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Carpeta de asfalto (d1) = 1.20 cm, Base granular (d2) = 15 cm’’, Sub base 

granular (d3) =20 cm’. 

 

 

 

 

RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tuvo como finalidad diseñar el paquete 

estructural del pavimento flexible de la vía vecinal tramo Pampam – Huasta, 

ubicado en el distrito de Huasta, provincia de Bolognesi, departamento de 

Ancash, haciendo uso de la metodología AASHTO 93, teniendo en cuenta las 

características del trafico actual de la vía, así como también las características 

del suelo del tramo. 

Al usar aprendizajes teóricos del manual de diseño de pavimento flexible por el 

método AASHTO93, esta investigación es de tipo aplicado ya que también se 

realizaron estudios de suelos en el laboratorio. 

La muestra para esta investigación ha sido todo el tramo de la vía Pampam - 

Huasta, comprendido por 5.36 km, también se realizaron estudios del tráfico de 

la vía, para lo cual se usó una estación de conteo de tráfico, con lo cual se pudo 

obtener los tipos de vehículos que transitan por ella, así como también la cargas 

que estos ejercen, obteniendo de esta manera el número de repeticiones de ejes 

equivalentes de 8.2 toneladas, resultando para esta vía una carga ejes 

equivalentes EE de 321,058.16 toneladas. 

Con respecto al estudio de suelos de la vía, se pudo obtener un C.B.R promedio 

de las 5 calicatas del 24.42%, el cual está al 95% de máxima densidad seca con 

0.1” de penetración, el cual se usará para diseñar los espesores del paquete 

estructural de la vía, obteniendo de esta manera los siguientes datos: 

Palabras clave: Coeficientes de capas, ejes equivalentes, coeficiente estructural, módulo 

resiliente, paquete estructural 



ABSTRACT 

The purpose of this research project was to design the structural package of the 

flexible pavement of the neighborhood road section Pampam - Huasta, located in 

the district of Huasta, province of Bolognesi, department of Ancash, using the 

AASHTO 93 methodology, taking into account the characteristics of the current 

traffic of the road, as well as the characteristics of the ground of the section. 

Using theoretical learnings from the flexible pavement design manual by the 

AASHTO93 method, this research is of an applied type since soil studies were also 

carried out in the laboratory. 

The sample for this investigation has been the entire stretch of the Pampam - Huasta 

road, comprising 5.36 km, studies of the road traffic were also carried out, for which 

a traffic counting station was used, with which it was possible to obtain the types of 

vehicles that transit through it, as well as the loads they exert, thus obtaining the 

number of repetitions of equivalent axles of 8.2 tons, resulting for this route an 

equivalent EE axle load of 321,058.16 tons. 

Regarding the soil study of the road, it was possible to obtain an average CBR of 

the 5 pits of 24.42%, which is at 95% of maximum dry density with 0.1” of 

penetration, which will be used to design the thickness of the package structural of 

the road, thus obtaining the following data: 

Asphalt binder (d1) = 1.20 cm, Granular base (d2) = 15 cm’’, Granular sub base (d3) 

= 20 cm. 

 

Keywords: Layer coefficients, equivalent axes, structural coefficients, resilient modulus, structural 

bundle  
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I. INTRODUCCIÓN  

El transporte por vías terrestres es referido como el sector más superlativo en la 

economía nacional, ya que ayuda al crecimiento integral del país, por lo que es de 

vital importancia mantener nuestras vías en perfectas condiciones. Mediante la 

circulación en vías terrestres, el 80% de transporte de productos de comercio 

transita en esta plataforma y el 98% del tráfico de pasajeros circula por este medio 

de transporte. Además, hace posible es desarrollo de aspectos comerciales, 

sociales e industriales. Para mantener una red vial, es importante considerar un 

mantenimiento adecuado, de esta manera preservar su vida útil, ahorrando dinero 

a largo plazo y generando comodidad a los transportistas y pasajeros. Es 

importante recopilar información necesaria para realizar un estudio de carreteras, 

pero eso solo es una parte, por lo que es mejor realizarlo constantemente y tener 

los datos precisos que influyan en el adecuado mantenimiento de una red vial, de 

esta forma generar un proyecto detallado en su rehabilitación de acuerdo a los 

tramos especificados. Durante muchos años, se han llevado a cabo investigaciones 

en las vías, para verificar aquellos factores influyentes de manera directa e indirecta 

en el impacto que tiene el estado de una vía con respecto al desgaste vehicular, 

siendo los transportes de carga los más afectados, resultando un factor primordial 

nocivo el estado superficial del pavimento. La influencia del estado en que se 

encuentran los caminos, con relación al costo de operación de los vehículos es 

altamente proporcional, es decir, una vía en buen estado implica vehículos mejores 

conservados. Por ende, se consideran como costo mínimo de operación, a aquellas 

vías que estén en un estado óptimo, en terreno plano y sin complicaciones de 

tránsito vehicular, la cual se puede decir que reúne las condiciones óptimas para la 

circulación. En el Perú, existen vías con demasiadas deficiencias en su estructura 

superficial, en la que se pueden ver presencia de baches, pendientes o grados de 

curvatura no adecuados, esto conlleva a la condición deficiente de los vehículos 

que transitan y por supuesto genera costos adicionales correspondientes al 

mantenimiento de los mismos. La presente tesis está elaborada con la finalidad de 

diseñar el pavimento flexible de la vía vecinal Pampam - Huasta, dado a la notoria 

elevación de la circulación de vehículos que se transportan en dicha vía, es 

inminente y necesario su pavimentación. Otro factor a tomar en cuenta es el 

crecimiento poblacional en el distrito de Huasta, siendo necesario pavimentar la vía 
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para que de esta manera las personas puedan desplazarse sin inconvenientes. Es 

fácil poder ver el problema, como se mencionó anteriormente el crecimiento de 

tránsito vehicular es muy notorio, dando como resultado a diversos problemas en 

la transitabilidad vehicular de dicha vía. Detectado el problema, se tiene que realizar 

un diseño correcto del pavimento flexible del tramo Pampam – Huasta, para ello es 

necesario realizar un estudio de suelos, así de esta manera poder determinar las 

propiedades mecánicas del mismo. De la misma forma es necesario hacer un 

estudio de tráfico, así determinar volumen vehicular diario promedio, estos son 

estudios indispensables para un correcto diseño. De acuerdo a la importancia de 

estudios en las vías de transporte terrestre, se realizó un análisis del tramo 

Pampam - Huasta, vía que se encuentra dentro del distrito de Huasta, provincia de 

Bolognesi, región Ancash; esta vía se encuentra sin capa de rodadura, es la única 

ruta de entrada a la ciudad de Huasta y a lugares arqueológicos, siendo el área de 

estudio una zona turística, he ahí la importancia de realizar la presente 

investigación, fundamentando el problema general: ¿Cuál es el diseño del 

pavimento flexible, utilizando el método AASHTO 93 en el tramo Pampam - Huasta, 

Provincia de Bolognesi - Ancash, 2021? De acuerdo a la trascendencia del estudio 

de investigación se consideró como objetivo general: Diseñar la estructura del 

pavimento flexible mediante el método AASHTO 93 en el tramo Pampam - Huasta, 

Provincia de Bolognesi - Ancash. Se consideraron como objetivos específicos: A) 

Determinar las cargas de transitabilidad de la vía Pampam – Huasta, Provincia de 

Bolognesi - Ancash, 2021. B) Analizar y determinar las propiedades mecánicas del 

suelo de la vía Pampam – Huasta, Provincia de Bolognesi - Ancash, 2021. C) 

Determinar los espesores a utilizar en la estructura del pavimento flexible del tramo 

Pampam – Huasta, Provincia de Bolognesi - Ancash, 2021. Para evidenciar el 

argumento, se consideraron las siguientes justificaciones. Primero con el panorama 

teórico, el presente estudio pretende identificar el estado en el que se encuentra el 

camino vecinal, emitiendo una alternativa de solución ante el problema generado 

en la zona de estudio, de esta forma optimizar el rendimiento de la capa de 

rodadura, de acuerdo a su alcance y adecuada utilización. Por lo que el autor de 

esta investigación consideró los parámetros establecidos, con el fin de realizar un 

estudio eficiente y verídico. Técnicamente esta tesis se puede justificar porque es 

necesario que los pobladores sean atendidos en esa necesidad de tener una buena 
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transitabilidad vehicular, eso se debe al aumento de tránsito vehicular por la vía 

Pampam – Huasa y los lugares adyacentes en la zona, la mala condición de la vía 

es permanente, por ende, no se dan con las condiciones mínimas de seguridad de 

acuerda a la norma peruana y el MTC. Se justifica prácticamente dado que se 

consideró utilizar la metodología AASHTO 93, de esta forma realizar el diseño 

estructural del pavimento flexible de la vía, así como también hacer un estudio de 

suelos, de la misma forma un estudio de tráfico que estén de acuerdo a las normas 

de diseño y parámetros de los manuales del MTC y AASHTO, de esta forma se 

pueda resolver el problema de la mala transitabilidad de la vía. Esta tesis se justifica 

metodológicamente ya que, para poder realizar el diseño estructural de pavimento 

flexible es necesario seguir una serie de parámetros y cálculos dados en la norma 

AASHTO y el manual del MTC, además esta tesis se puede tomar como referencia 

para próximos estudios de la índole similar, también pueden tomarse en cuenta los 

datos obtenidos en futuros estudios de carreta en la zona de Huasta. Socialmente 

es relevante dado que este proyecto favorecerá a los pobladores del distrito de 

Huasta directamente y a todos pobladores aledaños del distrito y la provincia de 

Bolognesi. 
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II. MARCO TEÓRICO  

En cuanto a los antecedentes a nivel internacional, Gaspar (2015) en su tesis 

“Diseño del Pavimento Rígido del Camino que Conduce a la Aldea El Guayabal, 

Municipio de Estanzuela del Departamento de Zacapa” esta tesis se realizó con el  

fin de optar por el título de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala; además el autor tuvo la intención de ayudar al Municipio de 

Estanzuela, haciendo el diseño del pavimento flexible y analizando presupuesto 

requerido para la ejecución del proyecto, esta vía conduce la zona de la cabecera 

municipal hacia la aldea El Guayabal; para lograrlo tuvo que realizar diversos 

estudios, tanto de suelos como de tráfico. Pudo llegar a la conclusión de que el 

pavimento rígido puede acarrear menos cosos de mantenimiento al largo y a un 

largo periodo referido a su diseño estructural, mientras que un pavimento flexible 

requiere de un mantenimiento constante para poder llegar a la vida útil para la cual 

fue diseñada. Salamanca y Godoy (2016), en su tesis “Diseño de la vía Timanà 

– Cosanza en Pavimento Flexible” lo realizó con el fin de ostentar el título de 

Especialista en Ingeniería de Pavimentos en la Universidad Católica de Colombia; 

los autores realizaron el diseño de la vía Timaná – Cosanza, para ello tuvieron que 

usar las metodologías y estudios para usuales en carreteras, de esta forma poder 

realizar un diseño correcto de la vía ya mencionada. Pudieron llegar a la 

conclusión que el diseño de la carretera se hará en base a los métodos 

convencionales de la ingeniería ya conocidos, uno de ellos es el método INVÍAS, 

en método AASHTO, también verificación de las deflexiones por método racional 

y los parámetros de control de fatiga. Por ende, ello nos da la garantía y 

tranquilidad de que se está dando cumplimiento al uso y aplicación correcta de las 

metodologías en el diseño de estructuras viales en beneficio de los pueblos y 

comunidades. Las referencias a nivel nacional están dadas por el autor García 

(2017), en su tesis de pregrado "Diseño de Pavimentación en la Habilitación 

Urbana las Dunas de Lambayeque” de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil. Dicha tesis se realizó con el fin de hacer 

el diseño de pavimento flexible en la urbanización Las Dunas de Lambayeque, de 

la misma forma hacer los estudios y análisis necesarios para que estos datos sean 

de utilidad en la elaboración de un futuro expediente técnico. Esta tesis, pudo 

determinar que se existen 2 tipos de suelos en la zona, arenas finas limosas y un 
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material Arcilloso, de la misma forma se pudo obtener un CBR de 7.14 % y se 

pudo determinar como diseño estructural el espesor de 40 cm mediante la fórmula 

de NAASRA, teniendo como espesores de 20 cm en la sub base, para la base se 

tuvo en cuenta un espesor de 15 cm y para la carpeta asfáltica un espesor de 5 

cm. Gómez (2014), en su tesis “Diseño Estructural del Pavimento Flexible para el 

Anillo Vial del Ovalo Grau – Trujillo – La Libertad” para poder obtener el título de 

Ingeniero Civil en la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo; la cual buscó 

determinar la estructura del pavimento flexible para el anillo vial del Ovalo Grau – 

Trujillo – La Libertad, llevando a cabo los estudios necesarios, se pudo recopilar 

información necesaria para cumplir con los objetivos del estudio. Se pudo llegar a 

la conclusión de que, en el método AASHTO – 93 utilizado para calcular los 

espesores de cada capa del pavimento, es una relación de muchas variables, y 

considera de manera principal a los factores de ejes equivalentes y el módulo 

resiliente de la subrasante Mr. El estudio tuvo como resultado un número 

estructural (SN) de 5.35, por otro lado los espesores de cada capa fueron: la capa 

asfáltica 10 cm, la base un espesor de 30 cm y la sub base un espesor de 35 cm. 

Rengifo (2014), en su tesis “Diseño de los Pavimentos de la Nueva Carretera 

Panamericana Norte en el Tramo de Huacho a Pativilca (KM 188 a 189)”  para 

poder obtener el título de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Católica del 

Perú; mediante su tesis obtuvo el diseño del pavimento flexible para la Nueva 

Carretera Panamericana Norte, para ello tuvo que utilizar diferentes métodos ya 

conocidos. Se llegó a concluir que, para poder diseñar la vía las metodologías 

utilizadas en dicha tesis son similares y existe una mínima variación en los 

resultados, esto debido a que cada uno usa parámetros diferentes. Terrones 

(2018), en su tesis “Diseño estructural del pavimento flexible utilizando el método 

AASHTO 93 en las calles I y J de la cuarta etapa del C.H Micaela Bastidas – Piura” 

con el propósito de obtener el título de Ingeniero Civil, dentro de su estudio buscó 

diseñar el pavimento flexible para 2 calles de un C.H, utilizando el método 

AASHTO 93, para lo cual realizó un estudio de tráfico y un estudio de suelos, que 

le sirvieron como parámetros para el posterior diseño. El diseño final obtenido para 

la calle I: carpeta asfáltica 9 cm, para la base 20 cm y para la sub base 20 cm, 

para la calle J se obtuvo una dimensión de 9 cm para la carpeta asfáltica, 25 cm 

para la base y 25 cm para la sub base.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Para la elaboración de la presente tesis se consideró el tipo de diseño aplicado. 

Diseño de investigación   

 

Según (Mendoza, 2018) indica que la investigación es denominada aplicada en el 

momento que relaciona un estudio con la investigación básica, la cual dependerá 

de los descubrimientos y avances de este último, además se pone en práctica los 

conocimientos. En conclusión, la investigación aplicada indaga el conocimiento 

para así ser generada o modificada. Por lo tanto, esta investigación es aplicada, 

porque se realizará en base a conocimientos ya adquiridos del manual de diseño 

de pavimentos flexible método AASHTO 93 y el MTC. 

La presente tesis se elaboró mediante un diseño de tipo pre-experimental, dado 

que se llevaron a cabo diferentes estudios, que fueron de gran necesidad y de 

suma importancia en el diseño del pavimento, estos estudios nos ayudaron a 

determinar las propiedades mecánicas de la sub rasante de la vía y el estudio de 

tráfico nos ayudaron a conocer los ejes equivalentes en toneladas que circulan en 

dicha vía. 

Además, es de un diseño descriptivo, ya que una vez obtenidos los datos 

necesarios se va a diseñar la estructura del pavimento flexible, teniendo como guía 

el manual del MTC. 

 

Nivel de investigación 

Para el presente estudio se consideró el nivel descriptivo explicativo. Esta 

investigación es considerada descriptivo explicativo, debido a que se sustentará en 

diferentes tipos de instrumentos en campo, con el fin de mantener las propiedades 

y características de individuos, grupos, proceso, objetivo o cualquier otro fenómeno 

al cual será analizada. 
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3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño Estructural de Pavimento Flexible con el método 

AASHTO 93. 

▪ Dimensiones: 

a) Cargas de transitabilidad: Se realizó el conteo vehicular durante una 

semana en las horas punta del día, en un punto estratégico, 

posteriormente a ello se puede clasificar cada tipo de vehículo que 

transita en la vía. 

Indicadores: Conteo vehicular IMD. 

Escala de medición: Nominal 

 

b) Propiedades del suelo: Se realizaron excavaciones con una 

determinada profundidad, la cual se analizará para definir las 

características físico – químicas del suelo. 

Indicadores: Calicatas, ensayo de laboratorio. 

Escala de medición: Nominal. 

 

c) Espesor del paquete estructural: Después de obtener los datos 

necesarios del estudio de tráfico y estudio de mecánica de suelos, se usó 

la metodología AASHTO 93, para calcular el espesor del paquete 

estructural con la ayuda de monogramas. 

Indicadores: Metodología AASHTO 93. 

Escala de medición: Nominal. 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), se define por población a 

la agrupación de individuos, elementos o fenómenos que puedan representar 

alguna característica al cual tenga que ser estudiada. 

▪ Definición conceptual: Es un proceso en el cual, tras analizar los datos de 

las propiedades de la zona de estudio, se procede a dar forma al sistema 

estructural, teniendo en cuenta parámetros de seguridad y su funcionalidad. 
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Se consideró como población a la vía Pampam – Huasta, la cual posee una longitud 

lineal de 5.36 kilómetros y está ubicado en la Provincia de Bolognesi. 

Muestra 

La muestra de la investigación está conformada por los 5.36 kilómetros lineales de 

la vía, además es considerado por el criterio de exclusión ya que todo el tramo es 

la parte más transitada de la vía Pampam – Huasta. 

Muestreo  

Es de tipo no probabilístico, ya que no satisface a toda la comunidad, por lo que la 

muestra consiste desde la progresiva km 0+000 hasta el km 5+361. 

Unidad de análisis 

De acuerdo al autor Tamayo (2009), define como unidad de análisis a la cantidad 

mayor o característica del objeto de estudio, pero con una medición exacta. 

Por lo tanto, se consideró la unidad mayor toda la vía de acuerdo a la muestra los 

5.36 kilómetros del tramo Pampam - Huasta. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Con la finalidad de cumplir con nuestro primer objetivo, que es de determinar las 

cargas de transitabilidad, vamos a utilizar la observación, para ello vamos a usar 

como instrumento las fichas técnicas llenadas del estudio de tráfico vehicular. 

Para nuestro segundo objetivo, vamos a utilizar también la observación, teniendo 

en cuenta las fichas de laboratorio, estos son instrumentos que nos determinarán 

los ensayos que se hicieron a las muestras de suelo de la vía. 

Para el tercer objetivo, la cual nos permite determinar los espesores del paquete 

estructural del pavimento flexible, haremos uso de la observación, vamos a utilizar 

los datos obtenidos en campo en las fórmulas la metodología AASHTO 93. 
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OBJETIVO 
ESPECIFICO 

FUENTE TÉCNICA HERRAMIENT
A 

LOGRO 

 
Determinar las 

cargas de 
transitabilidad de la 

vía Pampam – 
Huasta, Provincia 

de Bolognesi - 
Ancash, 2021 

 
 

Vía 
carrozable 
Pampam - 

Huasta 

 
 
 

Observación 

 
 
 

Fichas técnicas 

 
 

Determinar la 
cantidad de 

vehículos que por 
ahí transitan además 

de las cargas que 
soporta el tramo 

 
Analizar y determinar 

las propiedades 
mecánicas del suelo 
de la vía Pampam – 
Huasta, Provincia de 
Bolognesi - Ancash, 

2021 
 

 
 

 
Vía 

carrozable 
Pampa - 
Huasta 

 
 
 
 

Observación 

 
 
 

Fichas técnicas 
de laboratorio 

de suelos 

 
 
 

Identificar las 
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3.5 Procedimientos 

El método AASHTO 93 es un método empírico que básicamente se trata de realizar 

una excelente y precisa recolección de datos, para que estos datos reunidos se 

conviertan en parámetros de un conjunto de fórmulas, que nos determinarán el 

espesor de nuestro pavimento. 

En primer lugar, es importante realizar 2 estudios de campo, que luego serán 

procesados en gabinete. El primero es el estudio de suelos, la cual nos permitirá 

determinar el C.B.R de la vía, y con este el módulo de resiliencia (Mr) el cual es 

parámetro fundamental para el cálculo de espesor estructural del pavimento. 

También es necesario hacer un estudio de tráfico, este estudio nos dará la 

información de ejes equivalente que transcurrirán por la vía para un determinado 

periodo de diseño, la cantidad de ejes equivalentes (ESAL) también es un 

parámetro esencial en el diseño del pavimento. También es necesario conocer las 

desviaciones estándar (Zr) y combinada (So), por último, el diferencial de índice de 
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serviciabilidad (ΔPSI), estos últimos parámetros se obtienen del manual del MTC y 

del manual AASHTO 93. Los parámetros obtenidos se introducen en la siguiente 

fórmula:  

 

SN1 = a1*d1 ………………………………………………. (1) 

SN2 = a1*d1 + a2*d2*m2……………………………. (2) 

SN3 = a1*d1 + a2*d2*m2 + a3*d3*m3…………. (3) 

Se puede observar en la fórmula que la variable es el SN, efectivamente, mediante 

la fórmula anterior vamos a hallar el SN1, SN2 y el SN3, que representan el número 

estructural de la carpeta asfáltica, de la base y de la sub base respectivamente. A 

continuación, se presentan las fórmulas de los números estructurales: 

Como se puede observar, cada número estructural tiene unos parámetros (ai, di, 

mi), los parámetros ai y mi se pueden obtener del manual del MTC o mediante 

ábacos del manual AASHTO 93, quedando solo como variables d1, d2 y d3, los 

cuales representan los espesores en centímetros de la carpeta asfáltica, de la base 

y de la sub base respectivamente. El SN3 representa el número estructural 

requerido (SNR) de tal manera que, se puede conjugar un sin fin de valores, de 

manera que reemplazando a d1, d2 y d3 en la fórmula se halle un valor mayor o 

igual al SNR, cabe también mencionar que los valores para d1, d2 y d3 mínimos 

están dentro del manual de MTC, por lo tanto, al asignarle un valor a cualquier di, 

este debe de cumplir con los establecido en el manual. 

3.6 Método de análisis de datos 

Vamos a utilizar la técnica de la observación, además un formato técnico 

proporcionado por el MTC, el cual será el instrumento con el que vamos a 

determinar y clasificar a los vehículos que transitan la vía, esto se realizará durante 

7 días en las horas punta, de esta forma hallar el índice medio diario de tránsito en 

la vía, con el cual se pretende determinar su diseño. 
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Para poder hallar los espesores del pavimento flexible, habiendo utilizado la técnica 

de observación 

3.7 Aspectos éticos 

En la presente investigación, como como autor me comprometo a obtener 

resultados reales, basándome en la honestidad, compromiso y respeto en la 

elaboración del estudio.  

 

 

 

 

En lo que concierne al estudio de suelos, se hará una extracción de una muestra 

de suelo de la vía, para ello se hará el de herramientas usuales, haciendo calicatas 

con palas, picos, etc. Posteriormente todas las muestras se llevarán a un 

laboratorio, donde se determinarán todas las propiedades mecánicas del suelo y 

los datos obtenidos nos entregarán en fichas, todo ello de acuerdo a la norma 

vigente de estudio de suelos y carreteras. 

se anteriormente, se procede a analizar los datos obtenidos, que 

son el estudio de tránsito y mecánica de suelos, los que se realizaron en la vía para 

posteriormente aplicar la metodología AASHTO 93, de tal manera se puedan 

determinar los espesores del pavimento, teniendo en cuenta los factores de 

seguridad, además que el diseño cumpla con lo establecido en el periodo de diseño. 

Además, todos los párrafos o textos ajenos hacia mi persona como investigador, 

están debidamente citados dando crédito y el debido reconocimiento a los autores 

que son reconocidos por los trabajos que han realizado, dado lo cual se agradece 

los conocimientos proporcionados, ayudándonos a cumplir con el objetivo de 

nuestra investigación. De tal manera serán citados con la norma ISO y 

considerando la guía de productos observables establecidos por la Universidad 

Cesar Vallejo, plasmándolo en la investigación titulada “Diseño estructural de 

pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93, de la vía Pampam – Huasta, 

provincia de Bolognesi - Ancash, 2021”. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Estudio de tráfico. 

Figura 1. Ubicación de estación para estudio de tráfico 

Coordenadas: 264381.26 E ; 8879576.78 N 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Con el fin de cumplir nuestro primer objetivo específico: “Determinar las 

cargas de transitabilidad de la vía Pampam – Huasta, Provincia de Bolognesi 

- Ancash, 2021” del presente proyecto, fue necesario establecer el nivel de 

tráfico de la vía a diseñar, de esta forma cumplir con el primer objetivo, para 

lograrlo se realizó un conteo de vehículos (estudio de tráfico) en una 

estación denominada estación uno (E-01) durante las horas punta del día 

por 7 días consecutivos, mediante el cual los datos obtenidos nos brindaron 

la información necesaria sobre el volumen de tránsito actual en la vía 

Pampam – Huasta. 
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Tabla 1.  Formato resumen de clasificación vehicular 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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𝑇𝑛 = 𝑇𝑜*(1 + 𝑟) (𝑛−1) 

En la siguiente tabla anterior, se presenta el cuadro resumen del estudio de 

tráfico diario por cada tipo de vehículo, determinado por el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC), en la cual se observa el total de cada 

tipo de vehículo que transita en la vía por semana, luego se procede a dividir 

cada valor entre 7, para obtener el IMDs (Índice medio diario semanal) de 

cada tipo de vehículo, posteriormente es necesario utilizar un factor de 

corrección (fc), dato que se obtiene de la Ficha Técnica Estándar para la 

formulación y evaluación de proyectos de carreteras, en este caso se obtuvo 

un fc = 1.1119 para vehículos livianos y un fc = 0.9958 para vehículos 

pesados, estos factores se multiplican a cada valor del IMDs de cada tipo 

de vehículo, de esta forma se obtiene el IMDa (Índice medio diario anual), 

dato necesario para los cálculos posteriores. 

Una vez obtenido el IMDa del año y mes actual, es necesario obtener un 

IMDa proyectado, ya que existe un crecimiento de población vehicular, por 

ende, es fácil deducir que cuando se realice y termine el proyecto las cargas 

y tráfico vehicular habrán aumentado, para el presente proyecto de tomó en 

cuenta una proyección de 3 años, 1 año para elaboración y aprobación de 

estudios, y 2 años para la ejecución del proyecto. Para obtener este IMDa 

proyectado, se utilizó una fórmula que se mostrará más adelante, la cual 

requiere como parámetros como el IMDa actual y las tasas de crecimiento 

vehicular, tanto de vehículos livianos como de vehículos pesados. Estas 

tasas de crecimiento, también se obtienen de la Ficha Técnica Estándar 

para la formulación y evaluación de proyectos de carreteras, los datos 

obtenidos para este proyecto son: Tasa de crecimiento de vehículos livianos 

(r) = 0.59% y la Tasa de crecimiento de vehículos pesados (r) = 1.05%. 

El tránsito proyectado se calculó para un periodo próximo de 3 años, tal 

como se mencionó anteriormente y se utilizó la siguiente ecuación: 

Dónde:  

  Tn : Tránsito vehicular proyectado en “n” años 

  To : Tránsito actual 

  n : Tiempo de proyección en años 
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Tabla 2.  Índice Diario Anual Proyectado al 2024 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  r : Tasa anual de crecimiento vehicular  

 

A continuación, se muestra la tabla 02, donde se pueden apreciar los 

cálculos del IMDa proyectado, con los respectivos valores hallados para 

cada tipo de vehículo. 

Una vez obtenido el IMDa proyectado, prosigue calcular la carga de ejes 

equivalentes por cada tipo de vehículo, para ello es necesario conocer el 

IMDa proyectado (ya lo hemos determinado), también es necesario conocer 

el tipo de eje del vehículo a evaluar, ya sea eje simple o tamdem y la carga 

en toneladas que representa cada eje según el tipo de vehículo, datos que 

se obtienen de un cuadro del Manual de Carreteras y se puede observar en 

el ANEXO 05, también es necesario el cálculo de ejes equivalentes por 

vehículo, la fórmula está dada en el Manual de AASHTO 93 y el Manual de 

Carreteras y se puede observar en el ANEXO 06. A continuación, se 

presenta la tabla 03, en la cual se detallan los cálculos necesarios para la 

obtención de los ejes equivalentes y la suma total, dato necesario para 

obtener el número de ejes equivalentes (ESAL), para el posterior diseño del 

pavimento. 
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Tabla 3.  Ejes equivalentes diarios 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Finalmente, se calculó el Número de Ejes Equivalentes (ESAL), para lo cual 

es necesario conocer algunos datos, el primero es el Factor Fca de 

vehículos pesados, para la obtención del Fca es necesario conocer la tasa 

anual de crecimiento de vehículos pesados (r), dato ya obtenido 

anteriormente, también se requiere definir un periodo de diseño, en este 

caso se está tomando un periodo de vida útil del pavimento de 20 años, 

finalmente mediante una fórmula que se mostrará en la figura 05 se 

determinó el Fca. También es necesario conocer el Factor direccional por 

factor de carril, dato que se obtiene del Manual AASHTO 93 y se muestra 

en el ANEXO 07, para este proyecto se determinó una vía de 1 calzada y 2 

sentidos, usando la tabla el factor direccional tiene el valor de 0.50. Por 

último, es necesario la suma de ejes equivalentes por vehículo en toneladas, 

dato que ya lo obtuvimos anteriormente y tiene el valor de 79.5075 

toneladas. Todos los datos requeridos mencionados, son parámetros para 

el cálculo del ESAL, cuya fórmula está contemplada en la tabla 04. A 

continuación, se presenta la tabla 04, donde se puede apreciar los datos y 

fórmulas necesarias para el cálculo del ESAL de nuestro proyecto. 
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Tabla 4.  Número de ejes equivalentes (ESAL) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2 Estudio de suelos. 

Tabla 5.  Resumen de estudio de suelos 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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El dato más importante de la figura es la capacidad portante del terreno 

(C.B.R), para el presente estudio de tomaron los menores valores C.B.R de 

cada calicata (28.6%, 24.8%, 24.4%, 21.6%, 22.7%) los cuales se han 

promediado, obteniendo un C.B.R promedio de 24.42 %, siendo este valor 

es que se utilizó para el diseño de pavimento flexible de nuestra vía. 

Cumpliendo nuestro segundo objetivo específico: “Analizar y determinar las 

propiedades mecánicas del suelo de la vía Pampam – Huasta, Provincia de 

Bolognesi - Ancash, 2021” se realizó un estudio de suelos en la vía 

mencionada, en la tabla 05 se puede observar el resumen del estudio de 

suelos realizados para el presente proyecto, los datos detallados de cada 

calicata se encuentran en la sección de ANEXOS del presente proyecto. El 

estudio fue realizado en 5 calicatas de 1.50 metros de profundidad, cada 

calicata está ubicada a una distancia de 1 kilómetro con respecto a la 

siguiente, la primera calicata se ubicada en la progresiva 0+500 y la última 

en la progresiva 4+500 de la vía. 

Se puede observar de manera detallada en análisis granulométrico de cada 

calicata, mostrando el porcentaje la cantidad que pasa desde la malla 

número 4 hasta la malla número de 200, además se tiene el porcentaje de 

humedad de cada muestra. 

También se observan los límites de consistencia (límite líquido, límite 

plástico y el índice de plasticidad) por cada calicata, de la misma forma se 

observa el ensayo de PROCTOR, la cual nos determina la densidad máxima 

seca y primordialmente la humedad óptima, la cual nos sirve para determinar 

la cantidad de agua necesaria para que la subrasante obtenga su máxima 

resistencia en su compactación. 

4.3 Diseño de espesor de paquete estructural. 

Cumpliendo con nuestro tercer objetivo específico: “Determinar los 

espesores a utilizar en la estructura del pavimento flexible del tramo 

Pampam – Huasta, Provincia de Bolognesi - Ancash, 2021”, se procedió al 

cálculo de los espesores de diseño de la vía Pampam – Huasta, de esta 

forma cumplir con nuestro tercer objetivo específico.  
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En primer lugar, es necesario obtener el Módulo de Resiliencia (Mr) de la 

sub rasante, para ello se utilizó la siguiente ecuación: 

 

El dato a utilizar es el C.B.R el cual lo obtuvimos anteriormente, cuyo valor 

es de 24.42 %, por lo tanto, al reemplazar en la fórmula anterior se obtiene 

un valor para nuestro Módulo de Resiliencia de: 

Tabla 6.  Valores recomendados para el nivel de confiabilidad 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

 

Mr = 19,749.14 psi 

El módulo de resiliencia obtenido, se utilizó como dato de diseño en la sub 

rasante, posteriormente se procedió a determinar el nivel de confiabilidad 

(R%) haciendo uso de un cuadro de la guía AASHTO y del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC). 

De acuerdo a la tabla anterior, podemos determinar que nuestro Nivel de 

Confiabilidad es del 75%, ya que nuestro camino es de bajo de volumen de 

tránsito y se encuentra definido como un tráfico de tipo TP2, ya que nuestro 
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Tabla 7.  Coeficiente de desviación estándar normal 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

ESAL tuvo un valor 321,058.16 toneladas y se encuentra en el rango según 

la tabla mostrada. 

Ahora es necesario determinar nuestro Coeficiente de Desviación Estándar 

Normal (Zr), cuyo valor representa el valor de la confiabilidad seleccionada 

para un conjunto de datos en una distribución normal, para ello haremos uso 

de la siguiente tabla: 
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Tabla 8.  Diferencial de serviciabilidad 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Teniendo en cuenta que nuestra vía representa un tráfico de tipo TP2, de 

acuerdo a la tabla anterior se determina el valor de nuestro Coeficiente de 

Desviación Estándar Normal, cuyo valor es: 

Zr = -0.674 

Un dato también necesario de diseño es la Desviación Estándar Combinada 

(So), dentro del Manual del Ministerio de transportes y Comunicaciones 

(pg.126), como también en el Método AASHTO 93 está definido un valor 

recomendado, el cual es: 

So = 0.45 

Es necesario conocer el Diferencial de Serviciabilidad (ΔPSI) según el rango 

de tráfico, el cual es la diferencia entre el Índice de Serviciabilidad Inicial y 

el Índice de Serviciabilidad Final, el cual está definido en la siguiente tabla: 
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Tabla 9.  Cuadro resumen de valores obtenidos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Mediante los datos mostrados en la tabla anterior, encontraremos los 

números estructurales para la carpeta asfáltica (SN1), para la base (SN2) y 

la sub base (SN3), utilizando la ecuación del AASHTO 93: 

 

Al reemplazar los valores de la tabla 09 en la ecuación AASHTO se 

obtuvieron los siguientes valores: 

SN1 = 1.285 

SN2 = 1.557 

SN3 = 1.772 

De los números estructurales de las capas del pavimento se obtiene el 

espesor para cada capa, mediante las siguientes ecuaciones: 

SN1 = a1*d1 ………………………………………………. (1) 

SN2 = a1*d1 + a2*d2*m2……………………………. (2) 

SN3 = a1*d1 + a2*d2*m2 + a3*d3*m3…………. (3) 

De acuerdo a la tabla anterior, teniendo en cuenta que el tipo de tráfico de 

nuestra vía es de tipo TP2, se puede observar que el Diferencial de 

Serviciabilidad es: 

ΔPSI=1.80 

Los datos obtenidos anteriormente son procesados en la ecuación de diseño 

AASHTO 93 y es necesario encontrar el Número Estructural Requerido, 

estos números representan el total del pavimento a colocar. A continuación, 

presentamos un cuadro resumen de los datos obtenidos: 
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Figura 2. Capas del pavimento flexible 

 

Fuente: elaboración propia 

Dónde: 

a1, a2, a3: Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

sub base, respectivamente. 

d1, d2, d3: Espesores en centímetros de las capas: superficial, base y 

sub base respectivamente. 

m2, m3: Coeficientes de drenaje para capas de base y sub base 

respectivamente. 

 

  

Ahora necesario conocer los valores de a1, a2, a3, m2 y m3, de tal manera 

que al reemplazarlos en las ecuaciones de SN1, SN2 y SN3 podamos obtener 

los valores d1, d2 y d3, los cuales representan en valor de diseño para cada 

capa del pavimento flexible. 
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Tabla 10.  Coeficientes estructurales 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
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a1 = 0.15 /cm 

a2 = 0.052 /cm 

a3 = 0.047 /cm 

 

Para encontrar los valores de los coeficientes de drenaje mi, nos basaremos 

en el manual del Ministerios de Transportes y Comunicaciones (Pg. 164), 

donde nos dice que para fines prácticos y de acuerdo al AASHTO 93 se 

tomarán los valores: 

m2 = 1.00 

m3 = 1.00 

 

Reemplazando los valores encontrados en las ecuaciones (1), (2) y (3), se 

obtienen los siguientes valores para d1, d2 y d3: 

d1 = 8.567 cm  ≡ 9 cm 

d2 = 5.23 cm  ≡ 6 cm 

d3 = 4.57 cm  ≡ 5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla 05, definiremos los valores de a1, a2 y a3; el criterio de 

elección es según el diseño del proyectista cumpliendo con los parámetros 

de la columna de observaciones mostrado en dicho cuadro. Por lo tanto, los 

valores ai quedan con los siguientes valores: 
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Tabla 11.  Valores mínimos de cada capa estructural 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
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d1 = 1.20 cm  

d2 = 15 cm  

d3 = 20 cm  

Verificando que se cumpla el número estructural requerido (SNR): 

SN = a1*d1 + a2*d2*m2 + a3*d3*m3 

SN = 0.15*1.20 + 0.052*15*1 + 0.047*20*1 = 1.90 

Por lo tanto, SN (1.90) > SNR (1.772) …. ¡CUMPLE! 

Figura 3. ESPESORES FINALES DEL PAVIMENTO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Si observamos el manual AASHTO y el manual del Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones, existen espesores mínimos requeridos para cada tipo de 

tráfico existente TPi, de acuerdo a estos criterios se pueden varias los 

espesores de cada capa, bajo 2 criterios, el primero es que el espesor no 

sea menor al mínimo valor expresado en la tabla 11 y segundo de que el 

número estructural final (SN) no sea menor al número estructural requerido 

(SNR), cuyo valor para nuestro proyecto está dado por el SN3. 

SN > SNR ≡ 1.772 

Como nuestro pavimento se ha diseñado en función al tráfico TP2, además 

se utilizó un a1 en función a una capa superficial de Lechada Asfáltica, el 

espesor d1 tomará el valor 1.20 cm, de acuerdo al manual del MTC, y 

mediante una hoja de cálculo Excel se tantearon valores, de tal manera que 

se cumplan las 2 condiciones ya mencionadas, quedando los valores de 

diseño: 



29 
 

Uno de los objetivos fue la de determinar las cargas de transitabilidad 

vehicular 

2.  (Gaspar, 2015), en su investigación realizó el estudio de suelos de la vía 

El Guayabal, obteniendo un valor del C.B.R al 95% de máxima densidad 

seca de 17.2%, siendo este un suelo arcilloso y de limos, en comparación 

al C.B.R de esta investigación de 24.42% al 95% de máxima densidad 

seca, es importante decir que el valor 

V. DISCUSIÓN  

Ahora que se han determinado los resultados del diseño del pavimento 

flexible, vamos a proceder a realizar la discusión de resultados, de acuerdo a 

los a los trabajos previos realizados como guía de esta investigación. 

para el diseño del paquete estructural de la vía Pampam - Huasta, 

para lo cual de acuerdo al MTC se hizo con un conteo de tráfico vehicular, con 

la finalidad de determinar que clase de vehículos transitan por la vía a diseñar, 

de la misma forma obtener la cantidad de vehículos de cada tipo que transita 

diariamente, para poder calcular el peso en toneladas que recibe como carga 

la vía durante su periodo de diseño de 20 años. 

1. (Salamanca & Godoy, 2013), para su estudio de la vía Timaná – Cosanza, 

comprendida de 3.5km de longitud, en el cual determinaron un valor de 

1’140,000 EE de ejes equivalentes de diseño de 8.2t, mientras que para la 

investigación actual de la vía Pampam – Huasta de 4.98 km se obtuvieron 

321,058.16 EE. La diferencia en los valores de estas 2 investigaciones es 

debido a la cantidad de vehículos que transitan por estas vías, dado que 

mayormente en la vía del presente estudio transitan vehículos 

categorizados como livianos, mientras que en la de Salamanca & Godoy 

transitan más vehículos de carga pesada. 

del C.B.R es indispensable para el 

diseño del pavimento, ya que de ello dependerá el espesor de las capas 

del pavimento. 
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3.  (Gómez, 2017), en la realización de su diseño de pavimento flexible del 

Anillo Vial del Óvalo Grau en Trujillo, obtuvo un SN = 5.35 con los 

siguientes espesores: d1 = 10 cm, d2 = 30 cm y d3 = 35 cm, mientras que 

para la vía Pampam – Huasta del presente estudio se obtuvieron los 

siguientes datos: SN = 1.772, d1= 1.20 cm, d2= 15 cm, d3= 20 cm. Los 

números estructurales obtenidos son diferentes ya que existe una 

variación notable del módulo de resiliencia (Mr) de cada vía, ya que este 

valor nos indica la resistencia del terreno de fundación y de esta manera 

se determina que, a menor número estructural el suelo contará con mayor 

rigidez. También a tener en cuenta que la vía estudiada por Gómez, es 

una vía de alto tránsito, por lo que los espesores de esa vía son mucho 

mayores a la del presente proyecto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

2. Para el desarrollo del proyecto se realizaron estudios de suelos, con el 

propósito de obtener las propiedades mecánicas del suelo de la vía, 

haciéndose un total de 5 calicatas, 1 por cada kilómetro, obteniendo un 

C.B.R al 95% de máxima densidad seca y con 0.1” de penetración un 

promedio de 24.42%, este valor se usó para calcular el módulo de 

resiliencia (Mr) de la sub rasante, que tuvo un valor de Mr = 17,711.93 psi. 

 

3. Con los datos necesarios obtenidos para el diseño estructural del 

pavimento flexible de la vía Pampam – Huasta, se procedió a determinar 

los espesores de diseño para cada capa del pavimento utilizando la 

metodología AASHTO 93, determinándose los siguientes espesores: 

Carpeta asfáltica (d1) = 1.20 cm 

Base granular (d2) = 15 cm 

Sub base granular (d3) = 20 cm 

 

 

1. Habiendo utilizado la metodlogía aashto 93 para realizar el diseño del 

pavimento flexible, de la vía vecinal Pampam – Huasta, se obtuvieron 

como factores de ejes equivalentes de 8.2 tn (ESAL) para un periodo de 

20 años, el valor de 321,058.16 toneladas. 

4. Para el diseño de pavimentos flexibles, existen dos tipos de metodologías, 

las metodologías empíricas y las metodologías mecanicistas. El AASHTO 

93 representa una metodología empírica que se basan únicamente en 

datos experimentales en su formulación. Por ende, es una metodología de 

pre dimensionamiento que no tiene teoría y base científica como tal, por lo 

cual solo requiere una adecuada recolección de datos, asegurando esto 

último se puede garantizar un correcto diseño.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. En primer lugar, se recomienda realizar un adecuado estudio de tráfico 

vehicular, con datos fidedignos y acordes a la realidad, para ello también 

es importante tener en cuenta el crecimiento de la población por año, ya 

que a mayor población mayor tránsito, por ende, mayor carga la estructura 

en cada año de uso. 

 

 

 
4. Se sugiere realizar un estudio de canteras cerca de la vía estudiada, para 

obtener los materiales de préstamo necesario para la base y sub base, de 

tal manera que se ajusten a las especificaciones requeridas para un 

óptimo nivel capacidad portante de la estructura vial. 

 

  

 

 

 

 

 

 

2. Es de sugerencia del autor el hacer uso de los espesores determinados en 

esta investigación, dado que se han utilizado los datos obtenidos 

correctamente mediante la metodología AASHTO 93, además teniendo 

como respaldo el Manual de Carreteras, cuyos valores recomendados de 

diseño han sido utilizados correctamente. 

3. Los estudios de mecánica de suelos fueron obtenidos en el laboratorio del 

Ing. José Luis Cañari Ravichagua, garantizando cálculos y valores 

confiables, por ello se recomienda que, dado un posterior proyecto por 

parte de los gobiernos locales, estos datos puedan ser utilizados de 

manera confiable. 
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Es un proceso en el 
cual ,          tras analizar los 

datos de  las 
propiedades de la 

zona se procede a dar 
forma al sistema 

estructural teniendo 
en cuenta parámetros 

de seguridad y su 
funcionalidad 

 

Cargas de 
transitabilidad 

Se realizará el conteo vehicular 
durante 1 semana , en horas punta 
de tráfico en puntos estratégicos 
para posteriormente en gabinete 
clasificar y verificar los tipos de 
vehículos. 

 
Conteo 

vehicular 
IMD 

 
 
 
 
 
 
 

 
NOMINAL 

 

Propiedades 
del suelo 

Se planean realizar excavaciones 
con una  determinada profundidad, 
las cuales se analizarán en el 
laboratorio,  para definir las 
características físico –mecánicas del 
suelo. 

Calicata 
 

Ensayo de 
laboratorio 

(propiedades 
físico 

mecánicas) 

 

 
Espesor del 

paquete 
estructural 

Después de obtener los datos 
necesarios del estudio de tráfico y 
estudio de mecánica de suelos, se 
usará la metodología AASHTO 93 
para calcular el  espesor del paquete 
estructural con la ayuda del manual 
de MTC. 

 
 

Metodología 
AASHTO 93 

 

Fuente: Elaboración propia

ANEXO N° 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE
ESCALA 

DIMENSIONES DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 



 
 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS  
VARIABLES METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema general:  

¿Cuál es el diseño 

de pavimento, 

utilizando el método 

AASHTO 93 en el 

tramo Pampam - 

Huasta, Provincia de 

Bolognesi - Ancash, 

2021? 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL:  

Diseñar la estructura del pavimento flexible 

mediante el método AASHTO 93 en el 

tramo Pampam - Huasta, Provincia de 

Bolognesi - Ancash. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

A) Determinar las cargas de transitabilidad 

de la vía Pampam – Huasta, Provincia de 

Bolognesi - Ancash, 2021. B) Determinar 

los espesores a utilizar en la estructura del 

pavimento del tramo Pampam – Huasta, 

Provincia de Bolognesi - Ancash, 2021. C) 

Analizar y determinar las propiedades 

mecánicas del suelo de la vía Pampam – 

Huasta, Provincia de Bolognesi - Ancash, 

2021. 

VARIABLE: Diseño estructural del 

pavimento flexible con el método AASHTO 

93 

 

UNIDAD DE ANÁLISIS: 

4.98 km de la vía carrozable 

 

POBLACIÓN: 

Se consideró como población a la vía 

Pampam - Huasta, la cual posee una 

longitud lineal de 4.98 kilómetros y está 

ubicado en la Provincia de Bolognesi. 

 

MUESTRA: 

La muestra de la investigación está 

conformada por los 4.98 kilómetros lineales 

del pavimento flexible, además es 

considerado por el criterio de exclusión ya 

que todo el tramo es la parte más 

transitada de la vía Pampam - Huasta. 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: 

aplicada 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN: 

No experimental 

transversal tipo 

descriptivo. 

TÉCNICAS DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS: 

Observación directa 

 

INSTRUMENTO: 

• Manual de carreteras: 

Especificaciones técnicas 

generales para 

construcción (EG-2013). 

• Manual de carreteras 

(suelos geología, 

geotecnia y pavimentos) 

Sección pavimentos 

MTC-2014 

Fuente: Elaboración propia

ANEXO N° 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL MARCO METODOLÓGICO 



 
 

 

 

 

 

 

Anexo 03. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04. 

Anexo 05. 



 
 

 

Calicata C-01 

 

Calicata C-02 

Anexo 06. PANEL FOTOGRÁFICO ESTUDIO DE SUELOS 



 
 

 

Calicata C-03 

 

Calicata C-04 

 



 
 

 

 

Calicata C-05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. INFORME DE ESTUDIO DE SUELOS 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

Anexo 10. ESTUDIO DE TRÁFICO VEHICULAR. 

 

 

Conteo vehicular día 01 

 



 
 

 

 

Conteo vehicular día 02 

 



 
 

 

Conteo vehicular día 03 

 

 



 
 

 

Conteo vehicular día 04 

 

 



 
 

 

Conteo vehicular día 05 

 

 



 
 

 

Conteo vehicular día 06 

 



 
 

 

Conteo vehicular día 07 
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