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RESUMEN 

En la presente investigación se tiene como principal propósito el: Analizar el 

pavimento flexible y estimación de costos mediante metodologías IMT-PAVE y 

AASHTO usando software DesingPav, cruce Panamericana Norte-Chiquitoy, en el 

año 2022. El cual tiene por intención metodológica, un diseño no experimental, de 

finalidad aplicada, y un alcance temporal descriptivo, el cual se ejecuta sin alterar las 

variables del estudio. Siendo así, su población y muestra el tramo ubicado entre la 

Panamericana Norte-Chiquitoy, desde la progresiva 00+000 hasta 10+500 Km., en 

el cual se realizó, el levantamiento topográfico y el estudio de suelos 

correspondientes logrando así determinar dos diseños de pavimento que consta de 

las metodologías IMT-PAVE Y AASHTO-MTC. Y finalmente se realizó la 

comparación mediante el software de carácter editable DesingPav. En el caso de los 

resultados se obtuvo el desarrollo del tráfico vehicular, ambas metodologías 

arrojaron que, en la suma de sus dos direcciones se contabilizo 6.028 vehículos 

durante la semana, además se obtuvo por el EMS un CBR critico de 8.77% y un 

suelo arenoso, en el caso del levantamiento topográfico se determinó una orografía 

plana. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this research is: To analyze the flexible pavement and cost 

estimation through IMT-PAVE and AASHTO methodologies using DesingPav 

software, Panamericana Norte-Chiquitoy intersection, in the year 2022. The 

methodology is based on a non-experimental design, with an applied purpose, and a 

descriptive temporal scope, which is executed without altering the variables of the 

study. Thus, its population and sample are the section located between the 

Panamericana Norte-Chiquitoy, from the progressive 00+000 to 10+500 km, in which 

the topographic survey and the corresponding soil study were carried out, thus 

determining two pavement designs consisting of the IMT-PAVE and AASHTO-MTC 

methodologies. And finally, the comparison was made by means of the editable 

software DesingPav. In the case of the results, the development of vehicular traffic 

was obtained, both methodologies showed that, in the sum of its two directions, 6,028 

vehicles were counted during the week, also obtained by the EMS a critical CBR of 

8.77% and a sandy soil, in the case of the topographic survey, a flat orography was 

determined. 

Keywords: Flexible Pavement Analysis, IMT-PAVE Methodology, AASHTO-MTC 

Methodology, Cost Estimation, Software use. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El ser humano ha logrado crear un ambiente óptimo para su desarrollo, y 

comodidad, estableciéndose en conjuntos de sociedades, las cuales requieren 

tener comunicación de un pueblo a otro, esto nos lleva a la creación de las primeras 

carreteras en la historia, y desde épocas tempranas los caminos se cubrieron de 

una superficie lisa dura, para soportar el tránsito y los efectos del medio ambiente 

(Chavarri y Narro, 2016).  

La implementación de pavimentos flexibles es bastante común en nuestro estado, 

como internacionalmente, por lo cual las instituciones nacionales y mundiales, 

profundizan en la indagación, así como la construcción, métodos y alternativas de 

diseño, para la creación estructural de pavimentos que sean cada vez más 

funcionales y económicas (Salviatto y Fontanele, 2021). 

Por esta razón nuestra indagación demostró ser estudio comparativo de diseño del 

pavimento flexible y estimación de costos con las metodologías IMT-PAVE Y 

AASHTO-MTC, en el tramo Panamericana Norte-Chiquitoy con finalidad de 

estudiar las metodologías mencionadas, y lograr la realización de un trazo vial a 

menores costos, garantizando su durabilidad. 

Naturalmente, según lo registrado en la zona de estudio, se pudo incluir un previo 

análisis de la carpeta existente, la cual se encontraba en pésimo estado, puesto 

que se observó un desprendimiento de la base granular, qué consistió en el 

desgaste debido a la excesiva carga de tráfico vehicular y el escaso mantenimiento 

aportado por parte de la entidad encargada, perjudicando así a los transportistas y 

usuarios aledaños a la localidad.  

Así mismo, se resalta que, debido a los factores climáticos, se detectó que, durante 

algunas temporadas del año, ocurren ventiscas que desplazan la arena sobre la 

carretera, lo cual imposibilita el desplazamiento de vehículos. 

Por ende, lo ideal fue detectar y comparar los diseños del pavimento mediante las 

metodologías a usadas en el estudio, de tal manera que se logre tomar en 

consideración el plan de vida de la vía, el comportamiento de la carpeta asfáltica 

con el transcurrir del tiempo y el costo de ejecución, con el fin de que el usuario 

tenga comodidad, serviciabilidad y seguridad al trasladarse por la vía pavimentada. 
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Debido a la situación presentada, formulamos como problema de investigación: 

¿Cómo lograr obtener un correcto diseño de pavimento flexible a bajo costo 

mediante las metodologías IMT PAVE y AASHTO de manera directa para el cruce 

Panamericana Norte-Chiquitoy en el año 2022? 

La investigación se justificó de manera teórica dado que, se instauró como principal 

objetivo estudiar las dos metodologías planteadas y conocer sus costos de 

ejecución, así mismo se estableció propuestas de mejora afín de que se cumpla la 

vida útil de la estructura, garantizando el soporte de las cargas transportadas de los 

vehículos hacia la carpeta asfáltica, además de poder soportar los acontecimientos 

climáticos, al mismo tiempo se demostró de manera metodológica que en el 

proyecto se estuvo ejecutando una delimitación de la zona de estudio, basada en 

la aplicación de equipos, instrumentos y materiales para la recolección de datos y 

se consiga el correcto diseño de un pavimento flexible, a bajo costo. 

Por otra parte, este estudio se justificó de manera social, puesto que beneficia a los 

conductores que viajan de Trujillo - Cartavio, permitiéndoles un desplazamiento 

seguro y confortable, además de que favorece a las empresas agrícolas de la zona 

que transportan a sus trabajadores a su centro de labores, de la misma forma es 

favorable para los nuevos habitantes que adquirieron sus lotes en la urbanización 

Las Brisas De Chicama, el cual aumentó en un porcentaje el valor de adquisición 

de su inmueble; en el ámbito práctico esta se realizó, dado que existió una 

constante necesidad de mejorar el diseño del pavimento flexible de la carretera del 

tramo Panamericana Norte-Chiquitoy, por lo que presentaba muchas fallas, como 

desgaste de la carpeta y lavado de agregados, dejando al descubierto el afirmado 

de la carretera, siendo este un potencial peligro para los conductores que transitan 

por la zona. 

Asimismo, se planteó una justificación de conveniencia que estableció un análisis 

racional, en aplicación de las metodologías IMT PAVE Y AASHTO-MTC, en el 

tramo Panamericana Norte-Chiquitoy, en el distrito de Santiago de Cao, el cual 

permitió un correcto desenvolvimiento en conocimientos sobre la rama de 

construcción de pavimentos. 
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Por consiguiente, se explicó de manera técnica, debido a que se necesitó realizar 

un diseño idóneo con el fin de reducir costos de mantenimientos en el pavimento 

mediante la aplicación de las metodologías IMT-PAVE Y AASHTO-MTC, en tal 

sentido se pudo identificar el tiempo de vida útil del pavimento. A su vez se 

evidenció de manera económica, debido a que benefició a los pobladores de 

Chiquitoy y Santiago de Cao; ya que permitió que los pobladores puedan estar 

conectados a través de una avenida principal, lo cual sería de suma importancia y 

redujo los costos de transportes, a su vez favoreció en la transitabilidad de los 

camiones y automóviles particulares. 

Para otorgarle una respuesta a la formulación del problema de investigación, se 

planteó como objetivo general:  

Analizar el pavimento flexible y estimación de costos mediante metodologías IMT-

PAVE y AASHTO usando software DesignPav, cruce Panamericana Norte-

Chiquitoy, en el año 2022.  

Como objetivos específicos se presentó:  

• Realizar los estudios Topográficos en el cruce Panamericana Norte-Chiquitoy 

Determinar las propiedades físicas-mecánicas a través de estudio de mecánica 

de suelos en el cruce Panamericana Norte-Chiquitoy.  

• Desarrollar la aplicación de la metodología IMT-PAVE para el cruce 

Panamericana Norte-Chiquitoy. 

• Desarrollar la aplicación de la metodología AASHTO para el cruce 

Panamericana Norte-Chiquitoy. 

• Mostrar la comparación de costos de las metodologías la mediante el Software 

DESIGNPAV para el cruce Panamericana Norte-Chiquitoy. 

Se consideró como hipótesis que basados en la aplicación de las metodologías 

IMT-PAVE Y AASHTO se va lograr realizar una comparación de pavimentos 

flexibles y estimación de costos con miras a conseguir el mejoramiento del cruce 

Panamericana Norte-Chiquitoy, en el año 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para entender a más profundidad comportamiento del presente proyecto; que trata 

del diseño comparativo de un pavimento flexible y estimación de costo mediante 

las metodologías IMT-PAVE y AASHTO-MTC, por lo cual a continuación se 

presentan algunas investigaciones que se muestran con referente a la metodología 

a usar. 

Como precedentes internacionales tenemos García, Gutiérrez, Hernández (2014), 

en su investigación, menciona que en cuanto al problema que se viene 

desarrollando en El Salvador debido a los cambios presentados en la vía 

pavimentada, se observa que en los últimos años las investigaciones son muy 

escasas, dando así una variación constante en técnicas, metodologías y 

reglamentos existentes. Por ende el presente estudio es de una finalidad cualitativa 

de modo que permita explicar las particularidades del estudio mediante los 

diferentes análisis metódicos .A Su vez busca generar un acercamiento al IMT-

PAVE y CR-ME ,por lo que en su país desde años atrás se centran en el diseño de 

pavimentos mediante AASHTO 93, razón por lo cual es de vital importancia generar 

nuevas soluciones para un diseño óptimo con la ayuda de las metodologías 

mecanicistas-empíricas de modo que son muy familiarizadas con la caracterización 

de los materiales , el factor climático , las consideraciones de tránsito y el usos de 

los software para comparar dichos diseños.. 

En cuanto a Cereceda (2020) en su investigación nos habla que a través de la 

recolección de información del año 2018 en México se pudo proponer un diseño de 

pavimento promedio mediante los módulos de elasticidad, espesores y con su 

condición de tránsito para cada corredor y así poder determinar el análisis espectral 

por deformación y fatiga con la ayuda del software IMT-PAVE. Por lo cual su 

objetivo principal fue usar el software para poder realizar los análisis por 

deformación, fatiga y el espectral. Por consiguiente, se pudo concluir que mediante 

la aplicación del software pudieron realizar un óptimo diseño del pavimento. 

Según Cedeño (2014) en su investigación nos habla sobre la propuesta de diseño 

mediante la ayuda de la aplicación AASHTO, es por ello que tuvo por objetivo poder 

realizar una aplicación que pueda diseñar y analizar en profundidad la estructura 

del pavimento, y que esto se debe tener en cuenta muy en cuenta como requisito 
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fundamental para los criterios usados en la metodología AASHTO 93. Dicho método 

utilizado fue de forma descriptiva y explicativa. Por consiguiente, se pudo concluir 

que la aplicación propuesta fue sumamente efectiva, ya que permitió al diseñador 

incluir datos, y a su vez se obtuvo un resultado similar sobre el comportamiento de 

la estructura del pavimento frente a sus cargas e influencias ambientales. 

Espinoza (2018) en su investigación de “Análisis de alternativas en el diseño de 

pavimentos flexibles y rígidos por el procedimiento AASHTO 93”, por el cual su 

objetivo fue realizar una exploración y comparación de las distintas opciones de 

diseño y así poder realizar los costos generales para los pavimentos rígidos y 

flexibles todo de acuerdo con el método AASHTO. Cabe detallar que la metodología 

utilizada fue de manera descriptiva y explicativa. Por consiguiente, en la 

investigación concluyeron dando como resultado que el hormigón asfáltico es un 

material demasiado costoso, y por esa razón es que sus capas deben colocarse de 

acuerdo con el número de ejes iguales, mientras que por el espesor debe 

establecerse igual el número estructural para proporcionar una buena calzada 

Como precedentes nacionales tenemos a Gómez (2014) en su investigación señala 

que el proyecto tuvo como fin observar el comportamiento del lugar de 

emplazamiento con el fin de realizar el estudio de tránsito ,ver las condiciones 

mecánicas de los materiales ,su condición climática el estado de drenaje y sus 

niveles de confiabilidad y servicialidad mediante la método AASTHO para así poder 

saber su cálculo del espesor de la estructura, todo este proyecto tuvo como objetivo 

poder obtener el espesor de cada capa que conforma todo el pavimento. Por 

consiguiente, se llega a concluir que el diseño realizado para el proyecto fue optimo, 

obteniendo excelentes resultados y así se consiguió un diseño adecuado 

cumpliendo los lineamientos especificados del método AASHTO. 

Según Ccasani y Ferro (2017) en su investigación señala que su objetivo fue 

realizar un estudio y evaluación para así poder mejorar la superficie de estructura 

de la vía de Abancay. Según la metodología que usaron fue de manera explicativa 

y descriptiva. Por consiguiente, se llegó a concluir que para poder realizar un buen 

diseño estructural se debería implementar un revestimiento que consistiría en un 

lecho de rodillos de cinco pulgadas y de tres con una base de 1. 
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Como precedentes locales tenemos a Ramos Josselhin y Sánchez Criss (2021) en 

su investigación señalan que como objetivo poder determinar el diseño estructural 

del pavimento para así mejorar la transitabilidad en la carretera de Chiquitoy. Este 

proyecto se realizó mediante una investigación aplicada y descriptiva, él propósito 

del proyecto fue realizar y diseñar un pavimento adecuado con el fin de reducir la 

transitabilidad del pavimento con la ayuda de la metodología AASHTO, tomando en 

cuenta las Normas Técnicas Peruanas. Por consiguiente, se llega a concluir que el 

pavimento a usar sería un diseño muy recomendable por la funcionalidad que tiene 

y que a su vez es muy económico y favorece al centro poblado de Chiquitoy. 

Según Solano Jairo (2019) en su investigación que realizó en Trujillo, mediante un 

estudio que tuvo como objetivo estudiar los parámetros de diseño su impacto 

estructural basados en bases teóricas y antecedentes involucrados. Dicha 

investigación es de tipo descriptiva no experimental, mediante la utilización de 

recolección de datos, Por consiguiente, se concluyó que es necesario proponer que 

realicen una carpeta asfáltica de nueve centímetros, base de dieciséis centímetros 

y una subbase de veinte centímetros con el fin de que el pavimento pueda favorecer 

a la población cercana. 

Por consiguiente, para comprender a más detalle el estudio en base a las variables 

y dimensiones de estudios a usar, debemos comprender en que consiste el diseño 

de un pavimento por eso es necesario tener conocimientos previos en base a 

ciertas teorías planteadas que son de manera esencial para poder fundamentar de 

manera idónea nuestra investigación: 

Criterios de diseño de pavimento flexible, este se basa en las guías de diseño según 

sus metodologías en el cual se puede determinar los espesores adecuados y las 

capas que pueden soportar al momento de la transitabilidad, las condiciones 

ambientales y el tiempo de vida útil del pavimento (Rincón, e Higuera 2017). 

El pavimento flexible está compuesto por una carpeta por concreto asfáltico, la 

base, subbase y subrasante formadas por un material granular que tienen que 

consumar con la calidad especificada en la normativa vigente (Garnica y Hernández 

,2013). 
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El tipo tradicional de pavimento flexible se basa en capas de materiales granulares 

por bajo de una capa delgada, en su mayoría los materiales de mejor calidad 

permanecen alrededor del área. Este a su vez se basa en construcciones que 

mantienen un estrecho contacto entre sus recursos, distribuyen la carga del área a 

la terracería y dependen en gran medida de la granulometría, cohesión y fricción 

en medio de las partículas de los materiales que lo conforman (Castro, Pérez, 

Garnica Y Hernández, 2021). 

Base del pavimento, consiste en que esta base se halla abajo del área de la 

composición del pavimento. Su trascendente da como funcionalidad al soporte 

estructural. Está formado por agregados que netamente esenciales para el 

pavimento (Barreto, Banguera y Cordova, 2018). 

Subbase del pavimento se encuentra situada debajo de la base y encima de la 

subrasante. Está formado de un componente granular compactado, se tiene la 

posibilidad de prescindir la subbase si este se cuenta con suelos de alta calidad 

(Barreto, Banguera y Cordova, 2018). 

Subrasante del pavimento o denominado como un suelo de fundación preparada, 

donde se considera el material de préstamo o de fundación, por ello es que se tiene 

que compactar con una densidad específica (Barreto, Banguera y Cordova, 2018). 

Superficie de rodadura La capa está expuesta al medio ambiente y entra en 

contacto directo con el tráfico, construida en la mayoría de los casos en la misma 

capa base. Está formada por los componentes de la mezcla de agregados, 

materiales bituminosos y minerales. Su funcionalidad primordial es de soportar las 

fuerzas del tráfico, impermeabilizar el área y brindar una superficie lisa y uniforme 

(Barreto, Banguera y Cordova, 2018). 

Diseño de pavimento flexible en este se basa en cuatro principales consideraciones 

a usar en un pavimento entre ellos tenemos el tráfico vehicular, criterio de falla, las 

propiedades del material y por último el factor ambiental. El tiempo de vida de un 

pavimento es consecuencia de la relación en estas consideraciones, fuera de los 

trabajos de mantenimiento y proceso constructivo. La composición y características 

de los materiales integran los espesores particulares, su resistencia y 

deformabilidad. Ambos componentes anteriores, se basan en un modelo 
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estructural, que posibilita con las demás fases del diseño. Los componentes del 

medio ambiente se basan en los regímenes de temperatura y de su precipitación, 

humedad y el drenaje, que están afectando las propiedades de los suelos y otros 

materiales en la época. (Garnica y Hernández, 2013). 

Espectro de carga del pavimento viene hacer los datos obtenidos por el tráfico 

vehicular debido que es un factor clave para el diseño; en este se necesita 

determinar cuál es la magnitud de las cargas que generan y/o transmiten al 

pavimento durante su tiempo de vida útil. Este factor es de suma importancia debido 

al alto transito que se genera en el pavimento en donde la gran cantidad de 

vehículos son de carga pesada. Por eso para realizar el espectro de carga se hace 

mediante la ayuda del tránsito vehicular, donde se detalla que tipos de automóviles 

transitan en dicha carretera (Rondón, Delgadillo y Vargas, 2014). 

Cálculo del espectro de carga se basa en el concepto de daño, en donde se tiene 

que recolectar datos de cada tipo de eje y carga de todos los vehículos que se 

consideren, esto quiere decir que se puede tomar los ejes direccionales y así poder 

analizar los de intervalos de frecuencia. Por ello, mientras más grande sea la 

muestra más precisa será el resultado (Garnica y Hernández, 2018). 

Característica de los materiales del pavimento, estos son de fundamental 

importancia debido a que dichas propiedades son parte de la sección estructural 

del pavimento y para ello se debe determinar a partir de ensayos de laboratorio, 

para determinar el tipo de suelo y materiales granulares y a su vez el módulo de 

residencia ejecutando la metodología AASHTO (Garnica y Hernández, 2013). 

Desarrollo mediante la metodologia de IMT-PAVE para el uso de los pavimentos 

flexibles, va desde la creación de un software, es por ello que el IMT (Instituto 

Mexicano del Transporte) ha creado esta herramienta con el fin de inserir datos y 

poder interpretar las respuestas obtenidas del mismo programa; en esta se 

considera desde el deterioro del pavimento, los análisis de espectros de carga y de 

daño con el propósito de obtener un buen diseño mediante la ayuda de la 

herramienta. (Laínez, 2022, p. 24). 

Módulo Dinámico de Mezclas Asfálticas, viene hacer un valor absoluto en donde el 

esfuerzo y la deformación son extraídos mediante la compresión triaxial con el fin 
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de obtener resultados favorables para el módulo expresados en Mpa (Higuera, 

Naranjo y Cetina, 2011). 

Correlación entre el Mr con CBR, está basado en relacionar los ensayos obtenidos 

por el CBR en el Mr con el fin de obtener datos aproximados usando la fórmula del 

Mr según lo estipulado en la guía de AASHTO- MEPDG. (Garnica, Delgado, 

Gómez, Romero, y Alarcón). 

Metodología IMT-PAVE, está basada en el uso de una herramienta informática que 

tiene como fin en diseño de pavimentos en donde se considera el TDPA de 

vehículos diarios, el sentido del carril, la clasificación vehicular, en los espectros de 

carga, análisis espectral y por último los análisis probabilísticos, con el fin de poder 

diseñar de manera estructural los pavimentos y que sean sumamente óptimos. Este 

método mecanicista por el cual se hará uso del programa IMT-PAVE 3.0 una 

versión actualizada enfocado en todos los procesos de diseños mencionados 

permitiendo así un modelo confiable en el cual va a satisfacer a distintas ciudades 

(Garnica, Hernández y Castellos, 2016). 

Metodología AASHTO-MTC, se basa en los algoritmos que son desarrollados en la 

carretera, mediante la utilización de la fórmula de diseño ya propuesta por dicha 

metodología, en donde se muestra distintos factores para el alcance del diseño, 

todos de manera empírica mediante la carga vehicular por ejes, su distribución y su 

factor de crecimientos (Rivera, Alderete y Villanueva, 2014). 

A su vez con el AASHTO-MTC, se puede llegar a estudiar los espesores del 

pavimento según su capa estructural, considerando para un diseño de vía de un 

promedio de 15 a 20 años, con el fin de tener un diseño óptimo (Bifaretti, Chourio y 

Herbert, 2019). 

Con dicha metodología se debe considerar a su vez el IMD según el cuadro del 

MTC, el cálculo de su tasa de crecimiento y proyección del pavimento mediante la 

utilización de fórmulas y tablas, su estimación de ESAL que se obtiene media la 

cantidad de vehículos en donde se realizará el diseño, luego de ellos su estudio 

topográfico, que según el MTC debemos realizarlo para poder reconocer la longitud 

del terreno y el estado en que está. También se realiza el estudio de suelo con el 

fin de determinar su análisis granulométrico, densidad, humedad, el CBR en donde 
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puede realizar la comparación de los suelos mediante la base, subrasante y 

subbase (Rodríguez, Thenoux, Gonzales, 2016). 

En el caso de los costos de construcción para un pavimento flexible por la 

Metodología AASHTO-MTC, fue sugerido que, en la parte de especificaciones, se 

considere las variables de diseño, las cuales se componen en el espesor de la 

carpeta asfáltica y dentro de la misma la de los materiales y capas dentro de su 

estructura, los cuales demostraron que si se tiene en consideración lo mencionado, 

los criterios para hallar el desempeño, funcionalidad y estructuración tendrán un 

resultado favorable, del cual se obtiene un pavimento que cumpla su vida útil de 

diseño, además de respetarse los parámetros establecidos en la norma Aashto 93 

para su construcción (Primoz, 2022, p. 2). 

Es conocido que para hacer un correcto diseño de pavimento flexible se debe tener 

en cuenta diversos factores de recurrencia, en el cual se encuentra el estudio de la 

ingeniería de tráfico, el cual tiene un desempeño muy importante a la hora de 

realizar procesos de desarrollo para la creación de una carpeta asfáltica, debido a 

que es muy importante resaltar que si una vía es muy transcurrida pronto se 

presentarán fallas de estructura, tal es así que en muchos países es muy importante  

realizar diversos estudios con enfoques destinados a la confiabilidad de la carpeta, 

la cual por la presión de los neumáticos tiende a dañar la estructura del pavimento 

(Zhe, 2019 p. 333). 

En el estudio de suelo, se considera la muestra de suelo que se obtiene para poder 

realizar los ensayos, teniendo en cuenta el comportamiento que puede tener el 

pavimento, esto se relaciona con las propiedades y la resistencia del suelo. Por lo 

tanto, es considerable realizar excavaciones con una profundidad de 1.50m. 

(Castro, Castro y Castro, 2020). 

En el CBR es un ensayo de medida donde se evalúa el corte y la rigidez en la que 

está el material con el fin de evaluar las condiciones de humedad y la densidad; es 

por ello que es necesario obtener ciertos estudios geotécnicos antes de diseñar y 

construir una carretera (Rondón y Reyes, 2007). 

Para tener un claro ejemplo del desarrollo de ejes equivalentes y la importancia de 

la misma, se investigó el desarrollo de la autoridad del transporte en Turquía, donde 



11 
 

se estudió y demostró que el tipo de vehículo, y la carga de este aumentan la carga 

equivalente, a ello se suma la cantidad de vehículos que circulan por la zona y el 

porcentaje de carga adicional que se transporta, es decir el ESAL, lo cual afecta 

directamente  en la serviciabilidad de la carretera e incluso en la incomodidad por 

desplazamiento, puesto que daña la capa superficial de la carpeta haciendo que 

esta pierda su característica lisa y compactada (Nurik, 2019, p. 33). 

Por otra parte teniendo en cuenta la generación de proyectos y los costos ejecución 

los investigadores Salamanca y Zuluaga (2014) mencionan que gracias a la 

consecuencia global económica, estas han podido destacar la importancia de 

mejorar la Red Vial Nacional con miras establecer un servicio de transporte 

adecuado y garantizar la llegada de suministros a las ciudades, las cuales 

garantizan un aporte gigante en la economía por factores de negocio y venta, 

además de contribuir al turismo y la cultura lo que genera que las micro empresas 

logren desarrollarse y captar clientes, además de poder enviar sus productos a 

otros lugares, expandiendo su negocio es por ello que según el punto de vista de 

los investigadores, cuando se hace una vía esta sirve para mejorar la economía, 

tanto local, como incluso nacional. 

Por otro lado, Llosa (2006) indica que es necesario que en un proceso de 

construcción de pavimentos se considere la rehabilitación y mantenimiento, para 

solucionar inconvenientes de la composición del pavimento que comúnmente se 

trata como una solución a extenso plazo. Al solucionar los inconvenientes 

estructurales, debería recordarse que la composición del pavimento es la que tiene 

fallas y no precisamente los materiales que la conforman. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

Según el tipo o finalidad de la investigación, se mencionó que es de tipo 

aplicada, dado que en esta indagación demandó de conocimientos base, 

aprendidos a lo largo de la formación académica del investigador con 

fundamentos en datos bibliográficos, en estudios de ingeniería civil y 

construcción, el cual estuvo aplicado bajo la modalidad de trabajos de 

campo, que por consiguiente serán estudiados en el análisis comparativo 

de diseño del pavimento flexible y estimación de costos con las 

metodologías IMT-PAVE Y AASHTO-MTC, tramo Panamericana Norte-

Chiquitoy, lo cual nos brindó una data precisa para determinar el espesor 

adecuado aportado por la metodología correcta luego del análisis 

comparativo, además de la implementación un plan de mejora de la 

calzada, sumado a ello la estimación de costos de ejecución del 

pavimento flexible para el mencionado tramo, todo esto desarrollado y 

demostrado por un software creado por los investigadores (Capdevila, 

2014, p. 6). 

Por otro lado, según su carácter de medida, se consideró que es una 

investigación cuantitativa, puesto que sigue un diseño de indagación 

flexible, que estuvo orientada en la recolección y examinación de datos 

recogidos basada en la realidad social que se afrontó, con la finalidad de 

exhibir los datos procesados, el cual se requirió para tratar de absolver 

una problemática urgente, que se basó en el estudio del objeto de la 

investigación, el cual se logró determinar en conclusiones numéricas 

(Mejía, 2000, p. 3). 

Del mismo modo se consideró según su dimensión temporal de nivel 

descriptivo, por motivo a que se requirió la generación de un juicio basado 

en la captación de evidencia por el ojo humano como foco del debate, con 

la intención de testificar la elaboración de recursos de investigación, con 

miras a la solución de la problemática aplicada en la realidad (Montes de 

Oca, Barros y Castillo, 2022, p. 383). 
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Es preciso señalar que, en base al alcance temporal de la investigación, 

es transversal, puesto que buscó explorar el progreso dentro de un tiempo 

determinado, teniendo una base claramente conceptual que involucran 

datos de la indagación propiamente afectadas por los resultados, 

enfocadas en la población y muestra, debido a la consideración que fue 

establecida como marcos muéstrales, afín de especificar la evolución del 

estudio en distintos momentos (Ludlow et al., 2011, p. 6). 

Diseño de investigación: 

Respecto al diseño metodológico del estudio se logró determinar que es 

de clasificación no experimental, de tipo Transeccional descriptivo simple, 

por motivo que las variables del estudio no fueron modificadas a favor de 

la investigación. Del mismo modo se consideró una respectiva 

categorización de diseño de campo, el cual se basó en recopilación de 

información únicamente extraída de las variables estudiadas, y del 

contexto donde suscitaron los hechos, sin alterar los escenarios 

existentes, puesto que, se procedió a extraer información del área de 

estudio que está ubicada en el tramo Panamericana Norte-Chiquitoy, para 

después formular mediante un análisis cuantitativo, conclusiones que 

correspondan a la data extraída (Gallardo, 2017, p. 54). 

De acuerdo al tipo Transeccional descriptivo que tuvo la investigación, 

se pudo analizar la cohesión de los hechos y la data que fueron 

manifestadas en las variables del estudio, mencionado antes desde el 

punto de vista cuantitativo, lo cual permitió establecer la confiabilidad en 

esta clase de investigación, siendo que fueron recolectadas en un único 

momento dado (septiembre 2022), con la intencionalidad de describir los 

componentes del estudio, desde el conocimiento preliminar de 

investigadores, donde la intención fue realizar una recolección de datos 

de campo en base a estipulaciones planteadas en concordancia con la 

problemática de interés, basados en conceptos centrales, según se 

fueron evaluando los datos (Hernández y Mendoza, 2018 p.93). 

Para un mejor detalle se procedió a delimitar la relación de la muestra y 

las variables: 
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Dónde: 

Variable dependiente: Estimación de costos (Software) 

Variable independiente: Variable 1 (Metodología IMT-PAVE). 

Variable independiente: Variable 2 (Metodología AASHTO MTC). 

3.2. Variables y Operacionalización 

En el caso de esta investigación, la variable dependiente del estudio fue 

abordada por la estimación de costos a través de un análisis comparativo 

de las metodologías IMT-PAVE Y AASHTO MTC, las cuales fueron 

ejecutadas mediante la recolección y el estudio de datos basados en los 

manuales y programas establecidos.  

Según su clasificación como variable cuantitativa, se estableció que las 

conclusiones de la investigación fueran netamente de carácter numérico. 

En función a las dimensiones de las variables del estudio, estas 

destacaron como prioridad la transitabilidad y el diseño geométrico de la 

carretera, de las cuales se tuvo en cuenta como indicadores para el 

análisis del IMT-PAVE; las fallas del pavimento ,TDPA, la caracterización 

del material y uso del software; mientras que para la metodología 

AASHTO-MTC, los indicadores resaltaron en una clasificación vehicular, 

la tasa de crecimiento, el intervalo de tiempo con la que se realizó la 

proyección del diseño del pavimento (ESAL) y una proyección de 

tránsito, asimismo se realizó el estudio granulométrico, contenido de 

humedad, límites, ensayo CBR. Detalle en los Anexo 1 y Anexo 2. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

• Población: Estuvo conformada por el Tramo de estudio 

Panamericana Norte-Chiquitoy, desde la progresiva 00+00 hasta la 

progresiva 10+50, que estuvo constituida por dos calzadas. 

  VI VD  VI 
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• Criterios de inclusión: 

- La zona de estudio presentó una carpeta en estado 

deficiente, que se encuentra en nivel de afirmado, el cual, en 

temporadas de ventisca, no puedo ser observada por los 

conductores de los vehículos.  

- Según el tamaño de la muestra, se respetó el límite 

establecido para un estudio académico que supera los 8 km 

base que son solicitados para este tipo de investigación. 

- Respecto a los parámetros establecidos que requieren las 

metodologías IMT- PAVE Y AASHTO MTC, ambas son 

viables para su ejecución cumpliendo con las dimensiones 

requeridas. 

- El lugar fue adecuado para el estudio, puesto que las 

disposiciones del ministerio de salud frente a la COVID – 19 

tienen en consideración el distanciamiento social y no es 

factible la aglomeración en lugares con tanta concurrencia de 

personas, por lo cual la zona fue ideal porque priorizó la salud 

de los investigadores. 

• Criterios de exclusión: 

- En el caso de las otras zonas propuestas fueron desechadas 

por motivo que no cumplían con el kilometraje establecido 

para esta indagación. 

- Se exceptúan zonas en la cual no hubo presencia de tráfico 

o beneficiarios sociales. 

- Fueron excluidas zonas donde el tomar la recolección de 

datos significaría una exposición potencial al peligro por parte 

de los investigadores. 

- Las zonas adyacentes no fueron consideradas dado que 

simbolizaron gran exposición de los investigadores al virus 

del COVID 19, el cual implicaría infringir con las disposiciones 

del ministerio de salud. 

 



16 
 

• Muestra:  

La muestra del estudio consta de 10.5 Km, ubicado en el Tramo 

Panamericana Norte-Chiquitoy, en la cual se basó el estudio de una 

sección crítica del tramo. 

• Muestreo:  

- No probabilístico. 

En el estudio, se consideró un muestreo no probabilístico, dado que 

la población será escogida en base al kilometraje estipulado para esta 

investigación en la cual se realizará el diseño de un pavimento flexible, 

de 10.5 Kilómetros. 

• Unidad de Análisis: 

El tramo de la carretera Panamericana Norte-Chiquitoy, ubicada en el 

distrito de Santiago de Cao, con dirección a la Panamericana Norte, 

que está constituida de 10.5 Km empezando desde la progresiva 

00+00, de la cual fue diseñada mediante las metodologías IMT-PAVE 

Y AASHTO MTC.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

En el caso de una investigación que se basó en la observación, estas 

constituyeron una manera externa del estudio, por la cual 

fundamentada dado que el investigador gestiona la información 

mediante procesos cognitivos y lógicos, es decir, mediante el análisis, 

síntesis, abstracción y generalización, donde expresó un criterio 

científico basado en acciones y una correcta planificación que al 

ejecutarse pueden absolver interrogantes planteadas del estudio (Eiriz 

y Guerra, 2017, p. 5). 

Asimismo, en la recopilación de información para el estudio presentado, 

este se basó en la técnica de observación, el cual permitió haber 

documentado los hechos de manera directa, sin alterar los resultados 

de la investigación.  
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Instrumentos de recolección de datos: 

En esta investigación se realizó la aplicación de dos metodologías de 

diseño de pavimentos flexibles, por lo cual ambas tienen distintos 

puntos de desarrollo, por un lado se tiene el estudio por método 

AASHTO-MTC, que se basó en el reglamento peruano que nos indica 

el uso del AASHTO 93, por lo cual inicialmente se debió conocer el 

comportamiento y características del terreno donde se ejecutó el 

proyecto, de ese modo, se realizó una excavación para la exploración 

de la condición en la que se encuentra el suelo, luego de ello se 

procedió a hacer la extracción de muestras, que posteriormente fueron  

llevadas al laboratorio donde se realizaron los ensayos establecidos en 

la Guía del Manual de Ensayos de Material impuestos por el MTC. 

Seguidamente, se estableció una recolección de data in situ, respecto 

al conteo de vehículos que circulan por el tramo de estudio, con la 

finalidad de conocer el Índice Medio Diario Anual (IMDA), el cual nos 

brindó información precisa para el llenado de la ficha técnica de conteo 

Vehicular, que corresponde al tipo de vehículos que transitan en la 

zona, además de determinó un peso aproximado de carga, que será 

transmitido a la carpeta asfáltica a diseñar. 

Una vez obtenida la información anteriormente mencionada, se 

procesó a través de programas informáticos, como las hojas de cálculo 

de Excel, Word Office, AutoCAD 2D, AutoCAD CIVIL 3D, además de 

herramientas de oficina. 

Por otra parte, tenemos el estudio de diseño de pavimentos basado en 

la metodología IMT-PAVE, el cual se basó en el criterio de espectro de 

carga, el cual tiende a tener relación con los daños que se generaron 

en la carpeta afín de preverlos, además de guardar relación con el 

comportamiento que tuvo la carpeta asfáltica, los cuales dieron entrada 

a su geometría estructural, obteniendo el espesor de cada capa, 

adicional a ello, las propiedades materiales que la conformaron. 
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Simultáneamente, se procedieron a obtener los espectros de daño, 

para así relacionarlo con el tipo de deterioro que se generó. 

3.5. Procedimientos 

Primeramente, se realizó la observación en la zona de estudio, 

realizando una delimitación del área, y se logró tener noción del estado 

del pavimento existente, el cual nos pudo brindar un indicador respecto 

a las fallas a considerar que se pueden producir en el pavimento, con 

la intención de hacer un reforzamiento en el diseño. 

Luego, se procedió a realizar un conteo vehicular, con miras a 

determinar el desplazamiento de vehículos por el tramo (tráfico),luego 

se ello se procedió a realizar las calicatas cada medio kilómetros y 

luego de ello se logró obtener el cálculo de ESAL para nuestro estudio, 

adicional a ello se ejecutó el ensayo de CBR, con la finalidad de 

determinar la calidad del terreno, es decir de las capas del pavimento, 

que comprende en: sub-rasante, sub-base, y la base, una vez obtenido 

los estudios se logró definir el espesor de la capas que comprendieron 

la composición del pavimento, esto iniciando por la metodología 

Aashto. 

Por otra parte, por el método IMT-PAVE, se tiene en consideración los 

espectros de carga, por lo que inicialmente se tuvo en cuenta las 

magnitudes de peso aportadas de los vehículos hacia el pavimento, y 

en relación al tiempo de vida útil, puesto que esta metodología aplicó 

demasiado énfasis en cuestiones de durabilidad y servicio. 

Adicional a lo anteriormente detallado, este método se diferencia de los 

demás estudios mecanicistas, puesto que, otorga una gran importancia 

al material que será componente estructural del pavimento, por lo que 

se realizaron ensayos de laboratorio de carga repetida, y en el caso del 

asfalto se realizó el módulo dinámico (ASTM D3497). Finalmente, para 

el estudio de suelo y material granular, se aplicaron los ensayos de 

módulo de resiliencia aplicando la normativa AASHTO T274.De ese 

modo, una vez obtenidos, los datos de los ensayos aplicados se 

procesaron en hojas de Excel, y Word, además, de plasmar los planos 
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de detalle de la composición del nuevo pavimento flexible, y para el 

caso de los planos de ubicación y localización, se utilizaron el AutoCAD 

Civil 3D, con la georreferenciación correspondiente sobre el área de 

estudio. Finalmente se logrará establecer la estimación de costo con el 

software DesingPav. 

3.6. Método de análisis de datos 

En este punto se procesó la información, mediante los programas 

mencionados y las hojas de cálculo, para lograr obtener a detalle el 

estudio y flujo de tráfico que sirvieron para el desarrollo de ambos 

métodos, Adicional ello, se contó con el asesoramiento de un ingeniero 

civil especialista en el área de pavimentos, el cual nos orientó en el 

desarrollo y gestión de la investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Los datos a obtenidos de este estudio, fueron dirigidos de manera 

responsable, libre de alteraciones, respetando los lineamientos 

establecidos por la universidad, como lo es la resolución del 

vicerrectorado de investigación Nº 110-2022-VI-UCV, además de 

respetar las disposiciones nacionales como lo es la Ley Universitaria 

Nº 30220, artículo 45, para realizar este estudio conforme a la 

normativa vigente dispuesta por la universidad, por otra parte, esta 

investigación respeta los derechos de los honorables autores, que 

fueron base y dirección del estudio. 



20 
 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo del proyecto 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudios Topográfico 

4.1.1 Levantamiento Topográfico 

Se procedió a realizar el levantamiento topográfico, mediante el uso 

del DRON PANTHONM 4 PRO, pro, donde se empleó una cámara 

RGB modelo FC6310S, donde el suelo se fotografió varias veces 

desde diferentes ángulos y cada imagen se referenció con 

coordenadas, esto bajo un tiempo de procesamiento de 22 minutos. 

Comenzando a tomar datos desde el KM 00+00 hasta progresiva KM 

10+500. Se procedió a llevar a cabo el reconocimiento del lugar, por 

consiguiente, se tomaron las coordenadas, puntos BMS, en cada 

toma de vuelo, cada 1 km, con el dron en el eje de la vía, respetando 

el límite de los terrenos aledaños a la zona. 

Los trabajos de campo consistieron en la conformación de los mapeos 

fotográficos, denominados orto mosaicos, constituidos por la nube de 

puntos que sirvieron para realizar el levantamiento topográfico; estos 

se han ejecutado a través de planes de vuelo, materializándose en el 

terreno con marcas de yeso en forma de cruz y otros puntos fijos UTM 

perfectamente identificados. 

Se obtuvo un total de 800 imágenes, a una altura de vuelo de 87.8m. 

El procesamiento se ejecutó en base a 5 etapas, siendo la primera en 

la toma de datos como reconocimiento del área total de estudio, la 

segunda se formó con la alineación de las imágenes y la generación 

de nube de puntos, obteniéndose la densificación y clasificación de 

estos. En la tercera etapa se efectuó la creación del Modelo Digital del 

Terreno (MDT); por consiguiente, en la cuarta etapa, se crearon los 

orto mosaicos, por último, en la quinta etapa se generaron las curvas 

de nivel para el terreno. Anexo 3 se adjunta estudio de levantamiento 

topográfico. 
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Figura 2: Reconocimiento de 
uso del Dron. 

Figura 5: Inicio del 
lanzamiento del dron 

Figura 4: Lanzamiento del 
Dron para toma de medidas. 

Figura 3:Colocación del Dron 
PANTHONM 4 PRO 
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Figura 6: Ortofoto de la zona de estudio. 
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Figura 7:Modelo digitalizado de la zona de estudio. 
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4.2. Estudio de Mecánica de Suelos 

4.2.1. Resumen de estudio de suelo 

Se ha realizado el estudio de suelos mediante la extracción del 

material, lo cual conlleva en la realización de las calicatas; en este caso 

se realizó 22 calicatas a una profundidad promedio de 1.50m, cada 500 

metros como indica en MTC, además de tener en consideración el 

permiso solicitado a la entidad Municipal de la zona. Anexo 4, es de 

eso como como procedimos a realizar la extracción de las muestras 

como se aprecia en las imágenes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Toma de medida de la 
profundidad de la calicata 

Figura 10: Km 07+00 calicata 
culminada. 

Figura 11:Extracción de la 
muestra para estudio 

Figura 8:Proceso de 
excavación para calicatas 
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Una vez realizado las calicatas se procedió a llevar la muestra extraídas 

de las 22 calicatas realizadas para ser analizadas en el laboratorio, 

teniendo un tipo de suelo como Arena Uniforme, como SP en estado 

seco, semi compacto, Así también se obtuvo un CBR mínimo de 

material de 15.46% y un CBR crítico de 8.77%. Como se muestran en 

las imágenes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Peso de la 
muestra 25 kilos 

Figura 13:Muestra extraída 
para llevar a laboratorio 

Figura 14:Ingreso de la 
muestra C-3 al horno 

controlado a 110 ± 5 °C 

Figura 15:Tamizado de la 
muestra C-1 
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Figura 17: Tamizado de la 
muestra C-1 por tamiz Nº40   

Figura 19: Obtención del 
CBR   

Figura 16: Peso de la 
muestra 

Figura 18: Obtención del 
Límite líquido de la muestra 

C-3 
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Finalmente se procedió a realizar la interpretación de los resultados obtenidos de los estudios realizados 

correspondientemente, teniendo así el resumen de cada ensayo. Anexo 5 se adjunta estudios de suelo. 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 1: Resumen granulométrico de la calicata C-01 – C-22 
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 3: Resumen de CBR 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 4: Clasificación mediante CBR 

Tabla 2: Resumen de estudios de Límites de Consistencia y humedad. 
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4.3. Aplicación de la Metodología IMT-PAVE 

4.3.1 Zona de estudio a intervenir 

Mediante la Metodología IMT-PAVE, se pudo realizar la zona a 

intervenir teniendo en cuenta ciertos puntos esenciales: 

➢ Ubicación: Primero se hizo la ubicación del tramo de estudio 

denominado Panamericana Norte-Chiquitoy, consta de 10.5 Km, la 

cual se tomó como muestra para la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Plano de kilómetros de la zona de estudio 
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Luego de ello se procedió a determinar los puntos de inicio y final de la 

carretera y la delimitación de la distribución política de la zona en donde 

fue realizado el proyecto. 

• Punto de inicio:  

- Progresiva Km 00+00 del Tramo Panamericana Norte-Chiquitoy 

- Geolocalización de coordenadas: 

❖ Latitud: 7º 55'30.10"S 

❖ Longitud: 79° 6'40.70"O 

❖ Elevación: 218m. 

- Coordenadas UTM:  

❖ Coordenada Este: 708206.96 E 

❖ Coordenada Norte: 9123517.15 N 

• Punto de fin:  

- Progresiva Km 10+50 del Tramo Panamericana Norte-Chiquitoy 

- Geolocalización de coordenadas: 

❖ Latitud:   7°55'39.91"S 

❖ Longitud: 79°12'13.08"O 

❖ Elevación: 43m.  

- Coordenadas UTM:  

❖ Coordenada Este: 698691.00 E 

❖ Coordenada Norte: 9123202.00 N 

➢ Ubicación de delimitación de distribución política: 

El presente proyecto fue ejecutado en: 

• Departamento:   La Libertad 

• Provincia:   Ascope 

• Distrito:    Santiago de Cao 

• Centro Poblado:  Chiquitoy 

Dicho esto, queda demostrado en la siguiente figura nuestro plano 

de Ubicación de la zona. 
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Figura 21: Plano De Ubicación De La Zona 
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Para lograr tener acceso al tramo de estudio, se considera dos rutas de 

acceso:  

Tabla 5. Especificación de recorrido 

INICIO RECORRIDO FINAL DURACIÓN  DIST. 
TIPO DE 

VÍA 

Av. Nicolás 

de Piérola, 

Trujillo 

13011. 

Panamericana 

Norte 

Km 00+00, 

Tramo 

Panamericana 

Norte-

Chiquitoy 

30 minutos 
27.1 

Km 

Carretera 

pavimentada 

Fuente: Elaboración propia. 

 

➢ Factores ambientales: 

Fisiológico: En el Centro Poblado de la Localidad de Chiquitoy 

presenta ciertos factores fisiológicos; en el cual su temperatura 

varía dependiendo en el mes que se encuentre, por lo cual tiene 

una temperatura de 25°C en marzo y la más baja es en octubre 

con 21°C. Por lo tanto, no ocasiona muchas precipitaciones; en 

las cuales se tiene que en los meses de marzo es de 31 mm que 

es la más alta y de octubre de 1 mm la más baja lo cual genera 

una probabilidad de precipitación media. A su vez los meses 

más lluviosos es en marzo con 14 días de lluvia y el más bajo es 

en el mes de agosto con 0.3 días de lluvia. 
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▪ Climatológico: Presenta un clima árido es decir que varía en el 

día con 25° y en la noche con 21°, generando así que en los 

meses de febrero tenga un promedio de 25 ° mientras que en 

agosto tenga de 15° y a su vez tiene una humedad de un 78% 

en el mes de agosto y un 82% en el mes de diciembre. 

➢ Generalidades: 

La zona de estudio del tramo Panamericana Norte-Chiquitoy se 

fundamenta en la unión de la carretera Panamericana Norte que 

conecta con la provincia de Trujillo y a su vez enlaza con el Centro 

Poblado de Chiquitoy permitiendo así acoplarse desde el Km 00+00, 

que permite dar inicio a la carretera Chiquitoy –Trujillo y Chiquitoy – 

Laguna del Pato. La unión de estas carreteras permite dar 

importancia esencial al transportista a las empresas agrícolas. 

4.3.2 Fallas del Pavimento  

Se ha realizado el estudio de impacto de daño con el uso de una ficha de 

evaluación para determinar el tipo de estado de pavimento, mediante el cual 

se obtuvo información según los tramos de estudio de cada kilómetro, 

teniendo así un cuadro general en donde se destacó cuáles son las fallas 

más destacadas y la severidad de ellas de las cuales fueron (las 

deformaciones, peladura y desprendimiento, baches (huecos) y fisuras 

trasversales) , teniendo así una severidad alta con una extensión que supera 

>50%; a su vez también se obtuvo en qué condiciones de manejo se 

encontraba pavimento, obteniendo así un estado pésimo. Así como se 

muestra en la tabla el resumen de falla del pavimento y para más amplia 

especificación en el Anexo 6 se detalla cada cuanto kilómetro se realizó la 

ficha de evaluación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

4.3.3 Estudio de Tráfico (TDPA) 

Empleando la Metodología IMT-PAVE, para el TDPA, según el tramo en 

estudio denominado Panamericana Norte-Chiquitoy, que consta de 10.5 

Km uniendo así la panamericana con el centro poblado de Chiquitoy da 

pase al estudio de tráfico con el fin de recolectar cuantos vehículos por 

día que transitan por la carretera, por el cual se pudo observar que los 

automóviles que transitan con más frecuencia son los autos, camiones y 

tráiler.  

Para el Estudio de Trafico se ha realizado un recojo de datos mediante el 

uso de estudio del TPDA (veh/día) en donde se pudo realizar con el conteo 

de tráfico por día, durante aproximadamente una semana (Domingo, 

Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes y Sábado) en un periodo de 24 

horas seguidas, en donde se inició el día domingo a las 00:00 hrs y 

culminando el día sábado a las 24:00 hrs. 

Tabla 6: Resumen de falla del pavimento 
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Una vez culminado el estudio de tráfico se procedió a obtener los resultados del 

TPD, TPDS y TPDA (veh/día), puesto que estos datos nos servirán para el uso del 

software. 

• Representación del Tráfico Promedio Diario (TPD) 

Se obtuvo la información mediante los automóviles que transitaban en 

tramo Panamericana-Chiquitoy obteniendo un TPD de 861 veh/día. 

• Representación del Tráfico Promedio Diario Semanal (TPDS) 

Se recolecto la información mediante el conteo realizado durante los 7 días 

de la semana empezando desde el Domingo 01/05/2022 y culminando el 

sábado 07/05/2022, teniendo así dos sentidos para evaluar el conteo, de 

tal modo se logró obteniendo así un TPDS de 6028 veh/día.  

•  Como se aprecia la tabla en el sentido derecho se logró obtener un total 

de 3258 veh/día.  

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7: Tráfico Promedio Diario Semanal Sentido Derecho 
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• Como se aprecia la tabla en el sentido derecho se logró obtener un total de 

3258 veh/día.  

• Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

• Finalmente se obtuvo un cuadro de Promedio en ambos sentidos dando así 

un total de 6028 veh/día. 

• Representación del Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 

Se ha realizado el recojo de la información mediante el conteo de los 7 días 

de la semana con el fin de multiplicarlo por los 365 días del año para poder 

obtener finalmente un TPDA de 2200220 veh/día.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9: Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS) en ambos sentidos  

Tabla 10:Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 

Tabla 8:Tráfico Promedio Diario Semanal Sentido Izquierdo 
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• Resumen del Conteo del Tráfico  

Finalmente, después de obtener el conteo de tránsito diario y semanal se 

procedió a realizar un cuadro de resumen de conteo teniendo así para el 

TPD 861 veh/día, para el TPDS 6028 veh/día, para el TPDA 2000220 veh/día 

como se muestra en el cuadro de resumen. 

A su vez se detalla en el Anexo 7 los estudios de tráfico realizados. 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3.4 Caracterización del Material 

➢ Materiales granulares en el pavimento. 

Se ha realizado para este estudio de la mezcla asfáltica con la 

ayuda del ensayo de Marshall y la calculadora de Módulo 

Dinámico de Mezclas Asfálticas del software, es por ello que 

primero se realizó el ensayo de Marshall con el fin de saber cuál 

es la resistencia a la tensión provocada por dicho método 

mediante el cual fue sometido 21°C, para sus 5 repeticiones, 

fueron sometidas a 75 golpes por capa, mientras que el grado de 

desempeño es de PG 70-16 y el tipo de asfalto PEN 60/70 usado 

para este ensayo debido a que es el más comercial en el Perú, a 

su vez los vacíos llenado C.A (VFA) en un 75 % según el tránsito 

sacado por consiguiente se logró trabajar con un (VAM) de 12%, 

un flujo de 8 mm, vacíos 3 % y estabilidad 815 kg, dando así el 

factor de rigidez de 1750 kg/cm como mínimo. Como se muestra 

en la siguiente tabla de resultados y a su vez para tener más 

amplio detalle de la realización del ensayo se adjunta en el Anexo 

8. 

Tabla 11: Cuadro de Resumen de Conteo de Tráfico 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Calculadora de Módulo Dinámico de Mezclas Asfálticas del 

Programa IMT-PAVE. 

Se realizó dicho calculo empleando la calculadora del Módulo Dinámico 

como herramienta de cálculo del Software, en donde se colocó el modelo a 

elegir en este caso el Modelo de Hirsch. Así como se muestra en la figura. 

Figura 22: Calculadora de Módulo Dinámico, Modelo a Elegir. 

 

Tabla 12: Resumen de Marshall en especificación mínima. 

 

Tabla 13: Resumen de Marshall en especificación máxima. 
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• Seguido de ellos se considera datos como el Tipo de Asfalto el PG-70-

16 siendo este el grado de desempeño, su temperatura de 21°C, la 

frecuencia de 10 Hz. Como se muestra en la figura 5 Datos del Asfalto. 

• Luego se procedió a poner datos de la mezcla en el cual se considera 

el Agregado Mineral (VAM) de un 12% mínimo y Relleno de Asfalto 

(VFA) de un 75 % máximo de acuerdo al tránsito cálculo de ESAL de 

diseño de 9’918,838.36 obtenido mediante la metodología AASHTO-

MTC y dichos criterios son de acuerdo lo que emana el Instituto 

Mexicano del Transporte (IMT).  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Extraído del IMT. Aspectos del diseño volumétrico de mezclas asfálticas 

 

 

Figura 23: Datos del Asfalto en el Software IMT-PAVE. 

Tabla 14: Criterio VAM-IMT. 
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Figura 25: Calculo del Módulo Dinámico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Extraído del IMT. Aspectos del diseño volumétrico de mezclas asfálticas 

De este modo se coloca los datos de la mezcla en la calculadora del 

software, como se muestra en la figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Debido a todos los datos obtenidos el cálculo de Modulo dinámico dando así 

en Mpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15: Criterio VFA-IMT. 

Figura 24: Datos de Mezclas del Software IMT-PAVE 
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Y finalmente se realizó el cálculo del Módulo dinámico a una temperatura de 

21°C, teniendo así el siguiente cuadro de resumen. 

Tabla 16: Resumen del Módulo Dinámico. 

REP. 
TIPO DE 

ASFALTO 
T° F(Hz) VAM VFA 

MODULO 

DINÁMICO(Mpa) 

1 PG 70-16 21 10 12 75 3,571.5  

Fuente: Elaboración propia 

Una vez obtenido dichos datos convertimos Mpa a Psi el dato de 3,571.5 

Mpa más confiables a una temperatura de 20°C. 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜(𝑀𝑃𝐴) = 3,571.5 𝑀𝑝𝑎 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜(𝑝𝑠𝑖) =
3,571.5

6.8975 𝑥 10−3
= 518,003.217 𝑃𝑠𝑖 

• Aplicación del Módulo de Resiliente al CBR para el método IMT-

PAVE. 

Se realizó la correlación del CBR y el Mr, mediante el cual el ensayo 

de CBR tiene correlación con los valores del Mr. Es por ello que se 

hizo uso del ensayo del CBR, según lo estandarizado la guía MEPDG 

– AASHTO Guía de Diseño Mecanístico – Empírico de Pavimentos 

en donde se utiliza las siguiente formula. 

 

Ecuación 1. Formula de Correlación Mr y CBR en Psi. 

 

Ecuación 2. Formula de Correlación Mr y CBR en Mpa. 

 

Finalmente se emplea las ecuaciones para obtener las 

propiedades elásticas el pavimento para las distintas capas y así 

obtener la estructura del pavimento y poder aplicarlo en el 

software IMT-PAVE 3.0. Cuadro de resumen de propiedades 

elásticas y de la estructura del pavimento. 
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  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

4.3.5 Uso del Software IMT-PAVE 

Se ha realizado el uso del Software con la recolección de los datos del 

tránsito con el fin de ejecutar cada punto esencial del programa. 

❖ Transito  

- Se tomó en cuenta el tráfico TDPA (veh/día) teniendo un cuadro 

general en donde se clasifica los vehículos, la cantidad de 

vehículos que recorrieron la carretera según el tipo, el porcentaje 

al 100% y finalmente el factor camión. 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17: Resumen de propiedades Elásticas del pavimento. 

Tabla 18: Estructura del pavimento. 

Tabla 19: Datos del Tránsito de Diseño y TDPA. 
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- Por consiguiente, se sacó el factor de distribución para saber el 

sentido (FDS) y el carril (FDC) según la guía AASHTO,1993, luego 

de ello se obtuvo como datos un FDS de 0.5 y FDC de 1. 

 

 

               Fuente: Elaboración propia 

- Consecuentemente se obtuvo los horizontes del proyecto es decir 

la vida (años) que es de 20 años y la tasa de crecimiento se trabajó 

de acorde a la tasa de crecimiento de vehículos pesado ya que en 

la carretera el 80 % son vehículos pesados. Teniendo así una tasa 

de 2.83 %. 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración propia 

- Finalmente, una vez ingresados todos los datos al software se 

obtiene el volumen de tránsito para horizonte de proyecto según el 

tipo de eje el porcentaje y el número de repeticiones. Se adjunta 

pantalla cálculo del tránsito en el software Anexo 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20: Factor de Distribución para FDS y FDC. 

Tabla 21: Vida y tasa de crecimiento del proyecto. 

Figura 26: Volumen de Tránsito para el 
proyecto según el Software IMT-PAVE. 
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❖ Espectro de carga  

- Se procedió a la creación de los espectros de carga, en este caso todo 

es de acorde al nivel de carga legal y es por ello que para cada Eje 

(Sencillo, Dual, Tándem y Tridem), se obtiene los siguientes gráficos 

que nos arroja el software. Se adjunta imagen de espectro de carga 

de todos los gráficos según los ejes Anexo 10. 

✓ En el eje sencillo según el grafico proyecta un 37 % en la carga 

de 3 ton, mientras en el Lc legal se tiene un 37 % en 6 ton. 

 

 

 

 

 

 

 

✓ En el eje dual, se tiene un 20% en la carga de 3 ton. mientras 

en el Lc legal se tiene un 20% en 10 ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Grafico de Eje Sencillo 

Figura 28: Grafico de Eje Dual. 
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✓ En el eje tándem, se tiene un 21% en la carga de 8 ton. mientras 

en el Lc legal se tiene un 21% en 18 ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ En el eje Tridem, se tiene un 13.5% en la carga de 6 ton. 

mientras en el Lc legal se tiene un 13.5% en 23 ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29:Grafico de Eje Tándem. 

Figura 30:Grafico de Eje Tridem. 
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❖ Análisis Espectral 

- Seguido de ello se procedió a realizar el análisis espectral en donde 

abarca la estructura del pavimento; teniendo en cuenta la carpeta 

asfáltica de 15 cm, la base granular de 30cm y su sub base de 30 

cm y los resultados arrojan una vida por fatiga de >20 años.  

 

 

 

 

 

 

❖ Análisis Probabilista 

- Y como cálculo final se realiza el análisis probabilista de la 

estructura del pavimento con el fin de ver el coeficiente de variación 

que en este caso es de 15% para las 3 capas y la confiabilidad a 

un 85 % según lo que indica el software; a su vez la vida por fatiga 

y deformación nos arroja >20 años, teniendo así finalmente un 

reporte donde indica todos los cálculos realizados en el programa 

Anexo 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Cálculos del análisis espectral- Software IMT-PAVE. 

Figura 32:Cálculo de Análisis probabilista. 
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Finalmente se realizó un diseño geométrico del pavimento, aunque la 

metodología no lo requiera, pero se siguió el diseño según lo que emana el 

manual DG – 2018, el cual nos brindará la data necesaria para realizar un 

diseño óptimo de nuestra estructura del pavimento es por ello que aplicaremos 

el diseño para la metodología IMT-PAVE.  

4.4. Aplicación de la Metodología AASTHO 

4.4.1 Estudio de tráfico 

Aplicando la metodología AASHTO-MTC, que establece la norma de 

diseño y construcción de pavimentos en Perú, se menciona que, para 

poder desarrollar esta propuesta, se tiene que tener en cuenta lo 

siguiente: 

• Cálculos del estudio de transitabilidad 

En el tramo de estudio ubicado entre la carretera Panamericana Norte y 

el Distrito de Chiquitoy, se contempla una muestra de investigación de 

longitud 10+500 km, en el cual realizado el conteo vehicular se pudo 

obtener que los vehículos que más se desplazaron por el mencionado 

tramo se dividen en Automóviles y Camionetas. 

Para el reconocimiento del flujo vehicular que se desplaza por la zona, se 

realizó aforos durante 7 días (Domingo, Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, 

Viernes, Sábado), durante 24 horas continuas, comenzando desde las 

0:00 horas y culminando a las 24:00 horas. Con toda la información 

recolectada se logró determinar el Índice Medio Diario (IMD), así como 

también se determinó el Índice Medio Diario Semanal (IMDS), y finalmente 

se obtuvo el Índice Medio Diario Anual (IMDA), con el cual se logró 

determinar el diseño de tránsito de la zona de estudio.  

Así mismo, se resalta que la estación se aforo para el registro y conteo 

vehicular se estableció a un lado de la carretera de estudio, de modo que 

no genere malestar a los conductores, ni sea un exponencial peligro para 

el correcto desplazamiento de los vehículos. 

• Cálculos del Índice Medio Diario (IMD) 

Refiere a la cantidad de vehículos que se desplazaron durante el día, del 

cual en este estudio se obtuvo un promedio de 861 veh/día. 
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•  Resultado de Conteo Vehicular Semanal Resumido 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En los resultados obtenidos en el cuadro resumen de conteo de tráfico vehicular, se logró registrar que, durante una 

semana, un total de 6.028 vehículos se desplazan por el tramo, según lo establecido por el MTC, este estudio se realizó 

durante 24 horas por los siguientes 7 días, partiendo desde el día Domingo hasta el día Sábado, del cual se pudo destacar 

que el vehículo con mayor transitabilidad fue el Auto con un cantidad de 3.295 veces registradas en diferentes horarios y 

los de menos desplazamiento fueron: Station Wagon, Buses de 3 Ejes, Semi tráiler 2S1/2S2, Semi tráiler 3S1/3S2, Tráiler 

3T2 Y 3T3, los cuales contaron con un registro en 0 de vehículos que circulan por la zona. 

• Factor de Corrección 

Este refiere a un volumen de tránsito que generalmente posee ciertas variaciones, dependiendo de la hora y el día, así 

también se deja influenciar por ciertas épocas del mes e incluso estaciones del año, y depende a su vez de los factores 

climáticos.

Tabla 22: Cuadro de Resumen de Conteo de Tráfico Vehicular 
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En este caso se menciona un factor de corrección (Fc), el cual tiene 

por objetivo anular el factor estación que por su parte tiene como 

forma los movimientos de carga transmitidos por los pasajeros. Por 

otra parte, también se menciona el factor de corrección promedio para 

pesados, así como también para vehículos ligeros. 

Tabla 23:Factor de corrección de vehículos ligeros (2010-2016). 
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Fuente: Elaboración propia, basado en las Unidades de Peaje OGPP (2016) 

Tabla 24:Factor de corrección de vehículos pesados (2010-2016). 
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Fuente: Elaboración propia, basado en las Unidades Peaje PVN (2016) 

 

• Cálculos del Índice Medio Diario Anual (IMDA)  

Logrando obtener la clasificación vehicular, y calculando el IMD, se 

logra obtener el IMDA por medio de la siguiente fórmula: 

IMDA = IMD X 365 

IMD: Índice Medio Diario  

365 días del año 
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4.4.2 ESAL en el Carril de Diseño 

 En el caso del ESAL de diseño, se logra hallar aplicando la siguiente 

fórmula: 

ESAL carril de diseño = IMDA x Fc 

IMDA: Índice Medio Diario Anual 

Fc: Factor Corrección 

• Factor de Crecimiento Vehicular: 

El cual se trabaja con el cuadro de la tasa de crecimiento de 

vehículos Ligeros y pesados. 

• Cálculos de Ejes Equivalentes. 

Este cálculo se ejecuta mediante los datos proporcionados 

anteriormente, lo cual al finalizar nos brinda el dato del ESAL 

DE DISEÑO correspondiente.  

Tabla 25:Cálculo del ESAL de Diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según lo registrado se pudo obtener que un total de 6028 vehículos circulan 

al día, así también se registró que al año se desplazan 2200220 vehículos, 

entonces establece que el cálculo de ESAL de diseño fue de 9’918,838.36 el 

cual pertenece a un tipo de tráfico Tp 9. 

Tp9 = > 7’500,00 EE ≤ 10’000,000 EE 
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• Periodo de Diseño 

La zona de estudio se encuentra en una zona rural llana con un 

alto tránsito pesado debido a los camiones de carga como 

traylers y semi traylers, por tal manera guiándose de esta tabla 

mostrada consideramos un periodo de análisis(años) con lo 

siguiente: 

Tabla 26: Consideraciones de periodo de diseño. 

Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

 

• Proyección de Tráfico Futuro 

Para determinar estos datos se procedió a utilizar la siguiente 

fórmula:  

Tf = Ti(1+Tc) n-1 

 

Donde:  

Tf: Transito Final.  

Ti: Transito Inicial.  

Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo (%)  

N: Año a estimarse.  

Por lo cual se obtiene lo siguiente, a través del reemplazo de 

datos: 

 Tf = 861 x (1+0.03) 20-1 

Tf = 1,510 
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Según los lineamientos se tendrá una proyección de tráfico 

futuro de 1510 veh/día en un periodo de 20 años. 

Tabla 27: Cuadro General de Datos Procesados. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.4.3 Estudio de suelos 

Para el presente estudio, se realizaron estudios de EMS para fines de 

investigación correspondientes a la zona de estudio, sin utilizar o 

aplicando datos de otra carretera, respetando las normativas éticas 

con fines de obtener resultados confiables y verídicos. 

El objetivo del estudio de EMS a lo largo del tramo, fue realizado para 

determinar las condiciones del suelo, su estratificación y toda 

información necesaria para el desarrollo de esta investigación, así 

como también para tener un conocimiento claro sobre el desempeño 

del suelo en esta zona.  

Por lo cual se procedió a realizar los siguientes trabajos para la 

obtención de datos: 

• Inicialmente se realizaron 22 calicatas, de dimensiones de 1.50 m de 

largo x 1.50 m. de ancho con una profundidad de 1.50 m. las cuales 

según el Manual de Carreteras se fueron distribuyendo cada 500 mts. 

Se tiene en cuenta las consideraciones para exploración de suelos y 

CBR-MR. Anexo 12 y 13. 
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Tabla 28: Indicadores para ejecución de calicatas. 

Clasificación por 

demanda 

Profundidad y 

dimensiones 
Número 

Se clasifica como una 

carretera de Segunda 

Clase: Se trata de una 

carretera con IMDA que 

está entre el rango de 

2000 y 400 veh/día, de 

ese modo, contará con 

una calzada de dos 

carriles de 3.30 m de 

ancho mínimo. 

1.50 m de largo x 

1.50 m. de ancho con 

una profundidad de 

1.50 m, a nivel de 

subrasante del 

estudio. 

03 calicatas por 

Km, siendo un 

total de 22 

calicatas. 

Fuente: Elaboración propia, respetando los lineamientos dispuestos en el Manual de 

Carreteras. 

Tabla 29: Indicadores para CBR. 

Clasificación por demanda Número de CBR 

Se clasifica como una carretera 

de Segunda Clase: Se trata de 

una carretera con IMDA que está 

entre el rango de 2000 y 400 

veh/día. 

Cada 1.5 Km. Se realizará un 

CBR. 

Fuente: Elaboración propia, respetando los lineamientos dispuestos en el Manual de 

Carreteras. 
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   Tabla 30: Ubicación de Calicatas. 

CALICATA KILOMETRAJE DIMENSIONES 

C-01 Km 00+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-02 Km 00+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-03 Km 01+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-04 Km 01+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-05 Km 02+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-06 Km 02+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-07 Km 03+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-08 Km 03+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-09 Km 04+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-10 Km 04+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-11 Km 05+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-12 Km 05+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-13 Km 06+000 1.00 x1.00 x 1.50 

C-14 Km 06+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-15 Km 07+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-16 Km 07+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-17 Km 08+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-18 Km 08+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-19 Km 09+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-20 Km 09+500 1.50 x1.50 x 1.50 

C-21 Km 10+000 1.50 x1.50 x 1.50 

C-22 Km 10+500 1.50 x1.50 x 1.50 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 33: Plano De Ubicación De Calicatas 
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4.4.4 Diseño geométrico de la carretera 

En el caso del diseño geométrico para la carretera, este se realizará 

basados en el DG-2018, impuesto por el MTC. 

Para esto se tendrá en consideración el IMDA, donde se obtuvo 1497 

veh/día, el cual respondiendo a la norma DG-2018, la clasifica según 

demanda como una carretera de segunda clase, y según su orografía 

es de tipo 1, lo que nos indica un terreno plano. 

Por otra parte, también se tiene en consideración la velocidad de 

diseño, el cual para una carretera de segunda clase y con una 

orografía plana es de 60 Km/h. 

Tabla 31: Rangos de Velocidad 

 

Fuente: Extraído del Manual DG – 2018 

• Diseño de Pavimento Flexible 

Para este estudio se requiere realizar el diseño de pavimento flexible, 

por lo cual, se debe considerar los criterios mencionados en el manual 

DG – 2018, lo cual nos brindará los datos necesarios para realizar un 

diseño óptimo, el cual posea una estabilidad estructural resistente. 
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Entonces, según lo mencionado, también se debe considerar que en 

nuestro país se utiliza el método AASHTO 93, para el diseño de 

pavimentos flexibles.  

4.4.5 CBR del estudio de suelos. 

El CBR, fue tomado del estudio de mecánica de suelos, el cual nos va 

a permitir diseñar la estructura y dimensiones que tendrá el 

pavimento, a fin que sea una estructura que suporte todas las cargas 

transmitidas por el desplazamiento vehicular recurrente.  

Tabla 32: Datos CBR para diseño 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Teniendo los datos recolectados a través del estudio de CBR al 95%, 

será tomado en consideración el más crítico el cual es 8.77%, con el 

cual obtendremos un óptimo diseño de pavimento, una vez 

establecido el CBR con el cual realizaremos el estudio, obtendremos 

la categoría de la Subrasante, la cual se determinará con la tabla   Nº 

4, Donde se establece que la Subrasante pertenece a la categoría S2: 

Subrasante Regular. 

4.4.6 Determinación de espesores por capa 

• Módulo de Resiliente de la Subrasante (Mr) 

La determinación del módulo resiliente se ejecutó mediante una 

formula, debido a que en el país aún no se cuenta con los estudios 

necesarios para su realización, por lo cual mediante el análisis de 

CBR, podemos obtener el Mr mediante la aplicación de la siguiente 

condición: 

Tabla 33: Condiciones para aplicación de Mr. 

 
Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

Según lo estipulado por las condiciones para determinar el Mr, se 

procedió a realizar el cálculo con la primera fórmula puesto que en la 

condicional el CBR tiene que ser menor a 10%, que para este estudio 

el CBR de diseño es de 8.77%, por lo cual se procede aplicar el Mr, 

mediante la siguiente fórmula: 

Mr = 1500 x CBR 

Mr = 1500 x 8.77 

Mr = 13155.00 PSI 
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• Confiabilidad (R), Desviación estándar Normal (Zr), Y 

Desviación estándar normal (So) 

Tabla 34: Confiabilidad y Desviación Estándar extraída 

 

Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

Datos obtenidos a través de las consideraciones de 

comportamiento del pavimento, establecidos en el Manual de 

Carreteras. 

Tabla 35: Desviación Estándar Total 

 

Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

Tabla 36: Datos de Confiabilidad y Desviación Estándar 

 
Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

Según se logró determinar tenemos un tipo de tráfico Tp9, por lo 

cual se nos indica que la confiabilidad (R) es de 90%, y su 

desviación estándar normal (Zr) es de -1.282 y su desviación 

estándar normal (So) de 0.45. 

• Pérdida de Servicialidad (ΔPSI) 

Por consideraciones ya establecidas por MTC, se indica que el 

Índice de Servicialidad Inicial Po y el Índice de Servicialidad Final 
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Pt, va de acuerdo a como se clasificó el pavimento y al tipo de 

tránsito que corresponde. Por lo cual se obtuvo lo siguiente:  

Tabla 37: Índice de Servicialidad Inicial 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 38: Índice de Servicialidad Final 

 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez obtenido los valores que se necesitan, aplicamos la 

fórmula para determinar la pérdida de servicialidad. 

ΔPSI = Po – Pt 

ΔPSI = 4.00 – 2.50  

ΔPSI = 1.50 

• Número Estructural Requerido (SN) 

Las dimensiones de las capas que componen la estructura vial, se 

logran determinar con la aplicación de una fórmula establecida por 

la Guía Aashto 93, la cual se ejecuta con el aporte de los datos de 

CBR de diseño, Ejes Equivalentes acumulados, la tasa de 

crecimientos y el periodo de diseño que para este caso es 20 años, 

con lo mencionado se logra determinar el SN, aplicando lo 

siguiente: 
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Reemplazando: 

log10 (9,918,838.363) = -1.282 x 0.45 + 9.36 x log10 (SN + 1) – 

0.20+ 𝑙𝑜𝑔10 
(

1.50

4.20−1.5
)

0.40+(
1094

(𝑆𝑁+1)5.19)
 +2.32 X log10 (13,155.00) – 8.07 

SNR = 4.205 

Según lo aplicado por la metodología Aashto se obtuvo un SN de 

4.21. 

 

Figura 34: Programa AASHTO 93 

 

Figura 35:  Cálculo del SN 
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• Espesores de capa 

Una vez obtenido el número estructural de diseño, se puede 

proceder a realizar el cálculo para obtener los espesores de capas 

necesarios, para lograr un óptimo diseño que sea capaz de resistir 

el número estructural (SN), aplicando una ecuación, que al final nos 

brindara las dimensiones necesarias para la ejecución de la 

superficie, base y sub base. 

SNR =a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

En el cual: 

a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de capa.  

D1, D2, D3 = Espesores de capa.  

m2, m3 = Coeficientes de drenaje. 

Donde:  

Por reglamentación del MTC se procede a realizar la colocación de 

datos obtenidos de la Guía Aashto 93. 

a1: 0.170/cm 

a2: 0.052/cm 

a3: 0.047/cm 

• Valores m2, m3 

En esta sección, se establece los valores de condición de drenaje, 

las cuales varían dependiendo a la zona donde se realizará el 

proyecto, para nuestro estudio se establece que sus condiciones 

de evacuación de agua son bastante buenas, logrando realizarse 

en 1 día, por lo cual se condiciona lo siguiente: 

     Tabla 39: Condiciones de Drenaje 

 

Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 
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          Fuente: Extraído de la Guía Aashto 93. 

Entonces para este estudio se tomó como valores m2=1.00 y 

m3=1.00. 

    Tabla 41: Coeficientes estructurales para capas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

✓ Aplicamos la Fórmula: 

SNR =a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

SNR= 0.170x 10 + 0.052 x 25 x 1 + 0.047 x 30 x 1  

SNR= 4.41 

SNR (RESULTADO) > SNR (REQUERIDO) 

4.41 > 4.21 

Por lo que se considera: 

✓ Carpeta asfáltica: 10 cm 

✓ Base Granular: 25 cm 

✓ Sub Base Granular: 30 cm 

 

 

 

 

 

Tabla 40: Condiciones de Drenaje 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el caso de la comprobación final del método se logró considera el diseño de 

pavimento de manera directa con los datos obtenidos. Anexo 14  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 cm 

25 cm 

30 cm 

Figura 36: Estructura del pavimento 

Tabla 42: Diseño de espesor 
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4.5 Comparación de costo de las metodologías  

Se realizó la determinación de costos del pavimento, teniendo en cuenta que 

según cada metodología nos arrojó dos estructuras del pavimento, con el fin 

de poder realizar la estimación de costo de cada metodología según los 

datos obtenidos: 

Tabla 43: Estructura del Pavimento para ambas metodologías. 

ESTRUCTURA DEL 

PAVIMENTO SEGÚN 

METODOLOGIAS 

CARPETA 

ASFALTICA 
BASE SUB BASE 

IMT-PAVE 15 30 30 

AASHTO 10 25 30 

      Fuente: Elaboración propia 

4.5.1 Metrado 

En el Metrado se realizó el cálculo de todas las partidas 

consideradas en el proyecto, todo de acorde según la norma de 

metrado, para poder así ejecutar un Metrado para cada 

metodología.  

➢ Metrado para la Metodología IMT-PAVE. 

En este caso se procedió a realiza un resumen de metrado en 

donde se detalla las partidas a ejecutar para el pavimento flexible.  
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➢ Metrado para la Metodología AASHTO. 

Mientras que en este caso se procedió a realiza también un 

resumen de metrado en donde se detalla las partidas a ejecutar 

para el pavimento flexible.  

Figura 37: Metrado de la Metodología IMT-PAVE 
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4.5.2 Análisis de Precios Unitarios 

Se realizó el análisis previo de los precios unitarios en lo que 

conllevaría para usar en cada metodología, teniendo así dos 

precios unitarios. 

➢ Precio Unitario para la Metodología IMT-PAVE. 

En este caso se procedió realizar los precios unitarios que 

conlleva la ejecución del pavimento dando así el cálculo de precio 

unitarios de cada partida. Se adjunta detalle del Precios Unitarios 

de la metodología IMT-PAVE, Anexo 15 

 

 

Figura 38: Metrado de la Metodología AASHTO 
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➢ Precio Unitario para la Metodología AASHTO-MTC. 

Por consiguiente, procedió a realizar los precios unitarios que 

conlleva la ejecución del pavimento dando así el cálculo de precio 

unitarios de cada partida. Se adjunta detalle del Precios Unitarios 

de la metodología AASHTO-MTC, Anexo 16 

 

 

 

 

 

Figura 39: Precio unitario para la Metodología IMT-PAVE 
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4.5.3 Presupuesto 

Finalmente se realizó el presupuesto final de cada metodología 

con el fin de saber cuál es precio más factible teniendo así cada 

uno su presupuesto final. 

➢ Presupuesto para la Metodología IMT-PAVE. 

En este caso se procedió realizar el presupuesto final de la 

carretera teniendo así un presupuesto de S/11,929,611.82.  

Figura 40: Precio Unitario de la Metodología AASHTO. 
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Figura 41: Presupuesto de la Metodología IMT-PAVE 
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➢ Precio Unitario para la Metodología AASHTO-MTC. 

Por consiguiente, procedió a realizar el presupuesto final de la 

carretera teniendo así un presupuesto de S/10,734,111.56.  

 

 

 

Figura 42: Presupuesto de la Metodología AASHTO 
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4.5.4 Software “DesignPav” 

Posteriormente se hizo la creación y diseño del software 

“DesignPav” con el fin de obtener precisos cálculos y 

comparaciones para las metodologías de estudio, teniendo en 

cuenta el uso de metrado, Apu y presupuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Comparación de la estimación de costo de ambas 

metodologías por IMT-PAVE y AASHTO-MTC 

✓ Finalmente se empleó el Software “DesignPav” en 

el cual se pudo comparar ambos presupuestos 

mediante gráficos estadísticos lo cual nos facilitó la 

comparación de ambas metodologías teniendo 

como resultado una diferencia de S/. 1,195,500.26 

soles, esto es debido al tamaño de sus espesores 

usados en ambas metodologías de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Software DesignPav 
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 Figura 44: Grafico de presupuesto del AASHTO 
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Figura 45: Grafico de presupuesto del IMT-PAVE 
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Figura 46: Comparación de Costos de ambas Metodologías 
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V. DISCUSIÓN 

Mostrar la comparación de costos de las metodologías la mediante el 

Software DESIGNPAV para el cruce Panamericana Norte-Chiquitoy. 

La investigación en cuestión tuvo como propósito el analizar el diseño de 

pavimento flexible y lograr la estimación de costos mediante el software 

DesignPav, estableciéndose así los menores costos de ejecución, para el 

diseño de un pavimento flexible en el tramo Panamericana Norte-Chiquitoy. 

De ese modo se logrará discutir los resultados obtenidos, según los objetivos 

planteados, teniendo en consideración sus antecedentes, su método teórico 

y la normativa vigente, el cual sirvió para la construcción y elaboración de 

ambas metodologías con el fin de conseguir cuál de ellas nos brinda un 

diseño optimo y duradero a bajo costo, que respete el periodo de diseño 

proyectado. 

Según los datos obtenidos a través de la realización del levantamiento 

topográfico se determinó a través del uso del DRON PANTHONM 4 PRO 

que la zona se caracteriza por tener una orografía plana, equivalente a una 

pendiente de 2%. 

De ese modo también se consideró la realización del estudio de mecánica 

de suelos en el tramo Panamericana Norte-Chiquitoy, donde se obtuvo un 

tipo de suelo como Arena Uniforme, como SP en estado seco, semi 

compacto, Así también se obtuvo un CBR mínimo de material de 15.46% y 

un CBR crítico de 8.77%, en el caso de los investigadores SOLANO (2017) 

obtuvo en su estudio un CBR de 97.3%, y un tipo de suelo GP-GM. 

Por otra parte, se consideró desarrollar la aplicación de la metodología IMT-

PAVE en el tramo de estudio en donde se realizó la recolección de datos 

para conocer el estado del pavimento en el tramo Panamericana Norte-

Chiquitoy, la cual está comprendida desde la progresiva 00+000 hasta la 

progresiva 10+500 Km, del cual todo el tramo conformó nuestra muestra de 

estudio, debido a que los vehículos se desplazan a lo largo de la zona de 

estudio, y toda esta área se encuentra en pésimo estado de condiciones de 

servicio, lo cual puede provocar accidentes, y hace que el desplazamiento 

por el lugar no sea confortable, con la finalidad de brindar una mejor 
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transitabilidad y desplazamiento de los vehículos por la vía, a su vez 

determinó el TDPA, realizando un conteo de tráfico vehicular durante 7 días 

seguidos, así mismo se procedió a reconocer la caracterización del material 

mediante los ensayos de Marshall y calculadora del Módulo dinámico para 

obtener el Módulo Dinámico(Mpa) que fue de 3,571.5 Mpa y seguido de ello 

se hizo la comparación del Mr con el CBR para poder determinar la 

estructura del pavimento siendo así la carpeta asfáltica de 15 cm de espesor, 

la base de 30 cm y la sub base de 30 cm, seguido de ello se empleó uso del 

Software IMT-PAVE a fin de verificar la estructura del pavimento mediante el 

ingreso de la data calculada es decir el TDPA 2200220 veh/día, el factor de 

distribución por carril y sentido y horizonte el proyecto estimando una vida 

promedio de 20 años y una tasa de crecimiento de 2.83%, seguido de ello 

se procede a sacar los espectros de carga ,análisis espectral y probabilística, 

dando así los mismos u reporte del mismo software donde indica los 

espesores para la estructura del pavimento con un tiempo de vida < 20 años 

y finalmente se logró realizar un diseño geométrico de acorde a los 

espesores obtenidos según el MTC, tal es así que Cereceda (2020) en su 

investigación nos habla sobre los estudios a realizar para proponer un diseño 

de pavimento mediante el estudio de trafico la caracterización del material y 

así poder determinar el análisis probabilista por con la ayuda del software 

IMT-PAVE. 

Por consiguiente se planteó el desarrollo del estudio de tráfico y proyección 

según AASHTO-MTC en el tramo Panamericana Norte-Chiquitoy, donde se 

logró determinar IMD, realizando un aforo vehicular, conteo y clasificación 

durante 7 días calendarios, además se asignó un periodo de diseño de 20 

años, donde se obtuvo un ESAL de 9.18 x 10 6, donde fue considera el factor 

crecimiento actual de la zona, Con los datos obtenidos se logró determinar 

que se clasifica como una carretera de Segunda Clase, que cuenta con IMD 

de 861 veh/día, por lo tanto teniendo estas consideraciones se realizó el 

estudio de CBR cada 1.5 Km, de acuerdo a las disposiciones del Manual de 

Carreteras (2014), siendo así se observó la investigación realizada por 

Gómez (2014) encontró su estudio de Ejes Equivalentes con 8.10 x 107, es 
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decir trabaja con una data super a nuestro estudio, por lo que los espesores 

con los que trabaja son superiores. 

Se realizó los cálculos de los costos de ejecución mediante un Software 

desarrollado por los investigadores a cargo, donde se pudo demostrar que 

el costo varió debido al metrado que compone cada método, es decir en la 

variabilidad de espesores con las cuales se ejecutaran el proyecto, es decir 

para el caso del método AASHTO-MTC, trabajará con un espesor de sub 

base de 30 cm, una base de 25 cm y una carpeta asfáltica de 10 cm, mientras 

que para la metodología IMT-PAVE, establece otros espesores de diseño de 

una sub base de 30, una base de 30 y una carpeta asfáltica de 15 cm. 

Se realizó la comparación de costos empleando la metodología IMT-PAVE y 

AASHTO, teniendo en cuenta los metrado, precios unitarios y sus sub 

partidas y a su vez el presupuesto final de cada metodología dando así un 

presupuesto de S/. 11,929,611.82 soles para el IMT-PAVE mientras que el 

AASHTO S/. 10,734,111.56 soles, teniendo una diferencia de S/. 

1,195,500.26 soles debido al tamaño de sus espesores de ambas 

metodologías teniendo una como criterio las mezclas asfálticas a usar 

mientras que en el otro método solo trabaja a criterio según los estudios 

requeridos. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se llegó analizar el pavimento flexible y estimación de costos mediante 

metodologías IMT-PAVE y AASHTO, donde se realizaron los estudios que 

se llevaron a cabo desde el levantamiento topográfico, estudios de suelos, 

el uso de las metodologías de estudio y finalmente la comparación con la 

creación del software DesignPav.  

• A si mismo se realizó el levantamiento topográfico mediante el uso del 

DRON PANTHONM 4 PRO el cual nos facilitó poder identificar qué tipo 

de orografía tiene el área de estudio, siendo en este caso de orografía 

plana, con ello se pudo ejecutar en base a 5 etapas, siendo la primera en 

la toma de datos como reconocimiento del área total de estudio, la 

segunda se formó con la alineación de las imágenes y la generación de 

nube de puntos, obteniéndose la densificación y clasificación de estos. En 

la tercera etapa se efectuó la creación del Modelo Digital del Terreno 

(MDT); por consiguiente, en la cuarta etapa, se crearon los orto mosaicos, 

por último, en la quinta etapa se generaron las curvas de nivel para el 

terreno. 

• Por otro lado, se determinó las propiedades físicas-mecánicas a través de 

estudio de mecánica de suelo, en el cual se realizó 22 calicatas a una 

profundidad promedio de 1.50m, cada 500 metros como indica en MTC y 

en donde se obtuvo un tipo de suelo como Arena Uniforme, SP en estado 

seco, semi compacto a su vez se obtuvo el CBR mínimo de material de 

15.46% y un CBR crítico de 8.77%. 

• Se desarrolló la aplicación de la metodología IMT-PAVE mediante el 

reconocimiento de la zona, que se tenía vestigios de una carpeta 

existente, por lo cual se realizó una previa evaluación la cual nos arrojó 

que se encontraba en un estado pésimo, seguido de ellos en los estudios 

fundamentales, luego de ello se hizo el conteo de tráfico vehicular 

teniendo así un TDPA de 2200220 veh/día, y a su vez tener la 

caracterización del material mediante el estudio de Marshall y la 

calculadora del módulo dinámico de mezclas asfálticas para poder 

aplicarlo en el software obteniendo así una estructura del pavimento con 

una probabilidad de duración mayor a 20 años de vida. 
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• Se desarrolló la aplicación de la metodología AASHTO, en el cual 

consistió en realizar un estudio de tráfico vehicular teniendo un aforo de 

un IMD de 861 veh/día, por los cuales se lograron establecer los valores 

y coeficientes necesarios para lograr el correcto diseño de la capa 

asfáltica, además de considerarse los estudios necesarios, tales como los 

estudios de EMS establecidos por el Manual de Carreteras en suelos, 

geología, geotecnia y pavimentos, así también aplicar las consideraciones 

normativas de la guía AASHTO 93. 

• Por otro lado, se mostró la comparación de costos de las metodologías la 

mediante el Software DESIGNPAV, teniendo así la comparación 

dándonos como menores costos de ejecución correspondientes a la 

metodología AASHTO, mientras que la metodología IMT-PAVE nos arroja 

un costo elevado teniendo una diferencia de S/. 1,195,500.26 soles debido 

al tamaño de sus espesores de ambas metodologías; esto no indica que 

la metodología IMT PAVE no demuestre buenos resultados, sino que, por 

su parte en consideración a costos para la ejecución del proyecto, estos 

son más bajos debido al espesor con el que trabaja cada estudio. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Para la metodología IMT-PAVE, es recomendable realizar ensayo de Modulo 

dinámico y MR y no solo usar la calculadora del módulo y comparación con 

el CBR y así poder tener datos más exactos para el estudio, pero esto se 

debe a que en el Perú no existe cierto ensayo a falta de máquinas e 

instrumentos como para poder ejecutarlo. 

• Al emplear el Software, es recomendable realizar el estudio de tráfico y tener 

consideraciones esenciales como el carril y sentido, la tasa de crecimiento 

según la zona a realizar y finalmente los módulos de las capas a usar en el 

pavimento ya que son datos bases para realizar la estructura del pavimento. 

• En el caso de la Metodología AASHTO-MTC, se debe incluir otro tipo de 

parámetros, como la calidad de materiales los cuales van a componer la 

estructura de la vía, procesos de construcción, dado que estos criterios 

afectan la durabilidad de carpeta. 

• Es necesario que se ejecute un mejoramiento de la sub rasante a 20 cm con 

Over, debido a la calidad de suelo encontrada en la zona. 

• Es necesaria la implementación y exhaustiva investigación a fin de 

modernizar el método tradicionalista AASHTO-MTC, con la finalidad de tener 

resultados confiables y de calidad, para el caso del MR se solicita un ensayo 

a través de instrumentación que en el país aún no se encuentra.  

• En la estimación de costos es necesario tener en cuenta muy bien lo que se 

requiere metrar y tener preciso las partidas a realiza para así tener un buen 

presupuesto. 

• Para la ejecución del proyecto se recomienda realizar la implementación de 

un Plan de Monitoreo Arqueológico (PMA), debido a que en la zona se 

encuentra rodeada de vestigios culturales de índole arqueológica. 

• Debido a que en ciertas temporadas del año se presencian ventiscas que 

por el desplazamiento de arena logran cubrir completamente el tramo, se 

sugiere la construcción de cunetas o en su defecto la plantación de 

vegetación a los extremos de la carretera.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de Variables 

VARIABLES 
VARIABLE DE 

 

Variable 
Dependiente 

Análisis del 
pavimento flexible 

Está orientado a los criterios y 
estudios bases de un pavimento 

flexible empezando desde el 
levantamiento topográfico y los 

estudios de suelo. (Sampayo 
,2018) 

Se realizó los estudios bases 
aplicando el levantamiento 

topográfico y los estudios de 
suelos. 

Estudios Topográficos Levantamiento Topográfico Razón  

Estudio de mecánica de suelos 
Resumen de Estudios de 
Suelo 

Razón  

Variable 
Independiente 

Metodologías IMT-
PAVE y AASHTO  

Dichas metodologías siendo de 
métodos mecanicista empírico, 

permiten determinar los 
espesores del pavimento 

siguiendo ciertos criterios para 
poder efectuar un correcto análisis 
del pavimento flexible. (Baltazar, 

Gutiérrez y Hernández ,2014) 

Se realizó la aplicación de la 
metodología IMT-PAVE y AASHTO 

siguiendo los lineamientos 
requeridos de ambas 

metodologías y cumpliendo cada 
estudio previo a realizar 

Aplicación de la Metodología 
IMT-PAVE 

 Zona de estudio a intervenir 

 
Razón 

 

Falla del Pavimento  

Transito TDPA (vehículo/día)  

Caracterización del material  

Uso del Software IMT-PAVE  

Aplicación de la Metodología 
AASHTO 

Estudio de Tráfico 

Razón 

 

ESAL en el carril de Diseño  

Estudio de suelo   

Diseño Geométrico de 
Carretera  

 

CBR  

Determinación de espesor 
de la capa 

 

 

Variable 
Independiente 

Estimación de Costos 

La estimación de costo sirve para 
determinar el costo que conlleva a 
ejecutarse una carretera, teniendo 

en cuenta los costos unitarios, 
metrado y presupuesto. (Orozco, 
Téllez, Solorio, Pérez, Sánchez y 

Torras ,2004) 

Basado en la determinación de los 
costos y presupuesto de ambas 
metodologías iniciando desde el 

Metrado, costos unitarios, 
presupuesto y finalmente la 

creación de software que nos 
facilitara la comparación de ambos 

métodos para establecer sus 
respectivos costos de ejecución. 

Comparación de costo de las 
metodologías  

Metrado 

Razón 

 

Costos Unitarios  

Presupuesto  

Software “DesignPav”  

 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
ESTUDIO  



 

Anexo 2: Matriz de Consistencia 

TÍTULO FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN VARIABLES 
 

Análisis del 
pavimento 
flexible y 

estimación de 
costos 

mediante 
metodologías 
IMT-PAVE y 

AASHTO 
usando 
software 

DesignPav, 
cruce 

Panamericana 
Norte-Chiquitoy 

GENERAL GENERAL 

Basados en la 
aplicación de las 

metodologías IMT-
PAVE Y AASHTO se 
va lograr realizar una 

comparación de 
pavimentos flexibles y 
estimación de costos 
con miras a conseguir 
el mejoramiento del 
cruce Panamericana 
Norte-Chiquitoy, en el 

año 2022 

TIPO DE INVESTIGACIÓN INDEPENDIENTE  

¿Cómo lograr obtener un correcto diseño de 
pavimento flexible a bajo costo mediante las 

metodologías IMT PAVE y AASHTO de 
manera directa para el cruce Panamericana 

Norte-Chiquitoy en el año 2022?  

Analizar el pavimento flexible y 
estimación de costos mediante 

metodologías IMT-PAVE y AASHTO 
usando software DESIGNPAV, cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy, en el 

año 2022 

◦ Según su finalidad: Aplicada 

Metodología IMT-PAVE 

 

◦ Según su alcance temporal: 
Transeccional 

 

◦ Según su profundidad: Descriptivo  

◦ Según el carácter de medida: 
Cuantitativa 

 

ESPECÍFICO ESPECÍFICOS 
◦ Según su dimensión temporal: 
Descriptiva 

Metodología AASHTO-
MTC 

 

◦¿Qué estudio es preciso desarrollar para 
conocer los parámetros del terreno en el 
cruce Panamericana Norte- Chiquitoy? 

◦ Realizar los estudios Topográficos 
en el cruce Panamericana Norte-
Chiquitoy 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

No Experimental 

 

 

◦ ¿Qué estudio es necesario para conocer las 
características del suelo en el cruce 
Panamericana Norte- Chiquitoy? 

◦ Determinar las propiedades físicas-
mecánicas a través de estudio de 
mecánica de suelos en el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy. 

 

DEPENDIENTE  

Transeccional Descriptivo 

Diseño del pavimento 
flexible 

 
 

◦ ¿Cómo será utilizada la metodología IMT-
PAVE en el cruce Panamericana Norte-
Chiquitoy? 

◦ Desarrollar la aplicación de la 
metodología IMT-PAVE para el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy. 

 

 

Correlacional 

 

◦ ¿De qué manera será empleada la 
metodología AASHTO en el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy? 

◦ Desarrollar la aplicación de la 
metodología AASHTO para el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy. 

 

◦ ¿Qué costo será más favorable de las 
metodologías aplicadas en el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy? 

◦ Mostrar la comparación de costos 
de las metodologías mediante el 
Software DESIGNPAV para el cruce 
Panamericana Norte-Chiquitoy. 

 

TIPO: 
Hipótesis Implícita 

 

 

 



 

Anexo 3: Estudio de Levantamiento Topográfico 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 
 



 
 

Anexo 4: Documentación presentada 

 

 

 



 
 

Anexo 5: Estudios de Mecánica de Suelos 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

   



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

Anexo 6: Fichas de Evaluación del Pavimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7:  Estudio del TDPA. 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8:  Ensayo de Marshall 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 9. Cálculo del tránsito en el software 



 
 

Anexo 10. Cálculo de espectros de carga. 



 
 

Anexo 11:  Reporte del Software IMT



 
 

Anexo 12: Consideraciones para exploración de suelos 

 

Anexo 13: Consideraciones para extracción de CBR y MR 



 

 

Anexo 14: Diseño de pavimento METODO AASHTO 93 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15: Precio Unitarios IMT-PAVE 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16: Precio Unitarios AASHTO 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 17: Evidencia de Fotos 

 

Figura 47:Delimitación de la zona de estudio 



 

 

Figura 48: Identificación de la progresiva 00+00 



 

 

Figura 49: Chirinos Vásquez Liseth Medaly haciendo el reconocimiento del tramo 



 

 

Figura 50: Matías Valdez Cinthia Magnolia haciendo el reconocimiento del tráfico 
vehicular existente. 



 

 

Figura 22: Chirinos Vásquez Liseth Medaly verificando la profundidad de la calicata 
C-1 

 

Figura 23: Chirinos Vásquez Liseth Medaly y Matias Valdez Cinthia Magnolia 
presentando la calicata C-1 



 

 

Figura 24: Matías Valdez Cinthia Magnolia realizando el estudio de contenido de 
humedad de la calicata C-1. 



 

 

Figura 25: Chirinos Vásquez Liseth Medaly realizando el estudio de contenido de 
humedad de la calicata C-3. 



 

 

Figura 26: Matías Valdez Cinthia Magnolia realizando el ensayo de granulometría 
extraído de la calicata C-1. 



 

 

 

Figura 27: Chirinos Vásquez Liseth Medaly realizando el ensayo de 
granulometría extraído de la calicata C-3. 



 

 

Figura 28: Matías Valdez Cinthia Magnolia realizando el estudio de límite 
líquido extraído de la calicata C-1. 

 

Figura 29: Chirinos Vásquez Liseth Medaly realizando el estudio de límite 
líquido extraído de la calicata C-3. 



 

 

Figura 30: Chirinos Vásquez Liseth Medaly y Matias Valdez Cinthia Magnolia 
realizando el ensayo de CBR de la muestra C-1. 

 



 

 

Figura 31: Chirinos Vásquez Liseth Medaly y Matias Valdez Cinthia Magnolia 
realizando el levantamiento topográfico por Dron, asistidas por el especialista 
encargado.
 

 

Figura 31: Chirinos Vásquez Liseth Medaly realizando el ensayo de Marshall 

 

 



 

Anexo 25: Matriz firmada por expertos   

 



 

Anexo 26: Cotizaciones de estudios  
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