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RESUMEN 

La presente investigación trata sobre la elaboración de un pavimento flexible 

usando la metodología AASHTO 93 la cual nos permitirá obtener una estructura 

adecuada para dichas avenidas y calles beneficiarias, el proyecto se constituye de 

10.4 km las cuales tenemos dos avenidas principales la primera Av. Aviación y la 

segunda Av. Víctor Raúl, estas dos avenidas principales están conectadas 

mediante calles las cuales constituyen una red y por lo cual se pudo llegar a cierto 

kilometraje. El presente proyecto tendrá un efecto positivo para la población de 

Huanchaquito debido a que está no presenta ningún tipo de estructura de 

pavimento, la elaboración de un diseño de pavimento flexible para la localidad de 

Huanchaquito tendrá como consecuencia en un futuro próximo el incremento de la 

economía y turismo, asimismo como la revalorización de los predios de dicha 

localidad. Para poder lograr un diseño óptimo del pavimento se necesitó en primera 

instancia realizar un conteo vehicular para determinar qué tipo de vía según norma 

tendríamos que realizar, seguido de ello se realizó un levantamiento topográfico 

para de esta manera elaborar el diseño geométrico de toda la red, luego se realizó 

la exploración del suelo por medio de calicatas las cuales fueron distribuidas en las 

avenidas y calles de toda la red, por último en el laboratorio se realizaron los 

estudios de las muestras extraída en campo para de esta manera determinar el tipo 

de suelo y las características físico mecánicas que presenta nuestro proyecto. 

Palabras clave: 

Pavimento flexible, Pavimento flexible en caliente, índice medio diario anual 

(IMDA), Levantamiento topográfico con dron, CBR, ASSHTO 93, Calicatas, 

Estudio de suelos. 
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ABSTRAC 

The present research deals with the elaboration of a flexible pavement using the 

AASHTO 93 methodology, which will allow us to obtain an adequate structure for 

these avenues and beneficiary streets, the project consists of 10.4 km of which we 

have two main avenues, the first Av. Aviación and the second Av. Víctor Raúl, these 

two main avenues are connected by streets which constitute a network and for 

which it was possible to reach a certain mileage. This project will have a positive 

effect on the population of Huanchaquito because it has no pavement structure, the 

development of a flexible pavement design for the town of Huanchaquito will result 

in the near future in an increase of the economy and tourism, as well as the 

revaluation of the properties in the town. In order to achieve an optimal pavement 

design, it was first necessary to carry out a vehicle count to determine what type of 

road we would have to build according to the standard, after that a topographic 

survey was carried out in order to elaborate the geometric design of the entire 

network, then the soil was explored by means of soil pits which were distributed in 

the avenues and streets of the entire network, finally, in the laboratory studies of the 

samples extracted in the field were carried out to determine the type of soil and the 

physical and mechanical characteristics of our project. 

Keywords: 

Flexible pavement, Hot flexible pavement, annual average daily rate, Topographic 

survey with drone, CBR, ASSHTO 93, Trial pits, Soil survey.
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I. INTRODUCCIÓN:

Las avenidas y calles desde la antigüedad han sido y son el eje central de una

localidad en desarrollo ya que estas son el medio de comunicación por

excelencia y gracias a ellas se incrementa el comercio, el turismo, la economía

local, etc. Por lo tanto, para que se genere todo lo antes mencionado dicha

localidad debe tener avenidas y calles correctamente diseñadas, así como

también debidamente ejecutadas, para ello se debe llevar a cabo la elaboración

de un proyecto con sus respectivos estudios los cuales permitirán determinar

las características estructurales de dicho pavimento.

Así como hoy en día en la antigüedad los caminos también eran diseñados,

aunque los métodos y materiales eran muy diferentes a los que contamos hoy

en día, antes se usaba como carpeta de rodadura piedras de gran volumen en

cambio hoy usamos asfalto para crear nuestra carpeta de rodadura. Esto sin

lugar a dudas representa un gran cambio el cual hoy en día nos permite tener

autopistas, carreteras, avenidas, calles, etc.; en menor tiempo.

Hoy en día los encargados de llevar a cabo estas obras viales son los gobiernos

locales, departamentales o nacionales; ellos delegan a un equipo el cual se

encarga de elaborar un expediente técnico donde se detalla las características

del suelo, las características estructurales de dicho diseño y los estudios

realizados para dar con un resultado óptimo.

En la localidad de Huanchaquito existen diversas calles y avenidas las cuales

no cuentan con pavimento asfáltico y tampoco cuentan con un diseño de

carpeta asfáltica para beneficiar a dicha población, mediante una investigación

y visita al lugar de los hechos nos damos cuenta que dicha localidad solo

presenta calles a nivel de afirmado, debido a ello en el presente proyecto de

investigación diseñaremos un pavimento flexible usando la metodología

AASHTO para las avenidas Aviación y Victor Raúl, así como también se

elaborará un diseño para las calles que conectan ambas avenidas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Teniendo en consideración todo lo expuesto anteriormente nos planteamos la 

siguiente interrogante como problema de investigación:  

Problema general 

¿Cuál será el diseño del pavimento flexible en las avenidas Aviación, Victor 

Raúl y las calles que conectan ambas avenidas usando la metodología 

AASHTO-93? 

Problemas específicos 

¿Cómo obtenemos las curvas de nivel para trazar el pavimento flexible en las 

avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas? 

¿De qué manera podemos determinar las propiedades del suelo en las 

avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas? 

¿Cuál es el método adecuado para determinar el tipo de tráfico de las avenidas 

Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas? 

¿Cómo obtendremos la estructura del pavimento flexible que se usará en las 

avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas? 

¿Cómo mejoraremos la apariencia de las avenidas a Aviación, Victor Raúl y las 

calles que conectan ambas avenidas?  



3 

JUSTIFICACIÓN 

El presente proyecto se justifica de manera teórica debido a que nos permite 

desarrollar las metodologías estudiadas a lo largo de nuestra formación 

profesional, para el caso de nuestro proyecto usaremos el método ASSHTO-93 

para de esta manera elaborar el diseño estructural del pavimento que tendrán 

las avenidas Aviación y Victor Raúl, así como también se elaborará un diseño 

para las calles que conectan ambas avenidas.  

Se justifica de manera práctica ya que se orienta a la metodología ASSHTO-93 

la cual emplearemos para el diseño estructural del pavimento, esta se 

complementará con las normas de análisis de suelos y tráfico para de esta 

manera elaborar un diseño óptimo el cual no tenga complicaciones en un futuro. 

Así también se justifica de manera social ya que nuestro proyecto otorgará un 

diseño estructural del pavimento el cual podrá usarse como base para la 

ejecución de las avenidas antes mencionadas, de esta manera aportamos con 

el desarrollo de la población en la localidad de Huanchaquito. 

Por último, el presente proyecto se justifica de manera metodológica debido a 

que se recolectaran datos en el área investigada (insitu), así como también se 

aplicaran instrumentos como el realizar un estudio de tráfico y elaborar tablas 

estadísticas para de esta manera tener un buen desarrollo del proyecto basado 

en resultados y procedimientos de acuerdo a las normas vigentes de nuestro 

país. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Elaborar el diseño del pavimento flexible usando la metodología AASHTO-

93 en las avenidas Aviación y Víctor Raúl, así como también las calles que 

conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito-Huanchaco-

Trujillo-La Libertad 2022. 

Objetivos específicos 

En cuanto a los objetivos específicos se propuso las siguientes: 

1. Ejecutar un levantamiento topográfico de las avenidas Aviación, Victor

Raúl y las calles que conectan ambas avenidas.

2. Realizar un estudio de mecánica de suelos de las avenidas Aviación,

Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas.

3. Desarrollar el estudio de tráfico de las avenidas Aviación, Victor Raúl

y las calles que conectan ambas avenidas.

4. Diseñar la estructura del pavimento flexible usando la metodología

AASHTO-93 de las avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que

conectan ambas avenidas.

5. Elaborar un diseño de veredas y sardineles para las avenidas

Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas.
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HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

Diseñando el pavimento flexible mediante la metodología ASSHTO-93 se 

obtendrá la estructura adecuada para las avenidas Aviación, Victor Raúl y 

las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito. 

Hipótesis específicas 

Ejecutando un estudio topográfico se obtendrá la geografía de las avenidas 

Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas.  

Realizando un estudio de suelos determinaremos el tipo de suelo y sus 

características las cuales nos permitirán diseñar el pavimento flexible de las 

avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas. 

Desarrollando el estudio de tráfico obtendremos el tipo de transito que tendrá 

nuestra vía por lo que nos permitirá elaborar un diseño de pavimento óptimo 

para las avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas 

avenidas. 

Gracias al diseño del pavimento flexible mediante la metodología AASHTO-

93 se logrará encontrar la estructura adecuada mismo para las avenidas 

Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas. 

Con la elaboración de un diseño de veredas y sardineles se mejorará la 

apariencia de las avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan 

ambas avenidas. 
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II. MARCO TEÓRICO:

Como todos sabemos es importante que las autoridades realicen inversión en

lo que respecta a infraestructura vial, ya que gracias a esta incrementa la

productividad y economía de una localidad, para esto se debe contar con vías

en condiciones óptimas las cuales permitan una buena transitabilidad tanto

peatonal como automotriz, en caso contrario no se lograría el desarrollo antes

mencionado.

La metodología para el diseño de carreteras mediante AASHTO-93 está

basada en criterios técnicos, las cuales toman en consideración las

características tanto estructurales como funcionales de cada uno de los

materiales los cuales conforman la estructura de un pavimento. Algunas

consideraciones que toman en cuenta son:

• Las características del terreno de fundación que viene a ser la

subrasante, dicho valor será obtenido gracias a un ensayo de suelo el

cual se denomina CBR (California Bearing Ratio) la cual es una prueba

de penetración la cual nos ayuda a verificar las características físico-

mecánicas del suelo en estudio, gracias a este podremos determinar el

Módulo de Resiliencia (Mr).

• Las cargas de tránsito de acuerdo a los ejes equivalentes establecido

por el (MTC), esta información será obtenida gracias a una visita al lugar

de estudio en donde tabularemos y procesaremos matemáticamente

para calcula de esta manera el ESAL.

• Para el factor de desviación estándar normal (Zr) y la Variación de

Serviciabilidad (ΔPSI) estos se obtendrán gracias al tipo de tráfico el cual

es determinado por el ESAL. Luego de esto establecemos la Desviación

estándar combinada (So) el cual es un dato que tiene en consideración

la variación que se espera sobre el tráfico y otros valores que pueden

afectar el desempeño del pavimento, dentro de la guía AASHTO nos

recomienda usar valores dentro de 0.40 ó 0.50 para los diseños de

pavimentos flexibles.
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Con los datos ya obtenidos anteriormente se procederá a calcular el número 

estructural (SN), los valores determinados con anterioridad nos dan un alcance 

de la capacidad máxima que puede soportar la estructura de nuestro pavimento 

en función a los valores de sub-rasante y tráfico. A continuación, se muestra la 

ecuación para determinar el número estructural (SN) según la guía AASHTO-

93. 

𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐖𝟏𝟖) = 𝐙𝐑𝐒𝐎 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐒𝐍 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐𝟎 +
𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 [

𝚫𝐏𝐒𝐈
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓

]

𝟎. 𝟒𝟎 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝐒𝐍 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐌𝐑) − 𝟖. 𝟎𝟕

Dónde: 

• W18 = Numero admisible de ejes equivalentes (ESAL).

• Zr = Desviación estándar normal.

• So = Desviación Estándar Combinada.

• ΔPSI = Variación de Serviciabilidad.

• Mr = Módulo de Resiliencia.

• SN = Numero estructural.

Para el presente trabajo se buscaron antecedentes los cuales son de ámbito 

internacional, nacional y local los cuales se presentan a continuación: 

‘‘En el trabajo de investigación de Quimbayo y Useche realizaron el diseño de 

un pavimento flexible usando la metodología AASHTO–93, el cual viene a ser 

una vía de acceso a un tramo de La Palmita del Municipio de Natagaima Tolima, 

este diseño está considerado para 1.3 Km de vía; por lo que se calculó el 

siguiente diseño del pavimento: un mejoramiento afirmado de 0.30 m, una Sub 

Base Granular de 0.20 m, Base Granular de 0.15 m y finalmente una Carpeta 

Asfáltica de 0.05 m.’’(Quimbayo y Useche, 2021 p. 61) 

‘‘Para el proyecto de Celis en el cual diseñó un pavimento flexible usando la 

metodología AASHTO–93, dicha diseño se encuentra entre el Km 49+650 al Km 

50+460 de la vía El Crucero – Pajarito – Aguazul en los Departamentos de 

Boyacá Y Casanare; gracias al cálculo que realizó obtuvo la siguiente estructura 

de pavimento: una Carpeta Asfáltica de 0.12 m, así como también una Sub Base 
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Granular de 0.30 m y finalmente una Base Granular de 0.25 m.’’ (Celis, 2019 p. 

34) 

‘‘Humpiri en su tesis de investigación se obtuvo el mejoramiento del pavimento 

flexible haciendo uso del aditivo para mejorar el pavimento flexible con el fin de 

estabilizar el suelo, aumentar la resistencia y durabilidad, reducir costos y 

tiempos, así como brindar a las personas una buena calidad de vida, libre de 

problemas respiratorios causadas por lo gases que causa los vehículos de 

carretera y el desgaste de las llantas de los autos. El objetivo de dicho trabajo 

de investigación es mejorar el pavimento flexible haciendo uso del presente 

aditivo y de esa forma estabilizar suelos en el distrito de Chaclacayo. El estudio 

utiliza diferentes tipos de investigación, como:  investigación cuantitativa, 

investigación aplicativa y experimental. Los resultados mostraron que gracias a 

la aplicación del aditivo AGGREBIND, se pudo ver una mejora y estabilización 

los suelos en la calle los Eucaliptos que está ubicado en el departamento de 

lima.’’ (Humpiri, 2018 p. vi) 

‘‘Quezada en su tesis de investigación se investigó sobre el diseño estructural 

de pavimentos rígidos y flexible empleando el método AASHTO-93. Se realizó 

un estudio de investigación en Jaén, departamento de Cajamarca, sobre el 

impacto del pavimento en la carretera Antisuyo, utilizando diseños de pavimento 

flexible o rígido de acuerdo con el método AASHTO93, la información se 

recopiló de formularios que tuvieron acabo para tener información sobre el 

tráfico, el estado de vías y suelo. Con los presentes datos se hicieron uso de 

manual de MTC y también la norma mencionada anteriormente, en los 

resultados se utilizaron para hallar otras opciones de diseño de pavimentos con 

respecto a la norma para mejorar la transitabilidad. Como conclusión, hemos 

llegado a ver que, gracias al diseño del pavimento propuesto, ha aumentado la 

fluidez del tráfico de vehículos de la calle significativamente.’’ (Quezada, 2019 

p. xi)

‘‘Castro en su tesis de investigación sobre la propuesta de diseño de pavimento 

flexible se centra en el análisis del pavimento aplicando como una opción para 

mejorar el tránsito vehicular, sabiendo que por la comunidad de la ciudad de 

Piura existe siempre algún fenómeno ya sea El Niño u otro. Tiene como objetivo 
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proponer una opción de mejorar la transitabilidad haciendo uso de la 

metodología AASHTO 93 para desarrollar en este caso un pavimento flexible. 

Este diseño toma en cuenta consideraciones fundamentales de realizar el 

análisis de cumplimiento del pavimento, entre ellos: características del 

pavimento, las condiciones del suelo en la zona de los diamantes.’’ (Castro, 

2021 p. xii) 

‘‘Larios y Mendoza en su tesis de investigación tiene como objetivo diseñar una 

rehabilitación del pavimento en la ciudad de Trujillo, haciendo uso del método 

AASHTO 93 para mejorar la condición y accesibilidad de la avenida Salvador 

Lara y los problemas de tráfico que existe en la zona. La recolección de datos 

se realiza mediante herramientas como tablas resumen y guías de observación, 

que luego son procesadas por software. Los problemas fundamentales y 

actuales de los tramos estudiados se deben al aumento del tráfico vehicular y 

que fue afectado por el fenómeno niño en 2017, y que provocarán el deterioro 

del pavimento con el tiempo. Se realizaron estudios básicos de suelo como la 

medición de los granos, plasticidad y líquido, adición de CBR y estudios Proctor 

avanzados. El diseño del pavimento tiene en cuenta el IMDA calculado a partir 

de los ensayos de suelo y tránsito, con los requisitos recomendados por el 

Manual de Pavimentos y Usos del Suelo y la Norma E010 para Pavimentos 

Urbanos.’’ (Larios y Mendoza, 2021 p. xi)  

‘‘Ramirez en su tesis de investigación propusieron un diseño para el pavimento 

de las calles en Las Lomas. El objetivo del estudio es proponer una opción de 

diseño de pavimento flexible; para lo cual realizaron levantamientos 

topográficos, estudios de tráfico y de suelos, diseño de geometría vial, estudios 

de señalización y prevenir la contaminación para humanos y animales. La 

población y la muestra se realizaron en las calles 4, 5 y 6 del sector I.’’ (Ramirez, 

2018 p. ix) 

‘‘Casana en su tesis de investigación para proponer el diseño del pavimento 

flexible para las calles y avenidas en Las Lomas. El objetivo del trabajo de 

investigación es diseñar pavimento flexible en el lugar indicado del sector I, y 

realizar una vía para permitir el paso vehicular y facilite el transporte de 

producción de mercados. Para el diseño propuesto en esta tesis, se utilizará el 
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conteo de tráfico y se complementará con normas y metodologías, de esa forma 

mejorar la transitabilidad, así como también la comodidad de la población 

beneficiaria. Como último punto, se busca la solución más adecuada para la 

situación actual, que sea sostenible y socialmente rentable para su Declaración 

de Viabilidad.’’ (Casana, 2018 p. ix) 

“Olivares en su tesis de investigación obtuvo su objetivo el cual es el desarrollo 

del diseño de pavimentación flexible en un tramo de la avenida principal del 

sector dos del Alto Trujillo. En este caso se hizo el uso de la metodología 

AASHTO 93 y de alguna manera cumplir con la Norma C.010. Este proyecto de 

investigación se dividió en cinco capítulos, de los cuales en la primera parte se 

habla sobre la realidad problemática. En el segundo capítulo, presentaron el 

marco teórico con los diferentes conceptos sobre el tema tratado. En el tercer 

capítulo trata sobre el desarrollo y recopilación de datos de campo profesional, 

así como también los de oficina para el desarrollo del trabajo. En cuarto capítulo 

tenemos a las conclusiones del diseño; el quinto es una sugerencia. En 

conclusión, se puede afirmar que los resultados analíticos esperados obtenidos 

son consistentes con AASHTO 93”. (Olivares, 2019 p. v) 
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III. METODOLOGÍA:

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

3.1.1. Tipo de investigación: 

✓ Según su enfoque es de tipo cuantitativo ya que se basa en la

recolección de datos.

✓ Según su tipo o finalidad es aplicada ya que conoceremos la

problemática y se dará solución el problema.

✓ Según nivel es descriptivo ya que describe la situación real del

caso.

✓ Según su alcance temporal es transversal desarrollado en un solo

momento dado, debido a una sola recolección de datos durante

toda la investigación.

Diseño de investigación: 

El diseño de investigación es considerando no experimental de tipo 

correlacional. 

M →  X

Dónde: 

M: Muestra (10.4 Km de avenidas en la localidad de Huanchaquito) 

X: Variables (Diseño de un pavimento flexible usando la metodología 

AASHTO-93) 

3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable independiente: Diseño de un pavimento flexible 

En definición conceptual tenemos que ‘‘El diseño de un pavimento flexible 

es el resultado de estudios e investigaciones los cuales son de gran 

significancia para llevar a cabo una construcción o mantenimiento de la vía 

pavimentada.’’ (Poveda, Bernal y Marín; 2014, p.1). Así mismo como 
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definición operacional tenemos que para el diseño de un pavimento se 

necesita desarrollar estudios los cuales nos brinden datos de la situación 

actual en la zona beneficiaria, por lo que estos estudios serán de suma 

importancia al momento de llevar a cabo el diseño del pavimento. Para las 

dimensiones tendremos 3 y cada una de ellas tendrá su correspondiente 

indicador y escala de medición las cuales son: Estudio de tráfico el cual 

tiene como indicador a volumen (vh/h) y peso (ton); Estudio de propiedades 

del suelo y sus indicadores son granulometría (%), Límites de consistencia 

(%), contenido de humedad (%) y densidad máxima intervalo (Und/cm3); 

Resistencia del suelo este tiene como indicador al CBR (%). Cabe aclarar 

que todos los indicadores tienen una escala de medición como Intervalo. 

Variable dependiente: Metodología AASHTO-93 

Como definición conceptual tenemos que ‘‘El método AASHTO-93 utiliza un 

modelo o ecuación que da un parámetro llamado número estructural (SN) 

necesario para determinar el espesor de las capas que componen el 

pavimento las cuales son: la capeta asfáltica, base granular y la sub base 

granular.’’ (Ing. Garcia, 2015, p.3). Así mismo como definición operacional 

que en la metodología AASHTO-93 se necesita ciertos valores los cuales 

nos ayudarán a definir la estructura optima de nuestro pavimento estos 

valores serán:  ESAL, Dd, Dl, r, n, CBR, TTP, Mr, %R, Zr, So, Pi, Pt, ΔPSI, 

SN, SNR, ai, di y mi. Para las dimensiones tendremos 3 y cada una de ellas 

tendrá su correspondiente indicador y escala de medición las cuales son: 

Estructura del pavimento el cual tiene como indicadores a carpeta asfáltica 

(cm), base granular (cm) y sub base granular (cm); Transito acumulado y 

su indicador es W18 (tn); Numero estructural este tiene como indicador SN 

(cm). Cabe aclarar que todos los indicadores tienen una escala de medición 

como Intervalo. 
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3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

3.3.1. Población: Dentro de la localidad de encuentran diversas vías las como 

lo son la Av. Costa Azul, Av. Tupac Amaru, Av. Piura, Av. La Rivera, Av. 

Aviación y Av. Victor Raúl; dichas vías están conformadas por una 

calzada y dos carriles. 

• Criterios de inclusión:

No cuenta con un diseño estructural del pavimento en la 

actualidad. 

Las avenidas seleccionadas tienen un gran potencial, por lo que 

incrementaran la economía y turismo local.  

El lugar en estudio cumple con los lineamientos establecidos por 

el gobierno ante la COVID – 19. 

• Criterios de exclusión:

En el actual proyecto buscamos conectar la Panamericana norte 

con la Av. La Ribera.  

Se priorizará dar una buena transitabilidad a los turistas y 

pobladores por la Av. Victor Raúl, ya que se encuentra frente al 

mar.  

3.3.2. Muestra: La muestra a estudiar tendrá una longitud total de 10.4 

kilómetros de las avenidas Aviación y Victor Raúl, así como también para 

las calles que conectan ambas avenidas. 

3.3.3. Muestreo: No probabilístico debido a que la población fue escogida con 

base a que consideramos las calles y avenidas más importantes para el 

beneficio de la población de Huanchaquito. 

3.3.4. Unidad de análisis: Para la actual investigación se tomará como unidad 

de análisis a la subrasante y tránsito vehicular de las avenidas Aviación 

y Victor Raúl, así como también se elaborará un diseño para las calles 
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que conectan ambas avenidas, luego de la extracción de materiales y 

datos estos pasaran a ser analizados o medidos según sea pertinente. 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

• Técnica

Para la presente investigación se empleará las técnicas de ensayos en

laboratorios y de esta manera estudiar el suelo, también emplearemos

la técnica de observación para así tener el conteo vehicular adecuado,

así mismo aplicaremos la técnica de análisis de datos mediante la

estadística, de la misma forma usaremos la técnica de levantamiento

topográfico en campo, todas las técnicas antes mencionadas se

desarrollarán en base a las especificaciones que demanda el Manual de

Carreteras en nuestro país.

• Instrumentos

Los instrumentos del presente nos permitirán recolectar información de

campo y laboratorio, los cuales nos brindaran los resultados que son

requeridos para el diseño del pavimento. Dentro de los instrumentos

tenemos los siguientes:

o Realizar ensayos del CBR en laboratorio.

o Realizar ensayos de Límites de consistencia en laboratorio.

o Realizar ensayos de Análisis Granulométrico por tamizado en

laboratorio.

o Realizar ensayos de Análisis Contenido de Humedad.

o Realizar el Conteo vehicular en la zona de estudio.

o Realizar el levantamiento topográfico en campo,
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3.5. PROCEDIMIENTOS 

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigación se inició escogiendo 

las variables a estudiar; seguido de ello se detalló en la introducción el 

contexto social, así como la realidad problemática, el problema que presenta, 

los objetivos del proyecto y por último la hipótesis. En el marco teórico se 

realizó búsquedas en repositorios de universidades y bibliotecas virtuales 

para conseguir los antecedentes internacionales, nacionales y locales de 

acuerdo a nuestro tema de investigación. Luego en metodología se 

presentan el tipo y diseño de investigación; la operacionalización de 

variables de acuerdo a nuestro tema; la población, muestra y muestreo; por 

último, tenemos las técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Para las técnicas de recolección de datos se tiene un proceso gracias a las 

técnicas antes mencionadas, en primera instancia realizaremos un estudio 

de suelos mediante ensayos en laboratorio, para realizarlos debemos 

identificar los puntos a analizar para los cual nos basamos en el RNE en la 

Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, el Manual de Carreteras del MTC y la 

guía de AASHTO-93. Luego de identificar los puntos se procederá a extraer 

las muestras y llevarlas al laboratorio para continuar con los estos estudios, 

estos serán los siguientes: ensayos del CBR, ensayos de Límites de 

consistencia, ensayos de Análisis Granulométrico por tamizado y ensayos 

de Análisis Contenido de Humedad. Seguidamente se realizará un conteo 

vehicular el cual consiste en la observación directa y los datos serán 

registrados en una ficha en la zona estudiada, por último, se realizará un 

levantamiento topográfico para el cual se usará una estación total para 

mayor precisión y optimización de tiempo. 

3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Una vez obtenidos los datos tanto en laboratorio como en campo 

procederemos a analizarlos usando un dispositivo portátil (laptop), dentro de 

ella se usará el programa Excel el cual nos ayudará a procesar los datos de 

manera rápida y precisa, gracias a esto podremos tener nuestros resultados 

con datos exactos para nuestro proyecto. 
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3.7. ASPECTOS ÉTICOS 

La presente investigación se realizó de manera transparente de acuerdo a 

los valores que tenemos los investigadores, por lo tanto nuestro trabajo 

cuenta con información real la cual no fue alterada en ningún aspecto, 

además se ha respetado los lineamientos dispuestos por la universidad, 

como la resolución de vicerrectorado de investigación N° 110-2022-VI-UCV, 

en la cual está establecida la guía de realización del trabajo de  investigación 

y tesis para la obtención de grados académicos y títulos profesionales, por 

otro lado esta investigación ha sido desarrollada respetando los distintos 

autores, según las fuentes consultadas. Todo nuestro proyecto está 

debidamente citado y referenciado según las Referencias estilo ISO 690 y 

690-2 la cual es una adaptación de la norma de la International Organization

for Standardization (ISO) la cual es otorgada del fondo editorial de la 

Universidad César Vallejo.  
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IV. RESULTADOS

4.1. DELIMITACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

❖ Ubicación: el tramo a estudiar son dos avenidas principales en la localidad

de Huanchaquito denominadas como Av. Aviación y Av. Victor Raúl, así

como también las calles que conectan o son perpendiculares a estas dos

avenidas. La sumatoria de todos los tramos de la red nos da un total de 10.4

km las cuales tomamos como muestra para la presente investigación.

• Geolocalización de la zona de estudio:

Latitud: 8° 6'3.13"S 

Longitud: 79° 6'40.07"O 

Elevación: 9 m.s.n.m 

• Ubicación Política:

La zona de estudio se encuentra ubicado en la región La Libertad,

Provincia de Trujillo, Distrito de Huanchaco.

Ilustración 1. Mapa Político del Perú 
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Ilustración 2. Mapa Político de Región La Libertad 

• Ubicación del Proyecto:

Ilustración 3. Mapa Político de la Provincia de Trujillo 



19 

Ilustración 4. Mapa Político del CP. Huanchaquito 
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Plano 1. Plano de Ubicación y Localización del proyecto



21 

4.2. PROCEDIMIENTO 

Levantamiento topográfico 

Continuando en relación a nuestros objetivos específicos primero realizamos 

el levantamiento topográfico del área estudiada, para de esta manera 

obtener las curvas de nivel de las mismas y sobre ella realizamos el diseño 

geométrico de las vías.  

Para llevar a cabo este usamos un método denominado “levantamiento 

topográfico con dron” que nos garantiza precisión al momento de realizar la 

toma de puntos, así mismo nos ayudó a reducir los tiempos y de esta manera 

iniciar con los trabajos en gabinete de manera rápida. 

Este método nos permitió tener una nube de puntos más precisa y amplia 

del área en donde desarrollamos nuestra investigación, con la información 

recolectada en campo se procesó en gabinete para así obtener las curvas 

de nivel donde posteriormente se plasmó el diseño de la vía.  

A continuación, se presenta la información obtenida por el dron la cual nos 

proporciona una ortofoto del área, las elevaciones del área y por último la 

nube de puntos con las estimaciones de errores. 
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Ilustración 5. Ortofoto del área en investigación Huanchaquito 
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Ilustración 6. Modelo digital de elevaciones Huanchaquito 

30m 

-160m
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Ilustración 7. Posiciones de cámaras y estimadores de error. 
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Plano 2. Plano de Levantamiento Topografico
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Ilustración 8. Tesistas y personal técnico capacitado en levantamiento 

topográfico con dron. 

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) y California Bering Ratio (CBR)  

Luego de acuerdo a la secuencia de nuestros objetivos específicos se realizó 

el estudio de mecánica de suelos para de esta manera identificar las 

propiedades y características  geotécnicas de la zona estudiada, para poder 

intervenir en la zona necesitamos un permiso por parte de la municipalidad 

el cual fue concedido y procedimos a realizar la exploración a cielo abierto 

de las calicatas, cada calicata está ubicada de manera estratégica para de 

esta manera estudiar de manera correcta todo el área del proyecto. Para 

realizar el estudio se usó maquinaria la cual nos permitió elaborar dichas 

calicatas en un tiempo optimo, para una vez obtenidas las muestras ser 

trasladadas al laboratorio de suelos JALCEP en donde se ensayó las 

muestras en supervisión de los laboristas especializados.  

Se realizaron en total 14 calicatas a cielo abierto, las cuales se denominan 

como: C – 1, C – 2, C – 3, C – 4, C – 5, C – 6, C – 7, C – 8, C – 9, C – 10, C 

– 11, C – 12, C – 13, C – 14. A continuación se presenta tres imágenes donde

se aprecia las excavaciones realizadas.
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Ilustración 9. Medición de 

profundidad de calicata. 

Ilustración 10. Descripción de 

calicata estudiada. 

Ilustración 11. Excavación de 

calicata con maquinaria. 

Ilustración 12. Extracción de 

muestra de calicata estudiada. 
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CALICATA MUESTRA PROF. (mt) DESCRIPCIÓN ESTRATIGRAFICA 

PC 01 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 02 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 03 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 04 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 05 

M1 0.00 - 0.20 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 
0.20 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 06 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 07 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 
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PC 08 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 09 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 10 

M1 0.00 - 0.20 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.20 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 11 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 12 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 13 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

PC 14 

M1 0.00 - 0.30 
Material tipo tierra de cultivo mezclada 

plantas y raíces secas 

M2 0.30 - 3.00 Arena Uniforme (SP) 

De 3.00 a 

más 
CONTINÚA Arena Uniforme (SP) de grano fino. 

Tabla 1. Perfil estratigráfico y relación de calicatas realizadas. 
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CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD 
CLASIF. 

SUCS 

CLASIF. 

AASHTO 

PC 01 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 02 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 03 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 04 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 05 

M – 1 0.00 – 0.20 m Relleno - 

M – 2 0.20 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 06 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 07 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 08 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 09 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 10 

M – 1 0.00 – 0.20 m Relleno - 

M – 2 0.20 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 11 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)
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PC 12 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 13 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

PC 14 

M – 1 0.00 – 0.30 m Relleno - 

M – 2 0.30 – 3.00 m SP A-2-4 (0)

Tabla 2. Clasificación de suelo según las muestras estudiadas. 

CALIFONIA BEARING RATIO (CBR) 

CALICATA 
CLASIF. 

SUCS 
CBR 0.1 mm (%) 

100% de MDS 
CBR 0.1 mm (%) 95% 

de MDS 

PC 01 (M – 2) SP 16.37 13.33 

PC 02 (M – 2) SP 17.28 14.85 

PC 03 (M – 2) SP 16.06 14.24 

PC 04 (M – 2) SP 17.89 15.46 

PC 05 (M – 2) SP 16.03 12.42 

PC 06 (M – 2) SP 17.70 15.46 

PC 07 (M – 2) SP 17.10 13.94 

PC 08 (M – 2) SP 16.58 12.72 

PC 09 (M – 2) SP 17.89 15.46 

PC 10 (M – 2) SP 18.31 16.06 

PC 11 (M – 2) SP 16.73 13.02 

PC 12 (M – 2) SP 16.18 14.24 

PC 13 (M – 2) SP 17.58 15.15 

PC 14 (M – 2) SP 16.37 14.85 

PROM 17.01 14.37 

Tabla 3. Resultados de California Bering Ratio (CBR) 0.1 mm (%) al 100% de 

Máxima Densidad Seca (MDS).
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Plano 3. Plano de Ubicación de calicatas
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Gráfico 1. Resultados de California Bearing Ratio (CBR)
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Estudio de Tráfico 

Continuando de acuerdo a nuestros objetivos específicos se realizó un estudio de 

tráfico vehicular, este es de suma importancia para poder elaborar de manera 

correcta el diseño de la estructura de nuestro pavimento ya que con los datos 

recolectados conoceremos la demanda que tiene el sector. 

Para ello realizamos un conteo vehicular en ambas avenidas por 24 horas y 7 días 

consecutivos, con ello logramos determinar el número de ejes equivalentes el cual 

es un dato de suma importancia ya que con ella determinamos que tipo de vía 

tenemos, en este caso se nos presenta una vía de Tercera Clase ya que el tráfico 

diario oscila entre 201 – 400 veh/ día. 

A continuación, se muestra las tablas con los datos recolectados en la visita a 

campo: 

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR DIARIO 

MOTOS 9 11 20 

AUTO 94 90 184 

STATION WAGON 2 6 8 

CAMIONETAS 

PICK UP 28 34 62 

MINI BAN 11 11 22 

COMBI 3 3 6 

MICRO 4 1 5 

BUS 
B2 0 1 1 

B4-1 0 1 1 

CAMION 

C4 3 2 5 

C2RB2 2 1 3 

C3 1 1 2 

C3RB2 0 0 0 

SEMI 
TRAYLER 

T2S1 1 1 2 

T2S2 0 0 0 

T2S3 1 1 2 

T3Se2 2 1 3 

T3Se3 1 0 1 

TOTAL 160 163 323 

Tabla 4. Resumen de conteo vehicular diario.
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Gráfico 2. Resumen de conteo vehicular diario.

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR SEMANAL 

MOTOS 61 76 137 

AUTO 661 629 1290 

STATION WAGON 2 6 8 

CAMIONETAS 

PICK UP 198 239 437 

MINI BAN 76 77 152 

COMBI 20 20 40 

MICRO 25 9 534 

BUS 
B2 0 1 1 

B4-1 0 1 1 

CAMION 

C4 19 12 31 

C2RB2 14 7 21 

C3 3 4 7 

C3RB2 0 0 0 

SEMI 
TRAYLER 

T2S1 7 6 13 

T2S2 0 0 0 

T2S3 7 6 13 

T3Se2 13 6 19 

T3Se3 3 0 3 

TOTAL 1106 1096 2202 

Tabla 5. Resumen de conteo vehicular semanal. 
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Gráfico 3. Resumen de conteo vehicular semanal.

Tabla 6. Resumen de conteo vehicular. 
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CALCULO DE EJES EQUIVALENTES 

TIPO DE 

VEHICULO 
IMDA 2022 

CARGA DE 

VEH. EJE 

EJE 

F. IMDAEQUIVALENTE 

(EE A2 TN) 

MOTOS, AUTOS 

CAMIONETAS 
2096 1 0.00053 1.10 

Y COMBIS 2096 1 0.00053 1.10 

B2 
1 7 1.26537 1.27 

1 11 3.23829 3.24 

B4-1 

1 7 1.26537 1.27 

1 7 1.26537 1.27 

1 16 1.36594 1.37 

C4 
30.5 7 1.26537 38.59 

30.5 23 1.50818 46.00 

C2RB2 

21 7 1.26537 26.57 

21 11 3.23829 68.00 

21 18 2.01921 42.40 

C3 
6.5 7 1.26537 8.22 

6.5 18 2.01921 13.12 

C3RB2 

0 7 1.26537 0.00 

0 18 2.01921 0.00 

0 18 2.01921 0.00 

T2S1 

12.5 7 1.26537 15.82 

12.5 11 3.23829 40.48 

12.5 11 3.23829 40.48 

T2S2 

0 7 1.26537 0.00 

0 11 3.23829 0.00 

0 18 2.01921 0.00 

T2S3 

12.5 7 1.26537 15.82 

12.5 11 3.23829 40.48 

12.5 25 1.70603 21.33 

T3Se2 

18.5 7 1.26537 23.41 

18.5 18 2.01921 37.36 

18.5 11 3.23829 59.91 

18.5 11 3.23829 59.91 

T3Se3 

2.5 7 1.26537 3.16 

2.5 18 2.01921 5.05 

2.5 11 3.23829 8.10 

2.5 18 2.01921 5.05 

∑F*IMDA= 629.86 

Tabla 7. Cálculo de ejes equivalentes. 
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Según el resultado del cuadro “Calculo de ejes equivalentes” desarrollamos la 

siguiente ecuación: 

ESAL = (∑F. IMDA)x365xDDxDLx (
(1 + r)n−1

r
)

Para esto necesitamos conocer desarrollar la ecuación necesitamos conocer los 

valores DD, DL, r y n. entonces recurrimos a las tablas que nos proporciona la 

metodología AASHTO-93. 

Número de 

calzadas 

Número 

de 

sentidos 

Número de 

carriles por 

sentido 

Factor 

Direccional 

(Fd) 

Factor 

Carril 

(Fc) 

Factor Ponderado 

Fd x Fc para carril 

de diseño 

1 calzada 

(para IMDA 

total de la 

calzada 

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 

1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 

1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 calzadas con 

separador 

central  

(para IMDA 

total de las 

dos calzadas 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30 

2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 

Tabla 8. Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar el 

Tránsito en el Carril de Diseño.  

Fuente: Elaboración propia en base a los datos de la Guía AASHTO-93 

Para el proyecto consideramos que nuestro diseño tendrá 1 calzada con dos 

sentidos y 1 carril por sentido, tendremos que el valor para DD = 0.50 y DL = 0.80. 

Luego para determinar la Tasa Anual de Crecimiento de Tránsito “r%” sabemos que 

normalmente estas varían entre 2% y 6%, en nuestro caso al ser avenidas y calles 

que con la implementación de un pavimento serán concurridas por el turismo, por 

lo tanto, consideraremos r% = 5%. Por último, para el periodo de diseño “n” 

consideramos n = 20 años. 
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∑F*IMDA = 629.86 

DD = 0.50 

DL = 0.80 

r% = 0.05 

n = 20 

Tabla 9. Resumen de datos para calcular el ESAL. 

Por lo tanto, con los datos recolectados procedemos a desarrollar la ecuación y 

tenemos que: 

ESAL= 3040753.11 

Diseño de Pavimento Flexible Mediante la Metodología AASHTO-93 

Se realizó el diseño de pavimento flexible mediante la metodología AASHTO-93 la cual 

cuenta con una serie de pasos detalladas en su guia, esta nos permitió elaborar un diseño 

de pavimento óptimo para nuestro proyecto. Esta guía nos presenta la siguiente ecuación 

la cual requiere de varios valores los cuales nos determinamos a través de las tablas 

correspondientes a la guía, a continuación, se presentan una tabla resumen con los datos 

hallados para de esta manera realizar el diseño del pavimento. 

∑ F. IMDA 629.86 

ESAL 3,040,753.11 

TIPO Tp 07 

CBR 17.01 

MR 15666.07 

CONFIABILIDAD 85% 

Zr -1.036

So 0.45 

Pi 4 

Pt 2.5 

Δpsi 1.5 

SN 3.056 

Tabla 10. Resumen de datos para calcular el SN. 

𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐖𝟏𝟖) = 𝐙𝐑𝐒𝐎 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐒𝐍 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐𝟎 +
𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 [

𝚫𝐏𝐒𝐈
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓

]

𝟎. 𝟒𝟎 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝐒𝐍 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐌𝐑) − 𝟖. 𝟎𝟕



40 

Ilustración 13. Calculo el SN requerido y SN resultante. 

En la ilustración 12 se observa que se encuentra el SN requerido esto mediante la 

ecuación antes mencionada, haciendo despeje mediante una función en las hojas 

de Excel la cual nos permite encontrar un valor desconocido dando, así como 

resultado que el SN Requerido = 3.056. El N18 Nominal viene a ser el Log (ESAL) 

y nos da un valor de 6.48, por otra parte, el N18 Calculo = 6.47 y viene a ser la 

ecuación aplicada para hallar el SN Requerido. 

Luego tenemos a1, a2, a3 los cuales don los coeficientes estructurales de las capas 

del pavimento para lo cual recurrimos a la guia de AASHTO-93 en el cual de 

acuerdo a nuestro tipo de pavimento y otros datos encontrados con anterioridad 

determinamos que a1 = 0.170, a2 = 0.052 y a3 = 0.047. Para m1 y m2 se recurrió 

a tablas de la guia en la que se considera la “Calidad de Drenaje”, “Tiempo de 

Eliminación del Agua” y “Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del 

pavimento está expuesta a niveles cercanos a saturación”; teniendo en cuenta esto 

consideramos que los valores de m1 = 1 y m2 = 1. 

Por último, tenemos el cálculo de la estructura del pavimento en donde se usó los 

valores hallados con anterioridad, buscando que el SN Resultante sea mayor al SN 

Requerido. De acuerdo a la guia de AASHTO-93 en los cuadros consultados nos 

da los valores de D1 = 10 cm y D2 = 20 cm por lo cual tenemos que encontrar el 

D3 variando el espesor de este último hasta que cumpla con lo requerido que en 

este caso D3 = 30, por lo tanto, cumple y nuestro diseño del pavimento está 

realizado. 

SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

3.056 -0.25527 6.48 6.47

a1= 0.170 cm

a2= 0.052 cm

a3= 0.047 cm

m2= 1 cm

m3= 1 cm

ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 3.06 4.15 10 20 30

SN= (a1x d1)+ (a2x d2x m2)+ (a3x d3x m3)
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A continuación, se muestra la estructura del pavimento: 

Ilustración 14. Estructura del Pavimento Flexible Mediante la Metodología 

AASHTO-93. 

Diseño de veredas y sardineles 

Por último, continuando con la secuencia de nuestros objetivos específicos se 

realizó el diseño de veredas y sardineles en base a los lineamientos del 

“Reglamento Nacional de Edificaciones tomo 5 CE. 0.10 Pavimentos Urbanos”, 

aplicando las normativas tenemos el siguiente diseño en sección transversal. 

Ilustración 15. Diseño de veredas y sardineles según el RNE – Pavimentos 

urbanos.
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Plano 4. Plano de Planta y Perfil Longitudinal en Av. Aviación 0+000 – 0+500 km  
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Plano 5. Plano de Planta y Perfil Longitudinal en Av. Victor Raúl 0+000 – 0+500 km    
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Plano 6. Plano de Planta y Perfil Longitudinal de calles 07, 13 y 08
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V. DISCUSIÓN

Para realizar el diseño del pavimento flexible en las avenidas y calles del CP

Huanchaquito nos basamos en la Guia de AASHTO-93 la cual nos brindó los

parámetros necesarios para llevar a cabo el presente diseño, como apoyo para

ello recurrimos también al Manual de Carreteras que nos proporciona el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), este último también nos

brinda el instrumento de medición utilizado para realizar el estudio de tráfico

vehicular. Por otra parte, nos apoyamos en Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE) el cual nos brinda los instrumentos de medición para el

Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) en E. 050 y CE. 020, así como también

nos proporciona las consideraciones para el diseño de veredas y sardineles en

CE. 0.10.

Comparando nuestros resultados con las de otras investigaciones podemos

afirmar que nuestro diseño se encuentra dentro de lo regular con respecto a los

espesores y resultados obtenidos mediante el cálculo. A continuación,

presentamos dos investigaciones a modo de comparación las cuales respaldan

que nuestra estructura se encuentra dentro de lo normal en un pavimento de

este tipo.

‘‘En el trabajo de investigación de Quimbayo y Useche realizaron el diseño 

de un pavimento flexible usando la metodología AASHTO–93, el cual viene 

a ser una vía de acceso a un tramo de La Palmita del Municipio de Natagaima 

Tolima, este diseño está considerado para 1.3 Km de vía; por lo que se 

calculó el siguiente diseño del pavimento: un mejoramiento afirmado de 0.30 

m, una Sub Base Granular de 0.20 m, Base Granular de 0.15 m y finalmente 

una Carpeta Asfáltica de 0.05 m.’’(Quimbayo y Useche, 2021 p. 61) 

Si observamos los datos obtenidos por Quimbayo y Useche en su trabajo de 

investigación nos damos cuenta que presentan valores similares, variando en 

la carpeta asfáltica, pero esto se debe al tipo de tráfico que presenta el área 

estudiada y tipo de vía que puede tener. Por otra parte, presenta un 

mejoramiento de afirmado (Sub Rasante) el cual necesitaría de 30 cm de 

espesor esto debido al tipo de suelo y recomendaciones del laboratorio donde 
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realizó sus EMS, para nuestro diseño no necesita un mejoramiento de la 

subrasante sin embargo el laboratorio nos recomendó compactar la capa y así 

tener una subrasante más sólida.        

‘‘Para el proyecto de Celis en el cual diseñó un pavimento flexible usando la 

metodología AASHTO–93, dicha diseño se encuentra entre el Km 49+650 al 

Km 50+460 de la vía El Crucero – Pajarito – Aguazul en los Departamentos 

de Boyacá Y Casanare; gracias al cálculo que realizó obtuvo la siguiente 

estructura de pavimento: una Carpeta Asfáltica de 0.12 m, así como también 

una Sub Base Granular de 0.30 m y finalmente una Base Granular de 0.25 

m.’’ (Celis, 2019 p. 34) 

Observando los datos obtenidos por Celis en su trabajo de investigación 

podemos tenemos que presentan valores similares, variando en la carpeta 

asfáltica por 2 cm y la base granular por 5 cm; esto se debe al tipo de tráfico 

que presenta el área estudiada ya que es de mayor tránsito y por lo mismo 

necesitará mayor espesor para que la estructura se comporte de manera 

adecuada frente a las cargas que presentará el tramo estudiado tipo de vía que 

puede tener. Por lo cual en base a la comparación con este trabajo de 

investigación podemos afirmar que los datos obtenidos en nuestro diseño se 

encuentran dentro de lo regular. 

A continuación, se presenta un gráfico comparativo entre los dos trabajos de 

investigación descritos líneas arriba y el nuestro. 
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Gráfico 4. Comparación de resultados entre proyectos de investigación.

“Olivares en su tesis de investigación obtuvo su objetivo el cual es el 

desarrollo del diseño de pavimentación flexible en un tramo de la avenida 

principal del sector dos del Alto Trujillo. En este caso se hizo el uso de la 

metodología AASHTO 93 y de alguna manera cumplir con la Norma C.010. 

Este proyecto de investigación se dividió en cinco capítulos, de los cuales en 

la primera parte se habla sobre la realidad problemática. En el segundo 

capítulo, presentaron el marco teórico con los diferentes conceptos sobre el 

tema tratado. En el tercer capítulo trata sobre el desarrollo y recopilación de 

datos de campo profesional, así como también los de oficina para el 

desarrollo del trabajo. En cuarto capítulo tenemos a las conclusiones del 

diseño; el quinto es una sugerencia. En conclusión, se puede afirmar que los 

resultados analíticos esperados obtenidos son consistentes con AASHTO 

93”. (Olivares, 2019 p. v) 

De acuerdo con el trabajo de investigación de Olivares nos comenta que 

también usó la metodología AASHTO-93, está la aplico en una avenida de alto 

Trujillo donde no presentaba una estructura de pavimento al igual que nuestro 

caso en el Centro poblado de Huanchaquito ya que en nuestro caso vemos un 
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gran potencial en la zona la cual con el diseño y posterior ejecución por parte 

de municipalidad de Huanchaquito incrementará la economía y turismo de la 

zona. 

Por otra parte, también nos habla sobre cumplir con la Norma C. 0.10 la cual 

en nuestro proyecto también intervino para de esta manera cumplir con los 

lineamientos establecidos en ella, esta norma nos permitió conocer los anchos 

de calzadas, tanto para calles como para avenidas, el ancho mínimo de las 

veredas, los anchos de sardineles, los tipos de bermas, etc.  

Por lo tanto comparando los diversos trabajos de investigación presentados 

podemos decir que nuestro proyecto está bien encaminado, se obtuvo datos 

similares a otros proyectos los cuales garantizan la confiabilidad de nuestro 

diseño, si bien es cierto varían en ciertos factores pero esto es normal ya que 

las áreas estudiadas no son iguales y en cada caso es especial, en los 

proyectos variaran los tipos de tráfico que juegan un papel importante al 

momento de diseñar el pavimento, así como también los estudios de mecánica 

de suelos que también varían ya que los estratos de suelos son diferentes 

dependiendo de la zona estudiada, en otros casos el CBR podría ser mayor o 

menor pero para eso está la metodología para guiarnos y elaborar un diseño 

óptimo para cada tipo de situación que encontremos en campo. 
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VI. CONCLUSIONES

1. De manera general con los datos obtenidos mediante el cálculo y diseño del

pavimento flexible se logró obtener la estructura adecuada para las avenidas

Aviación, Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas en la

localidad de Huanchaquito, todo esto mediante la Metodología AASHTO-93

la cual sigue siendo la más confiable al momento de diseñar un pavimento,

ya que toma en cuenta ciertos parámetros de gran importancia para que el

diseño sea confiable, duradero y seguro para la población beneficiaria.

2. Al ejecutar el levantamiento se obtuvo la geografía de la zona estudiada y

con ella se realizó un diseño geométrico de la vía para las avenidas Aviación,

Victor Raúl y las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de

Huanchaquito.

3. Realizando un estudio de mecánica de suelos determinamos que el tipo de

estrato con el cual contamos siendo esta una Arena Uniforme (SP) en estado

seco, semi compacto identificado así por el Sistema Unificado de

Clasificación de Suelos (SUCS) el cual presenta un CBR promedio de

17.01%, por otra parte en la exploración a cielo abierto se visualizó que no

presenta capa freática a la profundidad estudiada de (-2.00 m,) y esto indica

que la estructura se encontrará en condición semi seca en toda su vida útil.

4. Desarrollando el estudio de tráfico obtuvimos el tipo de transito de nuestra

vía la cual nos ayudó a determinar los espesores de las capas para la

estructura. Tenemos que el Índice Medio Diario (IMD) es de 323 veh/dia, el

Índice Medio Diario Semanal (IMDS) es de 2202 veh/dia y el Índice Medio

Diario Anual (IMDA) es de 105696 veh/dia.

5. Gracias al diseño del pavimento flexible se obtuvo la estructura adecuada

para las vías, esta estructura se compone de una Carpeta Asfáltica de 0.10

m., una Base Granular de 0.20 m. y por último una Sub Base Granular de

0.30 m. Este es el diseño óptimo para las avenidas Aviación, Victor Raúl y

las calles que conectan ambas avenidas en la localidad de Huanchaquito.



50 

6. Se elaboró un diseño geométrico completo considerando veredas y

sardineles ya que, al tratarse de una vía urbana se debe tener en cuenta ello

para mejorar la estética de las avenidas Aviación, Victor Raúl y las calles que

conectan ambas avenidas. Este diseño considera para las avenidas Aviación

y Victor Raúl 8 m de calzada para los vehículos, 0.60 m para los sardineles

y 1.50 m de vereda para los peatones. Por otra parte, este diseño considera

para las calles que conecta ambas avenidas 7 m de calzada para los

vehículos y 1.50 m de vereda para los peatones.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad de Huanchaquito tomar como base la

presente investigación, ya que esta cuenta con un levantamiento topográfico

completo, estudio de tráfico, estudio de mecánico de suelos (EMS), un diseño

de pavimento la cual se basa en la metodología AASHTO-93 para de esta

manera obtener la estructura optima de acuerdo a las características de la

zona.

Se recomienda al momento de ejecutar el diseño se haga un correcto

compactado de la Sub Rasante ya que esto ayudara a mejorar la resistencia de

la estructura diseñada.

Se recomienda el uso de geomalla a lo largo y ancho de la estructura para de

esta manera evitar el salitre el cual se encuentra presente en la zona, con esto

se logrará prolongar la vida útil que tiene el pavimento ya que dicha estructura

tiene un periodo de diseño para 20 años.
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ANEXO 1 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable independiente: 

• Diseño de un pavimento flexible

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 

Medición 

Diseño de 

un 

pavimento 

flexible 

‘‘El diseño de un pavimento 

flexible es el resultado de 

estudios e investigaciones los 

cuales son de gran 

significancia para llevar a 

cabo una contrucción o 

mantenimiento de la vía 

pavimentada.’’ (Poveda, 

Bernal y Marín; 2014, p.12) 

Para el diseño de un 

pavimento se necesita 

desarrollar estudios los 

cuales nos brinden datos 

de la situación actual en la 

zona beneficiaria, por lo 

que estos estudios serán 

de vital importancia al 

momento de llevar a cabo 

el diseño del pavimento. 

Estudio de trafico 

Volumen (v/h) Intervalo 

Peso (ton) Intervalo 

Estudio de 

propiedades del 

suelo  

Granulometría (%) Intervalo 

Límites de Consistencia (%) Intervalo 

Contenido de Humedad (%) Intervalo 

Densidad Máxima 

(Und/cm3) 
Intervalo 

Resistencia del 

suelo 
CBR (%) Intervalo 
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Variable dependiente: 

• Metodología AASHTO-93

Variables Definición Conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Medición 

Metodología 

AASHTO-93 

‘‘El método AASHTO-93 

utiliza un modelo o ecuación 

que da un parámetro llamado 

número estructural (SN) 

necesario para determinar el 

espesor de las capas que 

componen el pavimento las 

cuales son: la capeta 

asfáltica, base granular y la 

sub base granular.’’ (Ing. 

Garcia, 2015, p.3) 

En la metodología 

AASHTO-93 se necesita 

ciertos valores los cuales 

nos ayudarán a definir la 

estructura optima de 

nuestro pavimento estos 

valores serán:  ESAL, Dd, 

Dl, r, n, CBR, TTP, Mr, 

%R, Zr, So, Pi, Pt, ΔPSI, 

SN, SNR, ai, di y mi. 

Estructura del 

pavimento 

Carpeta Asfáltica (cm) Intervalo 

Base Granular (cm) Intervalo 

Sub Base Granular (cm) Intervalo 

Transito 

acumulado 
W18 (tn) Intervalo 

Numero estructural SN (cm) Intervalo 
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ANEXO 2 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULLO: "Diseño de pavimento flexible usando la metodología AASHTO-93 para las avenidas Aviación y Víctor Raúl Huanchaquito-Huanchaco-

Trujillo-La Libertad 2022"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable Dimensiones Indicadores Tipo de investigación:

¿Cuál será el 
diseño del 

pavimento flexible 
en las avenidas 

Aviación y Victor 
Raúl, y las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz 

usando la 
metodología 
AASHTO-93? 

Elaborar el diseño 
del pavimento 

flexible usando la 
metodología 

AASHTO-93 en las 
avenidas Aviación 
y Víctor Raúl, y las 

calles Cecilio 
Venegas y 

Santísima Cruz las 
cuales conectan 
ambas avenidas 

de la localidad de 
Huanchaquito-

Trujillo-La Libertad 
2022. 

Diseñando el 
pavimento flexible 

mediante la 
metodología ASSHTO 

se obtendrá la 
estructura adecuada 

para las avenidas 
Aviación y Victor Raúl, 

y las calles Cecilio 
Venegas y Santísima 

Cruz las cuales 
conectan ambas 
avenidas de la 
localidad de 

Huanchaquito. 

Diseño de un 
pavimento 

flexible 

Estudio de trafico 
Volumen (v/h) - Cuantitativo.

- Aplicada.
- Descriptivo.
- Transversal.

Peso (ton) 

Estudio de 
propiedades del 

suelo  

Granulometría (%) 

Límites de 
Consistencia (%) 

Diseño de 
investigación: 

Contenido de 
Humedad (%) 

El diseño de 
investigación es 
considerando no 

experimental de tipo 
correlacional. 

Densidad Máxima 
(Und/cm3) 

Población: 
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Resistencia del 
suelo 

CBR (%) 
Dentro de la localidad 

de encuentran diversas 
vías las como lo son la 

Av. Costa Azul, Av. 
Tupac Amaru, Av. Piura, 

Av. La Rivera, Av. 
Aviación y Av. Victor 

Raúl; dichas vías están 
conformadas por una 
calzada y dos carriles. 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
específicos 

Hipótesis especifica Variable Dimensiones Indicadores 

1. ¿Cómo
obtenemos las 
curvas de nivel 
para trazar el 

pavimento flexible 
en las avenidas 

Aviación y Victor 
Raúl, y las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz? 

2. ¿De qué
manera podemos 

determinar las 
propiedades del 

suelo en las 
avenidas Aviación 
y Victor Raúl, y las 

calles Cecilio 
Venegas y 

Santísima Cruz? 
3. ¿Cuál es el

método adecuado 
para determinar el 

1. Ejecutar un
estudio

topográfico de las 
avenidas Aviación 
y Victor Raúl, y las 

calles Cecilio 
Venegas y 

Santísima Cruz las 
cuales conectan 
ambas avenidas.  

2. Aplicar un
estudio de suelos 
de las avenidas 

Aviación y Victor 
Raúl, y las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz las 
cuales conectan 
ambas avenidas. 
3. Desarrollar el

estudio de tráfico
de las avenidas 

Aviación y Victor 

1. Ejecutando un
estudio topográfico se 
obtendrá la geografía 

de las avenidas 
Aviación y Victor Raúl, 

y las calles Cecilio 
Venegas y Santísima 

Cruz las cuales 
conectan ambas 

avenidas.  
2. Aplicando un

estudio de suelos
determinaremos el
tipo de suelo y sus
características las

cuales nos permitirán 
diseñar el pavimento 

flexible de las avenidas 
Aviación y Victor Raúl, 

y las calles Cecilio 
Venegas y Santísima 

Cruz las cuales 
conectan ambas 

Metodología 
AASHTO-93 

Estructura del 
pavimento 

Carpeta Asfáltica (cm) 

Base Granular (cm) 

Muestra: 

La muestra a estudiar 
tendrá una longitud 

total de 3.80 kilómetros 
de las avenidas Aviación 
y Victor Raúl, así como 
también para las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz las 

cuales conectan ambas 
avenidas. 

Sub Base Granular 
(cm) 

Transito 
acumulado 

W18 (tn) Muestreo: 

Numero 
estructural 

SN (cm) 
No probabilístico debido 

a que la población fue 
escogida con base a que 
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tipo de tráfico de 
las avenidas 

Aviación y Victor 
Raúl, y las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz? 

4. ¿Cómo
obtendremos la 
estructura del 

pavimento flexible 
que se usará en 

las avenidas 
Aviación y Victor 
Raúl, y las calles 

Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz? 

Raúl, y las calles 
Cecilio Venegas y 
Santísima Cruz las 
cuales conectan 
ambas avenidas.  

4. Diseñar la
estructura del

pavimento flexible 
usando la 

metodología 
AASHTO-93 de las 
avenidas Aviación 
y Victor Raúl, y las 

calles Cecilio 
Venegas y 

Santísima Cruz las 
cuales conectan 
ambas avenidas. 

avenidas. 
3. Desarrollando el
estudio de tráfico

obtendremos el tipo 
de transito que tendrá 
nuestra vía por lo que 
nos permitirá elaborar 

un diseño de 
pavimento óptimo 
para las avenidas 

Aviación y Victor Raúl, 
y las calles Cecilio 

Venegas y Santísima 
Cruz las cuales 

conectan ambas 
avenidas. 

4. Gracias al diseño del
pavimento flexible

mediante la 
metodología AASHTO-

93 se logrará 
encontrar la 

estructura adecuada 
mismo para cada vía 

en cuestión. 

consideramos las calles 
y avenidas más 

importantes para el 
beneficio de la 
población de 

Huanchaquito. 
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ANEXO 3 

RECOLECCIÓN DE DATOS POR EL LABORATORIO JALCEP 
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ANEXO 4 

HOJA DE CÁLCULO DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 93 

EXPLORACIÓN DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE 

LOS SUELOS DE SUBRASANTE (CBR de diseño) 

Tiene por objetivo la determinación del denominado California Bearing Ratio 

(CBR), llamado también relación de soporte de California o índice CBR, mide la 

resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad 

controladas en comparación con la resistencia que ofrecen un material de piedra 

triturada estandarizado.  

Dado que el comportamiento de los suelos varía de acuerdo con su “grado de 

alteración”, con su granulometría y sus características físicas, el método a seguir 

para determinar el CBR será diferente en cada caso, así se tiene:  

- Determinación del CBR de suelos perturbados y pre moldeados.

- Determinación del CBR de suelos inalterados.

- Determinación del CBR in situ.

- Para el presente proyecto se determinó el CBR de diseño, obteniéndose

el siguiente resultado.
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CALICATA MUESTRA PROF. 
CLASIF. 

SUCS 

CLASIF. 

AASHTO 

CBR 0.1 

mm (%) 

100% de 

MDS 

CBR de 

diseño 

PC 01 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.37 

17.01 % 

PC 02 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.28 

PC 03 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.06 

PC 04 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.89 

PC 05 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.03 

PC 06 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.70 

PC 07 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.10 

PC 08 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.58 

PC 09 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.89 

PC 010 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 18.31 

PC 11 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.73 

PC 12 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.18 

PC 13 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 17.58 

PC 14 M – 2 2.00 m SP A-2-4 (0) 16.37 

Cuadro 1 CBR de diseño 
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De acuerdo a la auscultación de calicatas se determinó un CBR de diseño de 

17.01%, por consiguiente, este valor induce por la importancia de la vía, que el 

terreno de fundación no requiere de un mejoramiento de suelos. Por lo que la 

subrasante tiene buenas propiedades de capacidad portante como se muestra 

en el cuadro 2. 

CATEGORÍA DE SUBRASANTE CBR 

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

S1: Subrasante Pobre 
De CBR ≥ 3% 

A CBR < 6% 

S2: Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6% 

A CBR < 10% 

S3: Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10% 

A CBR < 20% 

S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 

A CBR < 30% 

S5: Subrasante Extraordinaria CBR > 30% 

Cuadro 2 Categorías de Subrasante 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos Geología, 2013) 

Según el cuadro 2 se considera como materiales aptos para las capas de la 

subrasante los suelos con un CBR igual o mayor al 6%, por lo tanto, según 

nuestro CBR de diseño tenemos un S3: Subrasante Buena. 



84 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

Tiene por objetivo la determinación del denominado Número de Ejes 

Equivalentes (N), para ello se debe estudiar las condiciones del tráfico actual y 

proyectarlas durante la vida útil del proyecto. Las condiciones del tráfico actuales 

están definidas por su composición y cantidad de vehículos. Estas condiciones 

actuales de tráfico se proyectan para la vida útil del proyecto que en este caso 

se establece en 20 años.  

Para la determinación de la cantidad de vehículos se necesita realizar el conteo 

de los mismos desde una estación de la vía, el conteo es realizado por 

especialistas y arroja un parámetro denominado IMD, para cada tipo de vehículo. 
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Cuadro 3 Estudio de Trafico y Calculo del IMD 

PICK UP MINI BAN COMBI B2 B4-1 C4 C2RB2 C3 C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 TOTAL

LUNES 05/09/2022 8 108 - 32 11 3 1 - - 2 2 1 - 1 - 1 1 - 171 

MARTES 06/09/2023 9 94 - 27 11 2 4 - - 3 2 - - 1 - 2 3 1 156 

MIÉRCOLES 07/09/2023 9 104 - 28 10 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 2 2 1 169 

JUEVES 08/09/2024 10 107 - 29 11 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 1 2 1 174 

VIERNES 09/09/2024 8 74 2 29 11 3 4 - - 3 3 1 - 2 - 1 1 1 140 

SÁBADO 10/09/2025 11 94 - 29 11 3 4 - - 3 2 - - 1 - 1 3 1 161 

DOMINGO 11/09/2025 7 82 - 26 11 3 4 - - 2 1 - - - - 1 2 - 137 

61 661 2 198 76 20 25 - - 19 14 3 - 7 - 7 13 3 1,106 

PICK UP MINI BAN COMBI B2 B4-1 C4 C2RB2 C3 C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 TOTAL

LUNES 05/09/2022 9 103 - 28 10 3 1 - - 2 1 1 - 1 - 1 1 - 160 

MARTES 06/09/2023 12 78 - 33 11 2 1 - - 2 1 - - 1 - 1 1 - 140 

MIÉRCOLES 07/09/2023 10 82 - 42 11 3 1 - - 2 1 1 - 2 - 1 1 - 153 

JUEVES 08/09/2024 13 93 - 32 12 3 2 - - 2 2 1 - 1 - 1 1 - 161 

VIERNES 09/09/2024 9 88 - 38 11 3 2 - - 3 2 1 - 2 - 1 1 - 158 

SÁBADO 10/09/2025 13 99 - 32 11 3 2 1 1 1 1 1 - - - 1 1 - 163 

DOMINGO 11/09/2025 12 88 6 36 12 3 2 1 1 1 1 - - - - 1 2 - 162 

76 629 6 239 77 20 9 1 1 12 7 4 - 6 - 6 6 - 1,096 

PICK UP MINI BAN COMBI B2 B4-1 C4 C2RB2 C3 C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 TOTAL

9 94 2 28 11 3 4 - - 3 2 1 - 1 - 1 2 1 160 

11 90 6 34 11 3 1 1 1 2 1 1 - 1 - 1 1 - 163 

20 184 8 62 22 6 5 1 1 5 3 1 - 2 - 2 3 1 323 

323      

SEMI TRAYLER

MOTOS AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER

TOTAL

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION

SENTIDO ß

UBICACIÓN HUANCHAQUITO

 DIA   FECHA MOTOS AUTO
STATION 

WAGON

BUS CAMION SEMI TRAYLER

TOTAL

TRAMO DE LA CARRETERA Av. Aviación y Av. Victor RaúL

CANT. DE VEHICULOS POR DÍA   =

FORMULARIO Nº 2

PROMEDIO SEMANAL SEGÚN EL SENTIDO

TRAMO DE LA CARRETERA Av. Aviación y Av. Victor RaúL
SENTIDO à

UBICACIÓN 

 DIA   FECHA MOTOS AUTO
STATION 

WAGON
MICRO

HUANCHAQUITO

CAMIONETAS
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Cuadro 4 Calculo del IMDS 

PROYECTO

SENTIDO

UBICACIÓN 

ESTACION

FECHA

PICK UP MINI BAN COMBI B2 B4-1 C4 C2RB2 C3 C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 TOTAL

à 61 661 2 198 76 20 25 - -        19 14         3 -         7 -          7 13 3 1,106       

ß 76 629 6 239 77 20 9 1 1 12 7 4 -         6 -          6 6 - 1,096       

% 6 59 0 20 7 2 2 0 0          1           1          0 -        1 -        1 1 0 100          

TOTAL 137 1,290 8 437 152 40 34 1 1 31 21         7 -         13 -          13 19 3 2,202       

13,650      128,950       800 43,700         15,200 3,950       3,350         100 100        3,050      2,100    650 - 1,250 - 1,250 1,850       250          

ENCUESTADOR :  Gonzales Valqui, Juan Carlos y Rodas Gómez, Erick Alexis

"Diseño de pavimento flexible usando la metodología AASHTO-93 para las 

avenidas Aviación y Víctor Raúl Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 

2022"

AMBOS SENTIDOS 

Av. Aviación y Av. Victor RaúL

A-B

05/09/2022

SENTIDO MOTOS AUTO
STATION 

WAGON

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR IMDS

FORMULARIO Nº 3

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER
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Cuadro 5 Calculo del IMDA 

Cuadro 6 Resumen de Trafico 

FORMULARIO Nº 4

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR IMDA

PROYECTO

SENTIDO

UBICACIÓN 

ESTACION

FECHA

PICK UP MINI BAN COMBI B2 B4-1 C4 C2RB2 C3 C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 TOTAL

à 61 661 2 198 76 20 25 -           - 19 14 3 -         7 - 7 13 3 1,106       

ß 76 629 6 239 77 20 9 1 1 12 7 4 -         6 - 6 6 -          1,096       

TOTAL 137 1,290 8 437 152 40 34 1 1 31 21 7 -         13           - 13 19 3 2,202       

IMDA 6,552 61,896 384 20,976 7,296 1,896 1,608         48 48 1,464        1,008         312          -         600         - 600          888          120          105,696   

ENCUESTADOR :  Gonzales Valqui, Juan Carlos y Rodas Gómez, Erick Alexis

AUTO STATION WAGON MICRO
BUS

SENTIDO MOTOS
CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER

"Diseño de pavimento flexible usando la metodología AASHTO-93 para las avenidas Aviación y Víctor 

Raúl Huanchaquito-Huanchaco-Trujillo-La Libertad 2022"

AMBOS SENTIDOS 

Av. Aviación y Av. Victor RaúL

A-B

05/09/2022

FORMULARIO Nº 5

CUADRO DE RESUMEN DE TRAFICO

IMDA 105696 VEH/DIA

CUADRO DE RESUMEN DE TRAFICO VEHICULAR

IMD 323 VEH/DIA

IMDS 2202 VEH/DIA
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NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES 

Cuadro 7 Calculo de Ejes Equivalentes. 

EJE

EQUIVALENTE

(EE A2 TN )

MOTOS, AUTOS 

CAMIONETAS
2096 1 0.00053 1.10

Y COMBIS 2096 1 0.00053 1.10

1 7 1.26537 1.27

1 11 3.23829 3.24

1 7 1.26537 1.27

1 7 1.26537 1.27

1 16 1.36594 1.37

30.5 7 1.26537 38.59

30.5 23 1.50818 46.00

21 7 1.26537 26.57

21 11 3.23829 68.00

21 18 2.01921 42.40

6.5 7 1.26537 8.22

6.5 18 2.01921 13.12

0 7 1.26537 0.00

0 18 2.01921 0.00

0 18 2.01921 0.00

12.5 7 1.26537 15.82

12.5 11 3.23829 40.48

12.5 11 3.23829 40.48

0 7 1.26537 0.00

0 11 3.23829 0.00

0 18 2.01921 0.00

12.5 7 1.26537 15.82

12.5 11 3.23829 40.48

12.5 25 1.70603 21.33

18.5 7 1.26537 23.41

18.5 18 2.01921 37.36

18.5 11 3.23829 59.91

18.5 11 3.23829 59.91

2.5 7 1.26537 3.16

2.5 18 2.01921 5.05

2.5 11 3.23829 8.10

2.5 18 2.01921 5.05

∑F*IMDA= 629.86

B4-1

C4

C2RB2

C3

C3RB2

T2S1

T2S2

T2S3

T3Se2

T3Se3

B2

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TIPO DE VEHICULO IMDS 2022
CARGA DE 

VEH. EJE
F. IMDA
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Número de 

calzadas 

Número 

de 

sentidos 

Número de 

carriles por 

sentido 

Factor 

Direccional 

(Fd) 

Factor 

Carril 

(Fc) 

Factor 

Ponderado 

Fd x Fc para 

carril de diseño 

1 calzada 

(para IMDA 

total de la 

calzada 

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 

1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 

1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 calzadas 

con 

separador 

central 

(para IMDA 

total de las 

dos calzadas 

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30 

2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25 

Cuadro 8 Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar el 

Tránsito en el Carril de Diseño. 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos de la Guía AASHTO-93 

Imagen 1 Calculo de ESAL 

El resultado obtenido de la figura 1 Calculo de ESAL es: EE = 3,040,753.11 

∑F*IMDA= 629.86

DD= 0.50

DL= 0.80

r%= 0.05

n= 20

ESAL= 3040753.11

 =(∑ .  )  ((( + )^ − )/ )
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TIPOS DE TRAFICO 

PESADO EN EE 

RANGOS DE TRAFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP1 >150,000 EE ≤ 300,000 EE

TP2 >300,000 EE ≤ 500,000 EE

TP3 >500,000 EE ≤ 750,000 EE

TP4 >750,000 EE ≤ 1’000,000 EE

TP5 >1’000,000 EE ≤ 1’500,000 EE

TP6 >1’500,000 EE ≤ 3’000,000 EE

TP7 >3’000,000 EE ≤ 5’000,000 EE

TP8 >5’000,000 EE ≤ 7’500,000 EE

TP9 >7’500,000 EE ≤ 10’000,000 EE

TP10 >10’000,000 EE ≤ 12’500,000 EE

TP11 >12’500,000 EE ≤ 15’000,000 EE

TP12 >15’000,000 EE ≤ 20’000,000 EE

TP13 >20’000,000 EE ≤ 25’000,000 EE

TP14 >25’000,000 EE ≤ 30’000,000 EE

TP15 >30’000,000 EE

Cuadro 8 Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t 

en el carril de Diseño 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos Geología, 2013) 

Según el cuadro 8, el tipo de tráfico pesado expresado en EE es un Tp7 (por 

defecto). 
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El CBR de diseño será efectivamente: 

CBR diseño = 17.01% 

En base al valor de CBR se puede obtener el Módulo Resiliente (Mr). 

Mr(psi) = 2555x(17.01)^0.64 

Mr(psi) = 15666.07 

Mr(KSI) = 15.67 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 

Los parámetros necesarios para emplear la metodología propuesta por el 

AASHTO 93, son los siguientes:  

• Nivel de confiabilidad (R) y Desviación Estándar Normal (ZR):

El factor de confiabilidad (R), se refiere al grado de certidumbre (seguridad)

de que una determinada alternativa de diseño alcance a durar, en la realidad,

el tiempo establecido en el período seleccionado. El Cuadro 06, permite

obtener los niveles adecuados de Confiabilidad (R) para diferentes tipos de

vías, clasificadas por la AASHTO 93, según su grado de servicio.

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

NIVEL DE 

CONFIABILIDAD 

(R) 

DESVIACION 

ESTANDAR 

NORMAL (ZR) 

CAMINOS 

DE BAJO 

VOLUMEN 

DE 

TRANSITO 

TP0 100,000 150,000 65% -0.385

TP1 150,001 300,000 70% -0.524

TP2 300,001 500,000 75% -0.674

TP3 500,001 750,000 80% -0.842

TP4 750,001 1,000,000 80% -0.842
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RESTO DE 

CAMINOS 

TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

TP9 7,500,001 10,000,000 90% -1.282

TP10 10,000,001 12,500,000 90% -1.282

TP11 12,500,001 15,000,000 90% -1.282

TP12 15,000,001 20,000,000 95% -1.645

TP13 20,000,001 25,000,000 95% -1.645

TP14 25,000,001 30,000,000 95% -1.645

TP15 >30,000,000 95% -1.645

Cuadro 9 Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y 

Desviación Estándar Normal (ZR) Para una sola etapa de 20 años 

según rango de Tráfico   

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos 

Geología, 2013) 

Como ya sabemos nuestro tipo de tráfico el cual es un TP7 buscamos en el 

cuadro 9, de acuerdo a nuestro tipo de tráfico tenemos una Confiabilidad de 

85 % y una Desviación Estándar Normal (ZR) de -1.036. 

• Desviación Estándar Combinada (So):

La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la

variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que

afectan el comportamiento del pavimento como, por ejemplo, construcción,

medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda

adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre

0.40 y 0.50, en el presente diseño se adopta el valor de 0.45.
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• Serviciabilidad Inicial (Pi) y Serviciabilidad Final (Pt):

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

SERVICIABILIDAD 

INICIAL (Pi) 

SERVICIABILIDAD 

FINAL (Pt) 

CAMINOS 

DE BAJO 

VOLUMEN 

DE 

TRANSITO 

TP1 150,001 300,000 3.80 2.00 

TP2 300,001 500,000 3.80 2.00 

TP3 500,001 750,000 3.8 2.00 

TP4 750,001 1,000,000 3.80 2.00 

RESTO DE 

CAMINOS 

TP5 1,000,001 1,500,000 4.00 2.50 

TP6 1,500,001 3,000,000 4.00 2.50 

TP7 3,000,001 5,000,000 4.00 2.50 

TP8 5,000,001 7,500,000 4.00 2.50 

TP9 7,500,001 10,000,000 4.00 2.50 

TP10 10,000,001 12,500,000 4.00 2.50 

TP11 12,500,001 15,000,000 4.00 2.50 

TP12 15,000,001 20,000,000 4.20 3.00 

TP13 20,000,001 25,000,000 4.20 3.00 

TP14 25,000,001 30,000,000 4.20 3.00 

TP15 >30,000,000 4.20 3.00 

Cuadro 10 Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Índice Serviciabilidad 

Final (Pt)    

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos 

Geología, 2013) 

Como ya sabemos nuestro tipo de tráfico el cual es un TP7 buscamos en el 

cuadro 10, de acuerdo a nuestro tipo de tráfico tenemos un Índice de 

Serviciabilidad Inicial (Pi) de 4.00 y Índice Serviciabilidad Final (Pt) de 2.50. 
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• Variación de Serviciabilidad (ΔPSI):

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

VARIACIÓN DE 

SERVICIABILIDAD (ΔPSI) 

CAMINOS DE 

BAJO VOLUMEN 

DE TRANSITO 

TP1 150,001 300,000 1.80 

TP2 300,001 500,000 1.80 

TP3 500,001 750,000 1.80 

TP4 750,001 1,000,000 1.80 

RESTO DE 

CAMINOS 

TP5 1,000,001 1,500,000 1.50 

TP6 1,500,001 3,000,000 1.50 

TP7 3,000,001 5,000,000 1.50 

TP8 5,000,001 7,500,000 1.50 

TP9 7,500,001 10,000,000 1.50 

TP10 10,000,001 12,500,000 1.50 

TP11 12,500,001 15,000,000 1.50 

TP12 15,000,001 20,000,000 1.20 

TP13 20,000,001 25,000,000 1.20 

TP14 25,000,001 30,000,000 1.20 

TP15 >30,000,000 1.20 

Cuadro 11 Variación de Serviciabilidad (ΔPSI)   

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras MTC - Suelos 

Geología, 2013) 

Como ya sabemos nuestro tipo de tráfico el cual es un TP7 buscamos en el 

cuadro 11, de acuerdo a nuestro tipo de tráfico tenemos una Variación de 

Serviciabilidad (ΔPSI) de 1.50. 
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• NÚMERO ESTRUCTURAL

El AASHTO propone la siguiente fórmula para hallar el Número Estructural:

𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐖𝟏𝟖) = 𝐙𝐑𝐒𝐎 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐒𝐍 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐𝟎 +
𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 [

𝚫𝐏𝐒𝐈
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓]

𝟎. 𝟒𝟎 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝐒𝐍 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝐌𝐑) − 𝟖. 𝟎𝟕

Con los parámetros obtenidos, y la fórmula anterior se elabora el Cuadro 12. 

∑ F. IMDA 629.86 

ESAL 3,040,753.11 

TIPO Tp 07 

CBR 17.01 

MR 15666.07 

CONFIABILIDAD 85% 

Zr -1.036

So 0.45 

Pi 4 

Pt 2.5 

Δpsi 1.5 

SN 3.056 

Cuadro 12 Resumen de datos para calcular el SN. 

Como ya conocemos todos los datos que requiere la fórmula procedemos a 

realizar el cálculo dándonos un resultado de SN = 3.056. 

Imagen 2 Calculo el SN requerido y SN resultante. 
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En la figura 2 se observa que se encuentra el SN requerido esto mediante la 

ecuación antes mencionada, haciendo despeje mediante una función en las hojas 

de Excel la cual nos permite encontrar un valor desconocido dando, así como 

resultado que el SN Requerido = 3.056. El N18 Nominal viene a ser el Log (ESAL) 

y nos da un valor de 6.48, por otra parte, el N18 Calculo = 6.47 y viene a ser la 

ecuación aplicada para hallar el SN Requerido. 

Luego tenemos a1, a2, a3 los cuales don los coeficientes estructurales de las capas 

del pavimento para lo cual recurrimos a la guia de AASHTO-93 en el cual de 

acuerdo a nuestro tipo de pavimento y otros datos encontrados con anterioridad 

determinamos que a1 = 0.170, a2 = 0.052 y a3 = 0.047. Para m1 y m2 se recurrió 

a tablas de la guia en la que se considera la “Calidad de Drenaje”, “Tiempo de 

Eliminación del Agua” y “Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del 

pavimento está expuesta a niveles cercanos a saturación”; teniendo en cuenta esto 

consideramos que los valores de m1 = 1 y m2 = 1. 

Por último, tenemos el cálculo de la estructura del pavimento en donde se usó los 

valores hallados con anterioridad, buscando que el SN Resultante sea mayor al SN 

Requerido. De acuerdo a la guia de AASHTO-93 en los cuadros consultados nos 

da los valores de D1 = 10 cm y D2 = 20 cm por lo cual tenemos que encontrar el 

D3 variando el espesor de este último hasta que cumpla con lo requerido que en 

este caso D3 = 30, por lo tanto, cumple y nuestro diseño del pavimento está 

realizado. 

A continuación, se muestra la estructura del pavimento: 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRAFICO DE CALICATAS. 

Imagen 1. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 2. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km 
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Imagen 3. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 4. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 5. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km
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Imagen 6. Calicata - 01, progresiva 0+000 Km 
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Imagen 7. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km
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Imagen 8. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km 
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Imagen 9. Calicata - 02, progresiva 0+500 Km 
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Imagen 10. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 11. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km 
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Imagen 12. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km
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Imagen 13. Calicata - 03, progresiva 1+000 Km 
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Imagen 14. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km 
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Imagen 15. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km
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Imagen 16. Calicata - 04, progresiva 1+500 Km 
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Imagen 17. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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Imagen 18. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km 
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Imagen 19. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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Imagen 20. Calicata - 05, progresiva 0+000 Km
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Imagen 21. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km 
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Imagen 22. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 23. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km 
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Imagen 24. Calicata - 06, progresiva 0+050 Km
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Imagen 25. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km 
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Imagen 26. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km 
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Imagen 27. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km
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Imagen 28. Calicata - 07, progresiva 0+500 Km 
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Imagen 29. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km 
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Imagen 30. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km
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Imagen 31. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km 



128 
 

 

Imagen 32. Calicata - 08, progresiva 0+070 Km 
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Imagen 33. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km 
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Imagen 34. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km
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Imagen 35. Calicata - 09, progresiva 1+000 Km
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Imagen 36. Calicata - 10, progresiva 0+050 Km
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Imagen 37. Calicata - 10, progresiva 0+050 Km
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Imagen 38. Calicata - 10, progresiva 0+050 Km
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Imagen 39. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km 
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Imagen 40. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km
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Imagen 41. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km 
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Imagen 42. Calicata - 11, progresiva 1+500 Km 
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Imagen 43. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km
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Imagen 44. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km 
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Imagen 45. Calicata - 12, progresiva 0+050 Km 
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Imagen 46. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km



143 
 

 

Imagen 47. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km 
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Imagen 48. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km 
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Imagen 49. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km
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Imagen 50. Calicata - 13, progresiva 2+000 Km 
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Imagen 51. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km 
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Imagen 52. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km 
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Imagen 53. Calicata - 14, progresiva 2+500 Km



150 
 

ANEXO 6 

PANEL FOTOGRAFICO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON DRON 

 



151 
 

 

 



152 



153 
 



154 
 



155 



156 



157 
 

ANEXO 7 

PANEL FOTOGRAFICO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
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ANEXO 8 

PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYO CBR 
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