400

0.150

0.200

0.300

0.250

0.075

CARGA

0.000

PENETRACIÓN

CORRECCIÓN

0.050

0.100

CARGA CORRECCIÓN

0.025

pulg

CARGA CORRECCIÓN

 

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 100.6 0.2": 119.1

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 68.7 0.2": 87.3

Datos del Proctor

Densidad Seca gr/cc 2.1679

Óptima Humedad %

OBSERVACIONES:

X 0 300 0 300

2.282

6.32

GRÁFICO DE PENETRACIÓN DE CBR
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Figura 58. 

Curva de los Gráficos del CBR con sus números de Golpes para el material adicional.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 59. 

Ensayo de Sales Solubles del material adicional.   

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA : N° REGISTRO :

MATERIAL : GRANULAR AFIRMADO PARA  BASE SARANDEADO TECNICO           :

CALICATA : N/A ING. RESP.        :

PROFUND. : N/A FECHA               : Enero, del 2021

CANTERA : CRISTO REY ELABORADO      : C.M.M.H

UBICACIÓN : PUEBLO NUEVO CARRIL              :

1 2 3

UBICACIÓN PSM

PROFUNDIDAD (mt) N/A

(1) PESO  DEL TARRO (gr) 88.69

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL (gr) 231.00

(3) PESO TARRO SECO + SAL (gr) 90.23

(4) PESO SAL (3 - 1) (gr) 1.54

(5) PESO SAL (2 - 3) (gr) 140.77

(6) PORCENTAJE DE SALES (%) 1.094

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES MTC E 219

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. VICTOR 

ANDRES BELAUNDE DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - PROVINCIA DE CHINCHA - DEPARTAMENTO 

DE ICA"

Nº MUESTRAS

1.094%

MUESTRA:
PROMEDIO

IDENTIFICACION

6.120864281
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Figura 60. 

Densidad In Situ – Método del Cono de Arena 

Fuente: Elaboración Propia 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

El estudio de mecánica de suelos se realizó en 4 calicatas de 1.50 m de profundidad 

y 1.00 m de ancho, lo que permitió identificar su perfil estratigráfico en su respectiva zona, 

como material tipo I: arcilla con arena de baja plasticidad (SM), sin indicios de nivel freático, 

después de analizar las propiedades del pavimento existente, concluyo que no cumplen con 

las especificaciones técnicas de construcción de carreteras EG - 2013. Se llevó a cabo el 

estudio de mecánica de suelos del material de cantera que se utilizara para la plataforma de 

la base granular obteniendo una calidad adecuada. 

  

Para evaluar el flujo vehicular en la zona de estudio, se llevó a cabo una medición 

mediante un conteo de vehículos en una estación específica, obteniendo un total de 500 

vehículos ligeros que transitan en la vía diariamente, teniendo 45 vehículos pesados 

aproximadamente por día respectivamente. Finalmente, se logró obtener un diseño con un 

valor de CBR de 7, con un módulo elástico (Mr.) de 8.2psi y un módulo de relación de 

subrasante (k) de 170lb/pulg equivalente a 4.7kg/cm2. 
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Recomendaciones 

Los datos recopilados en este estudio son de gran importancia para el avance de la 

transitabilidad de la avenida Víctor Andrés Belaunde, ya que es la avenida principal con 

mayor recorrido en todo el Distrito de Pueblo Nuevo, se exhorta a los usuarios de esta vía 

principal respeten los límites de velocidad y peso, así como mantenerla limpia y libre de 

cuerpos extraños que puedan generar fallas. 

 

Se debería hacer un mejor manejo en cuanto a dispositivos de control de tránsito y 

señalización tanto vertical como horizontal, para cada sentido vial de la avenida Víctor 

Andrés Belaunde y la avenida Arica, cerca de Colegios, Comisaria y otras entidades 

públicas, es necesario para garantizar la seguridad vial. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 1. Informe Técnico de Evaluación de Pavimento. 
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ANEXO N° 2. Informe Técnico con fines de Pavimentacion. 
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ANEXO N°03: RESOLUCION DE ALCALDIA 
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