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Resumen 

Este proyecto de investigación está contemplado a un diseño de Pavimento flexible, 

fundamentado en los estudios de conteo de vehículos, un levantamiento 

topográfico, estudio de mecánica de suelos y el diseño con la metodología del 

AASTHO 93 con la intención de mejorar la circulación vehicular en el Centro 

Poblado de Picup. La metodología dispuesta es no experimental, y de enfoque 

cuantitativo. 

Al realizar el estudio de tránsito de vehículos en la zona de Picup, nos dice que el 

IMDA es de 296 veh. Y los ejes equivalentes para este tramo es de: 263427.103 

EE, así mismo los resultados del estudio de mecánica de suelos nos brindó la 

información de que el terreno tiene una capacidad portante óptima para realizar la 

estructura de un pavimento flexible, se diseñó con la metodología del AASTHO 93 

para así determinar los espesores de cada capa del pavimento flexible para brindar 

una mejor transitabilidad vehicular en dicho tramo.  

Por conclusión se tiene que el terreno tiene un CBR de 23.52 % óptima para realizar 

un diseño de pavimento flexible que tenga una vida útil, para favorecer a la 

población, brindando seguridad, y mejorar la transitabilidad vehicular. 

PALABRAS CLAVE: Pavimento flexible, transitabilidad, diseño 
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Abstract 

This investigation Project contemplates a flexible pavement design, founded in the 

studies of vehicle counting, topography, soil mechanics and a design using the 

AASHTO 93 metodology, pretending the improvement of vehicular circulation in the 

populated center called PICUP. The metodology provided is NON-EXPERIMENTAL 

and QUANTITATIVE APPROACH.  

At moment of conducting the traffic study in Picup zone, the results indicate an IMDA 

of 296 veh. And the equivalent axes for this sección is 227059.774 EE, also the soil 

mechanics study give us the information that the terrain has an optimal bearing 

capacity to make the structure of the flexible pavement, it was designed with the 

AASHTO 93 metodology for caculate the thickness of each layer of the flexible 

pavement in order to provide better vehicular traffic on that seccion. 

 We can conclude saying that the terrain has a CBR of 23.52%, which is optimal for 

make a flexible pavement design with a useful life of 10 to 20 years at least, to favor 

the population, providing security and improve vehicular traffic. 

KEY WORDS: Flexible pavement, traffic, design 



1 

I. INTRODUCCIÓN

Desde el diseño estructural inicial, la realidad problemática ha utilizado diferentes 

estándares en el pavimento, ya sea analítico u otros mecanismos para mejorar el 

diseño estructural, porque los ingenieros en diferentes países han llevado a cabo 

varias investigaciones en el pasado para resolver el problema desconocido, por 

ejemplo, su trabajo de investigación proviene de Donald Burnister de la Universidad 

de Columbia. Dio una solución que puede calcular la carga de trabajo en dos capas. 

Estos trabajos se resolvieron previamente mediante ecuaciones aburridas. Sin 

embargo, el aumento excesivo en el desarrollo de vehículos ha llevado a la 

necesidad de mejorar continuamente el diseño de las estructuras de la acera. Hasta 

ahora, el método AASHTO 93 o el método del Instituto de Investigación de Asfalto 

se ha utilizado para el diseño de carreteras. Este método es mecánico, porque 

ambos métodos lograron los mejores resultados de la implementación de proyectos 

de infraestructura vial, por lo que la mayoría de las carreteras se construyen para 

el desarrollo económico de la ciudad, ya sea que se utilice para turismo, negocios, 

etc. En Perú, la mayoría de las carreteras son pavimentos flexibles porque es un 

método económico y simple, pero dependiendo del diseño, el terreno, el clima y las 

condiciones del tráfico, y otros factores que pueden deteriorar la estructura, su vida 

útil es de aproximadamente 20 años. Según los datos del MTC, hay 130 carreteras 

nacionales en China. Según las estadísticas, 9,845.67 kilómetros están en mal 

estado o deteriorados, y no hay carreteras pavimentadas; de manera similar, nos 

dice que hay 397 rutas regionales en el área departamental, principalmente Son 

23,909.7 kilómetros que son senderos instalables, mientras que en las zonas 

rurales la mayoría de las pistas son senderos, lo que dificulta el camino de 

comunicación entre las ciudades. La provincia de Huaraz se encuentra en una zona 

montañosa y rocosa. El clima difícil dificulta el desarrollo de la ciudad, 

especialmente en el área de infraestructura vial, porque la mayoría de las rutas de 

comunicación a centros densamente poblados se encuentran en senderos flotantes 

y en malas condiciones. El camino es muy importante. Los medios de comunicación 

son importantes en el área, porque el centro poblado necesita llevar a cabo diversas 

actividades para desarrollar su ubicación, ya sea comercio, turismo, necesidades 

diarias u otros aspectos. La escasez de carreteras pavimentadas con asfalto o 
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concreto dificulta la conducción de los residentes en la temporada de lluvias debido 

a las malas condiciones de la pista, y en verano, los vehículos que circulan por 

carreteras sin pavimentar producen polvo, y perjudica a las personas en términos 

de salud. Por lo tanto, debe decirse que el método de comunicación de bajo tráfico 

en nuestra ciudad está dirigido a proyectos de infraestructura u otros aspectos. Por 

lo tanto, el diseño de pavimento flexible es una opción viable para mejorar el estilo 

de vida de un pueblo o ciudad, ya que puede producir un mejor tráfico de vehículos, 

lograr un desarrollo económico sostenible y aumentar la satisfacción. El mejor 

diseño debe desarrollarse en función del terreno natural y estudiarse 

cuidadosamente para desarrollar proyectos de diseño de pavimento. Por lo tanto, 

en vista de la problemática realidad, elegimos realizar un estudio de diseño de 

pavimento flexible en el centro de la ciudad de Picup - Independencia en la ruta del 

puente Santo Toribio - Huaraz Ancash. En el proceso de resolución del problema, 

mediante el diseño de pavimento flexible, ¿Qué beneficios se obtendrá con el 

diseño de pavimento flexible, Tramo hacía el Centro Poblado de Picup – 

Independencia – Huaraz – Ancash - 2020?  

Motivos de nuestra investigación: a través de este informe de investigación, el 

diseño de pavimento flexible para la sección Centro Poblado de Picup de 

Independencia - Huaraz en el departamento de Ancash mejoró las condiciones del 

tráfico de vehículos en beneficio de los residentes. Razones sociales: Esto 

benefició a los residentes, los agricultores y empresarios locales para transportar 

sus productos con el fin de proporcionar productos al mercado en un período de 

tiempo más corto. Racionalidad económica: con la implementación del proyecto, se 

desbloqueó el tráfico de vehículos y peatones para ahorrar ingresos y reducir el 

daño vehicular, Por lo tanto, nuestra hipótesis es que al implementar un "diseño de 

pavimento flexible", Tramo Puente Santo Toribio Centro Poblado de Picup, se 

mejoró la capacidad de tráfico de los vehículos. Como objetivo general, se  

Determinó el diseño del Pavimento Flexible Tramo Puente Santo Toribio, Centro 

Poblado de Picup, Independencia – Huaraz, nuestros objetivos específicos fueron: 

i) Realizar el estudio de tráfico del Índice Medio Anual, ii) Llevar a cabo

levantamiento topográfico y diseño geométrico de rutas iii) Realizar el estudio de 

mecánica de suelos iv) Diseñar el pavimento flexible, ubicado en el tramo Puente 

Santo Toribio - Picup, mediante el método AASHTO 93. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según una investigación internacional sobre diseño de pavimento, Loja y Sarmiento 

(2018), "Diseño de pavimento flexible para la reconstrucción de carreteras: Samuel 

Cisneros (1758 km), AV. El evento principal el 5 de junio (1,240 km), promedio 

Jaime Nebot (1,380 km), promedio Juan León Mera (2,620 km), camino de 3 m 

(0.247 km) en la parroquia Eloy Alfaro Cantón Durán en la provincia de Guayas. En 

este estudio, el autor señaló que el uso de AASHTO 93 La pasarela flexible 

diseñada por el método es bien conocida. A través de las pruebas de mecánica del 

suelo, las estadísticas de flujo realizarán los pasos para encontrar el número de 

estructura, el índice de rebote, etc., y así derivar el grosor del pavimento. 

Finalmente, el grosor de la capa de sub-base que obtuvo fue de 17 cm, y la capa 

de base fue de 15 cm, que era más grande que la capa de rodadura de 5 cm del 

pavimento flexible. Por su parte, según Monica Chacasaguay (2015) 

"Rehabilitación de caminos vecinales: Tejar-San Lorenzo en la provincia Bolívar", 

menciona el uso del método AASHTO 93 para desarrollar un diseño para rehabilitar 

un camino vecinal de 4.5 km. Con el fin de mejorar la productividad y mejorar la 

calidad de vida de los residentes en el área. Finalmente, con la construcción de 

carreteras en los barrios, se resolvieron los problemas de tráfico, lo que condujo al 

desarrollo optimizado de la provincia. Sugirió que la estructura del pavimento se 

mantenga cada 5 años. Al mismo tiempo, muestra que, para aumentar la vida útil 

de la acera, los beneficiarios deben estar capacitados para limpiar la zanja de 

drenaje para proteger la capa de la banda de rodadura. A nivel nacional, (Gómez, 

Susan, 2014) mencionó en su documento "Diseño estructural del pavimento flexible 

del anillo de la carretera oval de Grau-Trujillo-la Libertad" que realizó pavimento 

flexible para una carretera ovalada El propósito principal del diseño es diseñar una 

estructura que pueda soportar la carga utilizando el método AASHTO 93, de modo 

que se calcule el número de estructura y se calcule el espesor de la capa del 

paquete de estructura propuesto, de modo que se obtenga el resultado de 2 

pruebas CBR Con el fin de obtener el mejor valor para el diseño de aceras. Del 

mismo modo, Escobar y Huincho (2017) obtuvieron el límite de diseño en su 

documento "Diseño de pavimentos flexibles, afectados por parámetros de diseño 

debido al deterioro del pavimento debido a Santa Rosa-Sachapite, Huncavelica-

2017”. Diseño de pavimento flexible afectado por enfermedades del pavimento. Se 
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realizó un estudio permanente para consolarlo, como prueba de granularidad, 

estudio de tráfico mensual, levantamiento topográfico, etc. Los resultados muestran 

que los parámetros en la muestra indican que la topografía del mejor diseño de 

pavimento de asfalto es consistente y, en general, esto indica que el CBR No afecta 

la capa de asfalto, solo la capa base, también define que el grosor de la capa base 

producida por un alto CBR es pequeño, y se recomienda considerar un CBR más 

bajo del 3% en el estudio de la mecánica del suelo. Luis Zelada (2019) en la "acera 

de diseño de 1 km," autopista Juliaca-puno ", su objetivo principal es diseñar un 

pavimento rígido y flexible de 1 km de largo. El Método AASHTO 93 y el Instituto 

de Asfalto Utilizado para diseñar pavimento flexible, basado en la investigación de 

los métodos anteriores, se realizará un análisis de precios para determinar qué 

método es el más adecuado para la parte anterior, de modo que se probará y, para 

resumir, se dice que para llevar a cabo los mejores resultados se lleva a cabo una 

investigación del suelo. Cuando veas que el CBR es del 7%. Cuando se realizó el 

análisis de lluvia, se encontró que la temperatura era de 5 ° C, lo que significa clima 

seco y frío, así como el análisis y el diseño de la carretera según Sarmiento y Arias 

(2015), ubicado en el distrito de Lurín de la provincia de Lima. "El objetivo principal 

es llevar a cabo una encuesta de diseño de acera flexible en la avenida Mártir Olaya 

para tener en cuenta los parámetros emitidos por MTC para mejorar la capacidad 

de tránsito de vehículos pesados y ligeros y DG2008, y realizar investigaciones 

sobre mecánica de suelos, terreno e investigación de tráfico. La conclusión es que 

un material de capa inferior de 10 cm denso y grueso debe cubrirse con una capa 

de material granular de 13 cm para transferir la carga flexible del vehículo, y 

finalmente 5 cm. Posteriormente, se realizó más investigación para evaluar la 

congestión del tráfico y su posible daño. 

En trabajos locales Veramendi, Luis (2018) en su estudio de “Proyecto de diseño 

de pavimento flexible de la vía Paltay –Lucma del distrito de Tarica”, su objetivo 

habitual es la determinación de un estudio de suelos, en el periodo de elaboración 

de un diseño de un pavimento flexible, desde el punto de vista económico. Y 

determino que el pavimento flexible es más apropiado. Se ejecutó un levantamiento 

topográfico, ensayo de granulometría, presupuesto, costos unitarios entre otros, se 

logró el objetivo de diseñar un pavimento flexible para mejorar la transitabilidad de 

vehículos en dicha población 
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 Del mismo modo, algunas teorías relacionadas con nuestro tema de investigación, 

(Céspedes, 2002). Dijo que el pavimento está formado por un sistema estructural, 

que se desarrolla en el lecho de la carretera y puede resistir la carga causada por 

el tráfico. Está diseñado de acuerdo con los parámetros establecidos. 

Generalmente consiste en aglutinante secundario, aglutinante y aglutinante de 

asfalto (MEF, 2015). Tipos de pavimento flexible: El pavimento de asfalto 

permanente (PAP) está compuesto de una mezcla de asfalto aplicada al pavimento 

flexible y está diseñado para completar trabajos específicos bajo carga axial. Este 

tipo de acera requiere poco mantenimiento continuo porque está diseñado para 

soportar altas cargas y es casi similar a una acera rígida diseñada para alto flujo 

(Cincinal y Hernández). Piso elástico (regular). Este tipo de pavimento consiste en 

una capa de asfalto. Es de tipo convencional, también conocido como tipo de 

asfalto, es el camino más utilizado para rutas de larga distancia. La estructura de 

este camino es la más económica, pero debe mantenerse de vez en cuando. Su 

vida útil es de 20 años (Tapia, 2016). Como componente estructural del pavimento 

flexible, tenemos los siguientes grados:  

Sub rasante: Esta capa de pavimento se compone principalmente de terreno 

natural se corta o rellena de acuerdo con la capacidad de soporte del terreno. La 

prueba de CBR generalmente se realiza para comenzar la capa. Si la capacidad de 

soporte es baja, el material debe ser traído de otro lugar para mejorar el terreno y 

estar diseñado estructuralmente. (Coronado, 2002).  

Sub base: es la capa intermedia de la acera, debe diseñarse con materiales 

granulares para drenar el agua y transferir la carga generada por el vehículo en la 

acera a los cimientos. (Coronado, 2002, p. 3).  

Base: esta capa está diseñada principalmente a partir de materiales granulares en 

buenas condiciones, ya que puede distribuir la carga a la capa base y proporcionar 

estabilidad para la siguiente capa. (Coronado, 2002, p. 4). La Capa de rodadura está 

ubicada encima de la base, esta actúa como una impermeabilidad del agua de las demás 

capas, está constituido de una mezcla asfáltica. (Coronado, 2002, p.12). 

Diseño de Pavimentos flexibles, Olarte (2015) nos dice que el diseño de Pavimentos 

flexibles es analizar y encontrar los componentes estructurales de las aceras, como 

los cimientos, la capa inferior y la banda de rodadura. Para el diseño de pavimentos, 

pueden usar varios métodos de diseño, como AASHTO 93, Instituto de Investigación 
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de Asfalto, métodos mecánicos, TRL (Laboratorio de Investigación de Transporte), 

etc. Para diseñar un camino, debe usar los parámetros (regulaciones o leyes 

obligatorias) emitidos por la entidad en cada país para un diseño óptimo, y debe 

tener en cuenta los tipos de terreno que existen, por lo tanto, el camino debe ser 

probado mecánicamente. Investigación muy importante sobre el suelo, el tráfico, la 

lluvia, el impacto ambiental, etc. 

Este tipo de diseño es más barato que realizar un diseño de pavimento rígido, pero 

su desventaja es que debe mantenerse periódicamente para reparar las fallas 

causadas por las cargas del vehículo.  

Diseño de pavimento flexible a través del método de investigación de asfalto: se dice 

que este diseño de pavimento está compuesto por múltiples capas elásticas. Debido 

al método de soportar y generar cargas, no existe un tratamiento para la realización 

de capas estructurales. Su diseño es crítico para la deformación del elemento. Según 

un estudio de tráfico que puede soportar una vida útil de 20 años, porque su 

capacidad de carga es de aproximadamente 8280 kg. Los parámetros de este 

método se basan en la deformación o desviación de la estructura. El primer paso 

mencionado en el diseño es realizar un estudio de tráfico dentro de un período de 

diseño determinado. Hay dos formas estándares de diseño: deformación horizontal 

debido a la tensión en la capa de asfalto y deformación de compresión vertical en la 

capa de la calzada. Para utilizar el método del Instituto Americano de Asfalto para el 

diseño de pavimentos flexibles, se deben considerar los siguientes datos: volumen 

de tráfico de diseño, parámetros elásticos y posible deformación de los materiales 

utilizados, calidad del material, factores ambientales y condiciones del terreno. Para 

comenzar el diseño, primero debemos determinar el tránsito inicial en el pasado, 

luego calcular los vehículos que transitan cada día, el límite de carga permitido y, 

finalmente, el cálculo del tránsito del diseño. Luego continúe calculando el grosor de 

las capas, como subnivel, sub base, base y capa de asfalto o rodillo, es importante 

mencionar que el material de la capa debe ser partículas de alta calidad y, 

finalmente, debe tener factores ambientales, de acuerdo con el clima En cuanto a 

los diferentes tipos, se llevará a cabo el diseño de asfalto, ya que el asfalto frío y 

caliente se puede utilizar para el diseño de asfalto de acuerdo con el área donde se 

encuentra la carretera.  



 

7 
 

Diseño flexible del pavimento a través del método AASTHO-93: 

 "Este programa se basa en un modelo desarrollado en función del rendimiento del 

pavimento, la carga del vehículo y la resistencia de sub-rasante para calcular el 

espesor" (MCSGGP, 2014, p.130).  

Tiempo de diseño: "El propósito de esta guía de diseño de pavimento flexible es 

considerar un tiempo de diseño de 10 años para carreteras de poco tráfico y un 

tiempo de diseño de 20 años cuando se conduce por etapas" (MCSGGP, 2014, p. 

131). Variables: Para el diseño estructural de aceras flexibles, la fórmula básica es 

la siguiente: 

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑾𝟏𝟖) = 𝒁𝒓𝒙𝑺𝟎 + 𝟗. 𝟑𝟔𝒙𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑺𝑵 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐 +
𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 (

𝚫𝑷𝑺𝑰
𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓

)

𝟎. 𝟒 +
𝟏𝟎𝟗𝟒

(𝑺𝑵 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗

+ 𝟐. 𝟑𝟐𝒙𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑴𝒓) − 𝟖. 𝟎𝟕 

Diseño flexible del pavimento a través del método AASTHO-93:  

W18: “Se caracteriza a través de números de ejes equivalentes de (80kN) que 

circulan en el carril y el periodo de diseño.” (MCSGGP,2014, p.131.) 

Módulo de Resiliencia (𝑴𝑹): “Es un ensayo para determinar el tipo de suelo para la 

sub-rasante mediante el estudio de resiliencia determinado de acuerdo a las 

recomendaciones del AASTHO.” (MCSGGP,2014, p.131.) 

"Este programa se basa en un modelo desarrollado en función del rendimiento del 

pavimento, la carga del vehículo y la resistencia de sub-rasante para calcular el 

espesor" (MCSGGP, 2014, p.130).  

Confiabilidad (%R): “Representa el grado de incertidumbre durante la estimación de 

las variables de diseño según el método AASTHO.” (MCSGGP,2014, p.132.) 

 Índice de Serviciabilidad Presente (PSI): “El estado de serviciabilidad se evalúa 

cuantitativamente con valores de 0 a 5.” (MCSGGP,2014, p.137.) 

Serviciabilidad Inicial (Pi): “Es el confort de la vía nueva” (MCSGGP,2014, p.137.) 

Serviciabilidad Terminal (𝑷𝑻): “Es la situación de una vía que ha alcanzado la 

necesidad de algún tipo de mantenimiento.” (MCSGGP,2014, p.138.) 
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Variación de Serviciabilidad (𝚫𝐏𝐒𝐈): “Es la diferencia de la serviciabilidad de una vía 

nueva y una que ha requerido mantenimiento.” (MCSGGP,2014, p.139.) 

Numero Estructural Propuesto (SNR): “Se aplican a la ecuación de diseño AASHTO 

los datos obtenidos y procesados con la cual se obtiene el Número Estructural, que 

representa la capacidad estructural que tiene un pavimento en función del espesor 

de sus capas y la rigidez de cada una de ellas”: 

𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝒙𝒅𝟏 + 𝒂𝟐𝒙𝒅𝟐𝒙𝒎𝟐 + 𝒂𝟑𝒙𝒅𝟑𝒙𝒎𝟑𝒂𝟏 

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

respectivamente. 

d1, d2, d3 = Espesores de las capas: superficial, base y sub-base, respectivamente. 

m1, m2 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub-base, 

respectivamente. 

Tráfico: el tráfico debe analizarse porque nos permite conocer la carga que debe 

soportar la superficie de la carretera, así que diseñe la vida útil determinada y use 

IMD para la investigación del tráfico (Ríos y Salcedo, 2013).  

Clima: este factor es muy importante para un diseño óptimo, porque el clima es un 

factor independiente en cada área, porque el clima cambiará negativamente, 

causando daños a la estructura del pavimento, como deformación, deterioro, etc. 

(Ríos y Salcedo, 2013).  

Materiales: los materiales utilizados para implementar el proyecto dependen de la 

tierra, porque se debe estudiar la tierra básica para ver si es necesario mejorarla o 

retenerla, porque algunas áreas consisten solo en tierra. Relleno, los materiales que 

componen estas capas deben ser materiales granulares para transferir más carga al 

suelo de la base y un mayor drenaje del agua subterránea que pueda pasar por la 

ubicación. (Ríos y Salcedo, 2013, p.16). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

       TIPO DE INVESTIGACION 

El presente informe de investigación es un estudio aplicable porque se basó en 

el conocimiento de los ingenieros civiles que trabajan en el campo y luego se 

aplica al diseño de pavimento flexible, Tramo puente Santo Toribio – Centro 

Poblado de Picup. (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p.129.). 

 

       DISEÑO DE INVESTIGACION. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 152), "la investigación no 

experimental no causará nada, sino que, por el contrario, observará la 

existencia de las variables independientes se dan y no se pueden gestionar 

porque se han definido, por lo que no hay control ni influencia sobre ellas. 
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3.2. Variables y Operacionalización  

 

Variable Independiente (1): Diseño de pavimento flexible  

Definición conceptual: El diseño del pavimento consiste en conteo de 

vehículos y pruebas de mecánica del suelo, que pueden proporcionar un diseño 

efectivo y una carga de soporte durante toda la vida útil del pavimento flexible. 

El diseño incluye encontrar el espesor de la capa estructural del pavimento. El 

pavimento usa diferentes métodos. (Espinoza 2014)  

Definición operativa: el diseño del pavimento tiene la función de transferir la 

carga del vehículo a la forma natural o sub-rasante a través de la capa flexible.  

 

Dimensiones: Las dimensiones de las variables independientes son las 

siguientes: estudio del tráfico, levantamiento topográfico, prueba de mecánica 

del suelo, diseño del pavimento. 

 

Indicadores: Los indicadores para la variable independiente son las siguientes: 

ESAL de diseño, Levantamiento topográfico, granulometría, limite líquido, limite 

plástico, CBR, ESAL de diseño y el método del AASTHO 93. 

 

Escala de Medición: Son de porcentaje, razón, intervalos y porcentajes. 
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3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

 

 POBLACIÓN 

Según Lepkowski (2008, p.174), "Una vez que se define la unidad de 

muestreo / análisis, comenzamos a definir la población a estudiar y a 

resumir los resultados en consecuencia. Por lo tanto, la población es para 

todos los casos que cumplen una serie de especificaciones”. 

La población de esta tesis se considera la sección completa desde el 

Puente Santo Toribio (Centro Poblado de PICUP, ubicado en la Ciudad 

de Independencia - Huaraz) hasta la carretera vehicular; la longitud es de 

1.844 kilómetros 

 MUESTRA 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 175), "es un 

subconjunto de los elementos que pertenecen al conjunto definido en sus 

características. Por lo tanto, hemos obtenido o seleccionado una muestra 

y, por supuesto, este subconjunto está destinado a reflejar 

verdaderamente a todo el grupo de población”. En esta tesis, la muestra 

será igual a nuestra población, que es 1.844 kilómetros de vías de 

circulación de vehículos. 

 MUESTREO 

La técnica utilizada para la investigación fue la distancia del tramo desde 

el puente Santo Toribio hasta el Centro Poblado de Picup. La selección 

de la muestra o población fue a criterio del investigador. 

 UNIDAD DE ANÁLISIS 

La unidad de análisis, es la longitud de 1.844 km del tramo Puente Santo 

Toribio - Centro Poblado de Picup. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2003, p. 260), nos dijo: "La 

técnica que se usa con frecuencia es la observación porque es un método 

sistemático la forma de registrar, la efectividad y la fiabilidad del 

comportamiento según la situación, depende de la situación. Observación 

a través de un conjunto de categorías y subcategorías”. Por lo tanto, en 

este informe de investigación, se utilizaron observaciones desde el 

Puente de Santo Toribio hasta el centro Poblado de Picup La tecnología 

de las características del suelo del camino; el uso de instrumentos y 

herramientas manuales. 

 

VALIDEZ: Esta investigación se realizó utilizando herramientas efectivas 

de entidades diferentes, como: Ministerio de Transporte, método 

AASTHO-93, Manual de Diseño Geométrico 2018 y otros formatos de 

distribución.  

CONFIABILIDAD: Este informe de investigación es completamente 

confiable debido al uso de muestras de terreno natural, por lo que se ha 

probado en un laboratorio certificado a nivel nacional para proporcionar la 

mejor confiabilidad. 

 
3.5. Procedimientos 

Primero, basado en MTC, se realizó un estudio de tráfico. Cálculo del 

índice diario anual promedio (IMDA), luego se prosiguió al levantamiento 

topográfico con una estación total de la marca Leica o Topcon, y luego 

las carreteras se diseñó geométricamente. Continuando con el estudio 

de suelo. Análisis de tamaño de partícula, límite de Atterberg (límite de 

líquido, límite de plástico), densidad de campo, CBR. Finalmente, el 

Diseño de pavimento flexible: se adopta el método AASTHO-93.  
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 3.6 Métodos de análisis de datos 

Para este proyecto de investigación, primero el conteo del tráfico de vehículos 

se llevó a cabo de manera continua, en la cual la cuantificación del vehículo 

se llevó a cabo dentro de los 7 días calendario, y el "Manual de Transportes 

y Comunicaciones" se revisó sobre la base de la información obtenida. Luego 

se realizó el levantamiento Topográfico basándonos en DG-2018 para el 

diseño geométrico, prosiguiendo se realizó la excavación de un pozo cada 

500 metros de acuerdo con el estándar “Manual de Carreteras, Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos” para extraer muestras y luego realizamos 

las pruebas correspondientes, lo que nos ayudó a especificar el tipo de suelo, 

para obtener datos de este proyecto de investigación basado en los datos 

obtenidos, se consideró el procedimiento de análisis del método AASTHO 93 

(La Asociación de Administradores de Carreteras de los Estados Unidos).    

         

3.7. Aspectos éticos 

Este trabajo se basó en fuentes y resultados reales, utilizando 

especificaciones establecidas por nuestras entidades peruanas (como el 

Ministerio de Transporte, manual DG2018, manual Pro-Vías, etc.). Al elaborar 

todo el marco teórico, todos los atributos del autor son respetados y 

obedecidos por las reglas de la Universidad de César Vallejo, para lo cual se 

llevó a cabo una investigación de ingeniería básica: investigación del suelo e 

investigación del transporte. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultado de los objetivos de estudio 

4.2. Resultado según el Objetivo General  

“Determinar el diseño del pavimento flexible tramo, Puente Santo Toribio, 

Centro Poblado de Picup, Independencia – Huaraz” 

a) Diseño del pavimento flexible (ver objetivo específico 4) 

4.3. Resultados según los objetivos específicos  

i. Realizar el estudio de tráfico del Índice Medio Anual 

a) Estudio de Trafico 

Este estudio tiene como objetivos hallar primeramente el Índice Medio Diario 

Semanal (IMDS), realizar el Índice Medio Diario anual (IMDA) y por último 

hallar los ejes equivalentes (EE). 

Se realizó el conteo de vehículos en un tramo específico 

 
Tabla 1. Información del conteo. 

UBICACIÓN LONGITUD ESTACIÓN SENTIDO TRAMO 

ESPECÍFICO 

Tramo 

Puente Santo 

Toribio, 

Centro 

Poblado de 

Picup 

  

 

 

 

1+844 km 

La Mitad del 

Tramo 

Puente Santo 

Toribio, 

Centro 

Poblado de 

Picup 

 

 

 

Ambos 

Sentidos 

 

 

 

 

1+000 km 

Fuente: Base de datos del propio Investigador, setiembre – 2020. 

Se observa en la Tabla 01, la información básica del conteo de vehículos 

Tramo Puente Santo Toribio, Centro Poblado de Picup 
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b) Índice Medio Diario Semanal 

En esta etapa se desarrolló el conteo de vehículos que transitan 

diariamente por la vía Tramo puente Santo Toribio hasta el Centro 

Poblado de Picup, como se observa en la tabla número 2. 

 

Tabla 2 Resumen del Índice Medio Diario Semanal. 

veh Lun Mar Miér Jue Vier Sáb Dom Total 

Autos 97 80 55 50 81 39 79 69 

Station 

Wagon 

118 82 81 115 82 85 112 96 

Pick up 29 41 57 21 39 43 41 39 

Combi 0 0 2 0 1 0 0 1 

Camión 

(2E) 

20 

 

0 2 3 19 19 6 10 

Camión(3E) 6 1 5 3 12 15 3 6 

Total 270 204 202 192 234 201 241 221 

Fuente: Base de datos del propio Investigador, setiembre – 2020. 

 

En la tabla N°02 presentamos un resumen de los vehículos que han 

transitado durante los 7 días seguidos (14 al 20 de setiembre), por 12 

horas pm. Dando así el IMDS (Índice Medio Diario Semanal) saliendo 

como resultado 221 vehículos en promedio. 

Gráfico 1. Variación Diaria de vehículos Pesados y Ligeros. 

 

Fuente: Base de datos del propio investigador setiembre – 2020. 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

PESADOS 26 1 7 6 31 34 9

LIGEROS 244 203 195 186 203 167 232
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En el gráfico 1, se observa que el día lunes hay más transitabilidad 

vehicular. 

 

c) Índice Medio Diario Anual 

Se tomó el cálculo de índice tomando en cuenta el factor corrección 

estacional emitido por el MTC. Este factor lo determina mayormente los 

peajes aledaños al distrito o provincia donde se realice la investigación, 

ya que esta estación de peaje tiene los datos de los vehículos ligeros y 

pesados que entran y salientes de una provincia determinada. 

En este caso se tomó el dato de la unidad de peaje ubicado en CATAC. 

Ver anexo. 

FCE. Liviano: 1.3534 

FCE Pesado: 1.1606 

Tabla 3. Índice Medio Diario Anual. 
Veh. Auto Station w Pick 

up 

Combi Camión 

(2E) 

Camión 

(3E) 

Total 

IMDS 69 96 39 1 10 6 221 

FCE 1.3534 1.3534 1.3534 1.3534 1.1606 1.1606  

IMDA 93 130 53 1 12 7 296 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020. 

 

En la tabla N° 3 nos informa que al multiplicar el IMDS con el FCE se halló 

el Índice Medio Diario Anual, por lo tanto, al comparar el IMDS con el 

IMDA, nos damos cuenta que se incrementó el volumen de vehículos que 

transitarán de 221 veh. a 296 veh. 
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Gráfico 2. Clasificación vehicular Promedio Anual. 

 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020. 

En el gráfico 2, se puede observar que transitan todo el año los 

vehículos ligeros y pesados. 

 

d) Factor veh. pesado (fvpi) o factor camión (fc) 

Se halló este factor para determinar cuáles son los daños realizados al 

pavimento flexible por ejes simples de 8.2 tn. Estos factores están 

emitidos en el Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 

pavimentos. 

 

Tabla 4. Factor de equivalencia de veh. pesado  
 

LIGEROS BUS 2E 3E 4E
SEMITRA

YLERS
TRAYLER

S

TIPO DE VEHICULO 88.15% 0.00% 7.04% 4.81% 0.00% 0.00% 0.00%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%
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90.00%

100.00%
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JE

CLASIFICACIÓN VEHICULAR PROMEDIO

Clasificación veh. Peso Factor E.E Fvpi o Fc 

Autos, Station w. 

Camionetas y combis 

0 0  

0.0000 0 0 

C-2E 7 1.265366749 3.477160315 

10 2.211793566 

C-3E 7 1.265366749 2.525951767 

16 1.260585019 
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Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre - 2020. 

 

En la tabla N° 4 nos informa que, para la clasificación de autos, Station 

w., camionetas y combis no cuentan con Fvpi o Fc; porque sus ejes son 

simples y no alcanzan con el factor destructivo para el pavimento por eso 

se toma desde los ejes equivalentes de tránsito pesado comenzando 

C.2E dando su Fvpi es 3.477 y para el C.3E Fvpi es 2.526.  

e) Numero de ejes equivalentes 

Se halló estos ejes con la siguiente formula: 

  

𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝐴𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑣𝑝𝑖 ∗ 𝐹𝑝𝑖 

Donde:  
 
 

  Tabla 5. Numero de Ejes Equivalentes 

  Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 
 
En la tabla N° 5 al realizar la fórmula mencionada nos da que el total de ejes 
equivalentes es 29.704. 

Clasificación 
veh. 

IMDA Factor 
direccional 

Factor 
carril 

Fvpi F. de 
presión 
neumático 

Total 

C2E 12 0.5 1 3.477160315 1 20.863 

C3E 7 0.5 1 2.525951767 1 8.841 

TOTAL, DE EE (día – carril) 29.704 
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f) Factor de crecimiento acumulado 

Se determinó este factor con los datos y formula, emitidos por el manual 

de carreteras suelos geología, geotecnia y pavimentos ya establecidos 

para una zona rural. 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

Donde:  

Tasa de crecimiento anual (r)= 2% 

Periodo de diseño (n) = 20 

Entonces: 

𝐹𝑐𝑎 =
(1 + 0.02)20 − 1

0.02
 

𝑭𝒄𝒂 = 𝟐𝟒. 𝟐𝟗𝟕 

 

g) Esal de diseño 

Se determinó este diseño con los resultados obtenidos en los pasos 

anteriores, hallando a si el Esal de diseño con la siguiente formula: 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸 8.2𝑡𝑛 = (𝐸𝐸(𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙) ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365) 

 
Tabla 6. Nrep de Ejes Equivalentes 
 

Clasificación 
veh. 

EE (día 
carril) 

Fca Días Total 

Autos, Station 
w. Camionetas 
y combis. 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 
 

C-2E 20.863 24.297 365 185021.534 

C-3E 8.841 24.297 365 78405.569 

Total, de Nrep. de Ejes Equivalentes 263,427.103 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

 

En la tabla N° 6 nos dice que el total de número de repeticiones de ejes 

equivalentes es de 263,427.103 y el manual de carreteras nos dice que 

nuestra vía es de TP1 y se encuentra en los rangos de 

150,000.0<263,427.103<300,000.0 EE 
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ii) Llevar a cabo levantamiento topográfico y diseño geométrico de 

rutas 

A. Estudio topográfico 

Se realizó esta actividad como primera fase de un estudio técnico como 

también descriptivo de un terreno, recopilando datos para 

posteriormente realizar planos y un diseño geométrico, esta etapa nos 

permitió examinar detalles en la superficie las características 

geológicas, geográficas y físicas, como también algunas alteraciones 

provenientes del hombre. 

B. Descripción del levantamiento topográfico 

Esta actividad se realizó el día 21 de setiembre del 2020, iniciando a 

las 6:00 am y culminando a las 6:00 pm. La vía está ubicada a 2982.00 

msnm. 

C. Ubicación 

Región: Ancash 

Provincia: Huaraz 

Distrito: Independencia 

Altitud: 3050 msnm 

 

D. Equipos utilizados 

 Estación Total marca Topcon-105 

 GPS Garming-Oregon 650 

 2 prismas 

 2 intercomunicadores 

 Libreta de campo 

E. Personal 

 01 topógrafo 

 02 asistentes del topógrafo 

F. Software 

 AutoCAD Civil 3D 2018 
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 Procedimiento: 

El Levantamiento Topográfico se refiere al establecimiento de puntos de 

control vertical y horizontal dentro de la zona de estudio, los cuales 

fueron enlazados a un Sistema de Control Vertical y Horizontal, y a la 

toma de una cantidad adecuada  e puntos de levantamiento a fin 

de representar fehacientemente el terreno, así como las estructuras 

existentes relacionadas con el presente estudio en planos topográficos 

a escalas adecuadas. 

El Proceso completo de un levantamiento se dividió en dos partes: 

trabajos de campo, para la toma de datos, y trabajos de gabinete, para 

el cálculo y procesamiento de los datos para finalmente plasmarlos en 

planos. 

De ante mano al desarrollo del proyecto, se realizó la búsqueda de 

documentación gráfica concerniente a la Localidad de Independencia - 

Huaraz, para poder tener una perspectiva amplia del área que concierne 

al estudio definitivo. Posteriormente se ha realizado un recorrido general 

de la zona donde se realizará el proyecto, ubicando los posibles puntos 

críticos del Proyecto. Una vez conocida en campo las zonas de acceso 

y sus problemas, se procedió con el levantamiento topográfico, 

materializando el trazo del eje, identificándose los elementos de curvas 

y demás concernientes al estudio; del mismo modo se ha colocado hitos 

en los diferentes puntos, que han sido considerados necesarios resaltar, 

y en los lugares donde se ubican los detalles a considerar. 

 

    Tabla 7. Coordenadas UTM de Inicio a Fin de la Carretera 

PUNTO NORTE ESTE COTA 

(m.s.n.m) 

OBSERVACIONES 

P - 1 221504.073 8948249.467 2982.02 Inicio de Carretera 

P - 2 220700.064 8948120.424 3023.00 Fin de Carretera 
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Los planos, el diseño geométrico y coordenadas del levantamiento 

topográfico se verán con más claridad en los anexos.  

 

iii) Realizar el estudio de mecánica de suelos  

Descripción del Trabajo efectuado: 

 Calicatas 

Se tomó en cuenta lo estipulado en el MTC-2014. Donde nos muestra 

que, una carretera de tercera clase (IMDA entre 400-201 veh/día) se 

debe realizar 2 calicatas x km con una profundidad de 1.50m, por lo 

tanto, se efectuó 3 calicatas con las dimensiones correspondientes: 

1.00 m de ancho x 1.00 m de largo x 1.50 m de profundidad, por cada 

500 metros 

 

Tabla 8. Ubicación de Calicatas. 

N° DE 

CALICATA 

KM PROFUNDIDAD COTA 

C-1 0+000 km 1.50 m 2976.00 

C-2 1+0.00 km 1.50 m 3023.00 

C-3 1+844 km 1.50 m 3033.00 

               Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

               En la tabla 8, nos dice los puntos exactos de cada calicata extraída 

para elaborar el estudio de mecánica de suelos 

 

A. Estudio de mecánica de suelos 

Este estudio se desarrolló para determinar la granulometría, los 

límites de Attemberg, CBR, entre otros. Así mismo para hallar estos 

datos se realizó 3 calicatas respetando los parámetros emitidos por 

el Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
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B. Análisis granulométrico (método del tamizado) 

    Tabla 9. Ubicación de Calicatas. 

Peso Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 

Peso Inicial 2990.00 gr 3060.00 gr 2870.00 gr 

Peso lavado 

seco 

  2387.50 gr 2976.00 gr 1976.10 gr 

              Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

              En la tabla 9, podemos notar el peso de cada muestra extraída de las 

calicatas. Ver anexo  

Tabla 10. Tamizado 
 

 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre - 2020 

En la tabla N°10 podemos observar los datos obtenidos de cada tamiz, 

determinando así que de la calicata 01 el 56.82% es grava, el 23.03% es 

arena y el 20.15% son finos también tenemos de la calicata 02 el 39.50% 

es grava, el 24.50% es arena y el 36.00% son finos y por último de la 

calicata 03 el 25.34% es grava, el 43.51% es arena y el 31.15% son finos. 

Ver anexo. 

Malla Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 

malla % acumulado 

que pasa 

% acumulado 

que pasa 

% 

acumulado 

que pasa 

3” 100.00 100.00 100.00 

2 ½” 100.00 100.00 100.00 

2” 91.30 100.00 100.00 

1 ½” 80.88 100.00 100.00 

1” 70.64 89.80 100.00 

¾” 59.93 78.72 89.81 

3/8” 50.22 67.60 81.79 

N°4 43.18 60.50 74.66 

N°10 33.81 50.69 60.82 

N° 40 25.82 42.71 47.30 

N° 100 21.66 37.28 32.61 

N°200 20.15 36.00 31.15 
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C. Clasificación de suelos 

Tabla 11. Clasificación de Suelos 
Método Calicata 

C-01 C-02 C-03 

Clasificación AASHTO A-1-b (0) A-6(0) A-2-6(1) 

SUCS GC GC SC 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

 

En la tabla N°11 podemos ver la clasificación de suelo según el 

método AASHTO que nos dice que la calicata 01 es un suelo de 

grava con arena gruesa, la calicata 02 es un suelo arcilla plástica y 

de la calicata 03 es un suelo de grava arcillosa así mismo el método 

SUCS nos dice que la calicata 01 es grava arcillosa con arena (GC), 

la calicata 02 es también grava arcillosa con arena (GC) y por último 

de la calicata 03 es arena arcillosa (SC). Ver anexo 

D. Límites de consistencia (límites de atterberg) 

Tabla 12 Límites de Atterberg 
Método Calicatas 

C-01 C-02 C-03 

Límites de 

consistencia 

L.L % 27.73 22.65                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

28.81 

L.P % 19.16 11.55 14.67 

I.P % 8.57 11.11 14.14 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

En la tabla N°12 podemos ver los límites de consistencia de cada 

calicata. Se podrá observar con mayor detalle en el anexo. 
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E. Humedad natural de la muestra 

Tabla 13 Contenido de Humedad 
Ensayo Calicata 

C-01 C-02 C-03 

Humedad 

natural 

ASTM 

D2216 

Porcentaje 

(%) 

 

8.09 

 

7.54 

 

9.86 

Fuente: Base de datos del propio investigador, mayo – 2020 

 

En la tabla N°13, explica el porcentaje de humedad natural de cada 

muestra, se puede observar con mayor detalle en el anexo  

 

F. Ensayo Proctor modificado y CBR 

Tabla 14 Proctor modificado y CBR 
 

Ensayo  Calicata 

 C-01 C-02 C-02 

Proctor 

modificado 

Peso 

volumétrico 

seco 

máximo 

(tn/m3) 

 

2.11 

 

2.08 

 

2.06 

Contenido 

de humedad 

óptima (%) 

 

7.59 

 

6.67 

 

7.35 

C.B. R CBR (100%) 35.28 32.34 27.93 

CBR (95%) 31.60 28.68 23.52 

Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020 

En la tabla N°14 podemos ver los datos obtenidos en los ensayos de 

Proctor modificado y C.B.R, para visualizar con más detalle ver el 

anexo  
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iv) Diseñar el pavimento flexible, ubicado en el tramo Puente Santo

Toribio-Picup, mediante el método AASHTO 93. 

1. Formula efectuada

𝑙𝑜𝑔10(𝑤18) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑟)

− 8.07

Los datos para desarrollar la formula básica del diseño de pavimento 

flexible son los hallados en el ESAL de diseño y el CBR del terreno, 

estos resultados fueron hallados anteriormente y nos regiremos a los 

parámetros, normal y guías del Manual de Carreteras Suelos, 

Geotecnia, Geología y Pavimento. 

Datos: 

N°Repeticiones de ejes equivalentes 8.2 ton (ESAL W18): 

263,427.103 

Nota: según el manual de carreteras suelos, geotecnia, geología y 
pavimentos nos dice que el tipo de tráfico es Tp1. 
Tabla 15 Tipos de tráfico 

Tipos de tráfico pesado (E.E) Rangos de tráfico pesado (E.E) 

Tp0 >75,000 EE

≤ 150,00 EE 

Tp1 >150,000 EE

≤ 300,00 EE 

Tp2 >300,00 EE

≤500,00 EE 

Tp3 >500,00 EE

≤750,00 EE 

Tp4 >750,00 EE

≤1,000,00 EE 

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geología y 

pavimento. 
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En el cuadro podemos ver los tipos de tráfico emitidos por el MTC, 

resultando como tipo Tp1 a nuestra tesis. 

 

 

CBR: calicata 1: 31.60%, calicata 2: 28.68% y calicata 3: 23.52% 

Periodo de diseño: 20 años 

1. Módulo resilente 

Para el cálculo del módulo resilente se utilizó la siguiente formula: 

 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555𝑥𝐶𝐵𝑅0.64 

 

Nota: de acuerdo al manual de carreteras suelos, geotecnia, geología y 

pavimento- MTC, nos dice que si el CBR es mayor al 6% se tendrá que 

realizar el más crítico de ambos los datos obtenidos en el Cbr.  

Entonces tomamos el más crítico es:  

CBR: 23.52 % 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 23.520.64 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 19,280.167 

2. Confiabilidad (%R) 

Nos dice el Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geología y 

pavimentos, que para un camino de bajo transito tipo Tp1 la confiabilidad 

es: 

𝑅 = 70% 

3. Coeficiente de desviación estándar normal (Zr) 

Según el Manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geología y pavimentos, 

nos dice que para un camino de bajo transito tipo Tp1 la desviación 

estándar (Zr) es: 

𝑍𝑟 = −0.524 

 

4. Desviación estándar combinada (So) 

Se determinó la desviación estándar combinada mediante el MTC con el 

manual de Carreteras Suelos, Geotecnia, Geología y pavimentos La guía 

AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de 
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0.40 y 0.50. En el presente manual nos recomienda diseñar con el valor de: 

𝑆𝑜 = 0.45 

5. Índice de serviciabilidad presente (Psi) 

Para determinar el Psi se tiene que hallar la diferencia entre el Psi inicial 

con el Psi terminal, estos valores varían de 0 a 5, siendo 5 un valor difícil 

de conseguir en un diseño y 0 es el valor más bajo. 

Entonces se utilizó la siguiente fórmula para hallar la variación del Psi 

presente: 

∆𝑃𝑠𝑖 = 𝑃𝑠𝑖𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑠𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 

Dato: 

Psi (inicial) para una vía TP1= 3.80 

Psi (terminal) para una vía Tp1= 2.00 

Entonces: 

∆𝑃𝑠𝑖 = 3.80 − 2.00 

∆𝑃𝑠𝑖 = 1.80 

6. Número estructural requerido (SNR) 

 Numero estructural de la Sub - rasante (SN3) 

     Tabla 16 Resumen para Hallar SN3 
W18 263,427.103 

CBR (%) 23.52 

 

Mr(psi) 19,280.167 

R% 70 

Zr -0.524 

So 0.45 

∆𝑃𝑆𝐼 1.80 

  Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020. 

 

Resolviendo con la siguiente formula:  

𝑙𝑜𝑔10(𝑤18) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑟) − 8.07 

 𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑑1 + 𝑎2 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝑑3 ∗ 𝑚3 
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Entonces la realizar la fórmula 1 nos sale: 

1.71 =1.71 

Mediante la iteración: 

SN3 = 1.71 

Para brindar mayor exactitud y confiabilidad se utilizó la ecuación del 

software AASHTO 93. Ver anexos Imagen 1. 

 Numero estructural de la Sub - base (SN2) 

            Tabla 17 Resumen para Hallar SN2 
W18 263,427.103 

CBR% 40 

Mr(psi) 27083.78 

R% 70 

Zr -0.524 

So 0.45 

∆𝑃𝑆𝐼 1.80 

      Fuente: Base de datos del propio investigador, setiembre – 2020. 

Se realizó las mismas formulas y método de la sub-rasante entonces 

tendremos: 

SN2 = 1.48 

Para brindar mayor exactitud y confiabilidad se utilizó la ecuación del 

software AASHTO 93. Ver anexos Imagen 2. 

 Numero estructural de la base (SN1) 

                  Tabla 18 Resumen para Hallar SN1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos del propio investigador setiembre - 2020 

W18 263,427.103 

CBR% 80 

Mr(psi) 42205.446 

R% 70 

Zr -0.524 

So 0.45 

∆𝑃𝑆𝐼 1.80 
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Realizando el mismo método que la Sub - base tenemos que: 

 

SN1 = 1.21 

Para brindar mayor confiabilidad se utilizó la ecuación del software 

AASHTO 93. Ver anexos Imagen 3. 

 

 Coeficiente estructural de las capas del pavimento 

Según el manual de carreteras nos da como dato que: 

Para la capa superficial: 

𝒂𝟏=0.17  

Base - granular: 

𝒂𝟐=0.052  

Sub - base: 

𝒂𝟑=0.047  

 Coeficiente de drenaje 

Se determinó que el coeficiente de drenaje tarda 1 día en evacuar el agua 

acumulada por eso la calidad es buena. 

 

            Tabla 19 Calidad de drenaje 

Calidad de drenaje Tiempo en que 

tarde el agua en 

evacuar 

Excelente 2 horas 

Bueno 1 día 

Mediano 1 semana 

Malo 1 mes 

Muy malo El agua no evacua 

                     Fuente: guía de diseño de estructuras de pavimento. 
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Valor recomendado del coeficiente de drenaje mí, para las diferentes capas 

es: 

 Tabla 20 Coeficiente de drenaje 

Calidad 

de 

drenaje 

P=% del tiempo que el pavimento está 

expuesto a la humedad 

Menor 

que 

1% 

1%- 

5% 

5%-

25% 

<25% 

Excelente 1.40-

1.35 

1.35-

1.30 

1.30-

1.20 

1.20 

Bueno 1.35-

1.25 

1.25-

1.15 

1.15-

1.00 

1.00 

Regular 1.25-

1.15 

1.15-

1.05 

1.00-

0.80 

0.80 

Pobre 1.15-

1.05 

1.05-

0.80 

0.80-

0.60 

0.60 

Muy 

pobre 

1.05-

0.95 

0.95-

0.75 

0.75-

0.40 

0.40 

Fuente: guía de diseño de estructuras de pavimento AASHTO 93. 

Entonces tomaremos como dato: m2=m3= 1.00 

 Determinación de los espesores de la carpeta estructural

Capa asfáltica: 

𝑫𝟏 =
𝑺𝒏𝟏

𝒂𝟏

𝐷1 =
1.21

0.17
= 𝟕. 𝟏𝟏𝟖 𝒄𝒎 ≈ 𝟐. 𝟖𝟎" 

Nota: como el manual de carreteras suelos, geotecnia, geología y 

pavimentos nos dice que el valor máximo recomendado en una vía Tp1 

para la capa asfáltica debería de ser 50mm (2”). Entonces, consideramos 

que: 
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D1=2” 

Corrigiendo el SN1 tenemos: 

𝑆𝑁1 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 

𝑆𝑁1 = 0.17 ∗ 2 

𝑺𝑵𝟏 = 𝟎. 𝟑𝟒 

Espesor de la base granular: 

𝐷2 =
𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1

𝑎2 ∗ 𝑚2

𝐷2 =
1.48 − 0.34

0.052 ∗ 1

𝑫𝟐 = 𝟐𝟏. 𝟗𝟐𝟑 ≈ 𝟖. 𝟔𝟑" 

Nota: el espesor de la base granular sobrepasa al valor mínimo que es de 

150 mm (6”) recomendadas por el manual de carreteras suelos geotecnia, 

geología y pavimentos, por lo tanto, se quedara con el espesor hallado. Por 

lo tanto, se considera: 

D2= 9” 

Corrigiendo el SN2 tenemos: 

𝑆𝑁2 = 𝑎2 ∗ 𝐷2𝑥 𝑚2 

𝑆𝑁2 = 0.052 ∗ 9 ∗ 1 

𝑺𝑵𝟐 = 𝟎. 𝟒𝟔𝟖 
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Espesor de la sub - base granular: 

𝑫𝟑 =
𝑆𝑁3 − (𝑆𝑁2 + 𝑆𝑁1)

𝑎3 ∗ 𝑚3

𝐷3 =
1.71 − (0.468 + 0.34)

0.047 ∗ 1

𝑫𝟑 = 𝟏𝟗. 𝟏𝟗𝟏 ≈ 𝟕. 𝟓𝟓" 

Nota: el espesor de la Sub - base granular está por el rango al valor mínimo 

de 7” (180mm) recomendada por el manual de carreteras suelos geotecnia, 

geología y pavimentos, por lo tanto, se quedará con el valor recomendado. 

D3= 8” 

7. Espesor final de la carpeta asfáltica

 Capa asfáltica = 2” = 5 cm

 Base granular = 9” = 22.86 cm = 23 cm

 Sub base granular = 8” =20.32 cm = 20 cm
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V. DISCUSIÓN

En esta tesis se empleó el criterio de triangulación, donde se analizó 

nuestros objetivos, antecedentes, marco teórico y los resultados obtenidos 

en nuestra investigación. 

Continuando con nuestra discusión o cotejo con los autores de 

investigaciones similares, empezaremos con nuestro objetivo general: 

Determinar el diseño de pavimento flexible, Tramo Puente Santo Toribio- 

Centro Poblado de Picup para generar una mayor transitabilidad vehicular.  

Por otra parte, se puede analizar en todos los cálculos desarrollados en 

nuestros resultados vistos en las tablas 2 al 16; donde se logró obtener un 

diseño del pavimento flexible, estudios de tráfico, topografía, mecánica de 

suelos, diseño con la metodología AASHTO 93, donde nuestros datos 

adquiridos estuvieron dentro de los parámetros normales establecidos por el 

Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos como 

también emitidos por el MTC. Conjuntamente, se utilizó el procedimiento 

validado para un diseño de pavimento flexible con la metodología AASHTO 

93.  

Resultando así que nuestra hipótesis es válida y aprobada con los resultados 

obtenidos en los cálculos del diseño del pavimento flexible. 

Además, el procedimiento para realizar un diseño de pavimento flexible 

difiere en la investigación de Gómez, Susan (2014), donde utilizó la 

metodología AASHTO 93 para el diseño del pavimento flexible, realizando 

cálculos y ensayos como son el estudio de tráfico, mecánica de suelos, entre 

otros; su investigación se aplicó bajo las normas y medidas establecidas por 

el MTC como también la utilización de manuales para el diseño de un 

pavimento flexible. 

En ese sentido, los resultados presentados por el autor mencionado 

anteriormente, difieren con los estudios presentes como en el estudio 

topográfico y diseño geométrico, su terreno es de alta transitabilidad de una 

carretera de primera clase, como también difieren en la clasificación de 

terreno ya que el análisis de mecánica de suelos el resultado del autor 
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mencionado tiene un CBR crítico del 8.20% siendo su terreno arcilla de 

media plasticidad a comparación con nuestro resultado que nuestro CBR es 

del 23.52% con terreno de arena arcillosa.  

El diseño del pavimento flexible presentado es diferente al diseño 

presentado por Gómez, Susan (2014), ya que se encuentran en diferente 

región y con normas diferentes para cada tipo de carretera. 

Todos estos estudios fueron realizados a través de los manuales más 

utilizados para el diseño de un pavimento flexible son los siguientes: Manual 

de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos, Manual de diseño 

Hidráulico, Hidrología y drenaje, DG 2018 y el Reglamento Nacional de 

Edificaciones; estos manuales están bajo los parámetros y normas emitidos 

por el Ministerio de Transportes y comunicaciones. 

Objetivos Específicos: 

Objetivo Especifico 1: Realizar el estudio de tráfico del Índice Medio Anual 

En nuestra investigación sobre el análisis de tráfico se observó en la tabla 2, 

donde nuestro IMDS fue de 221, esto nos indica que esta vía es una trocha, 

pero al realizar el IMDA se obtuvo 296 veh (tabla 3); así mismo, esta 

información fue un indicador para realizar un diseño de pavimento flexible en 

esta vía, donde no sería una trocha, más bien una carretera de tercera clase 

y al calcular el Esal de Diseño se obtuvo el Número de ejes Equivalentes a 

263,427.103 EE y es un TP1 ver tabla 6. 

Estos resultados, se asemejan a la investigación de Luis Veramendi (2018), 

donde sostiene que el análisis de tráfico a través de IMDS fue de 199 veh. y 

al realizar el IMDA se obtuvo 200 veh; así mismo el autor nos dice que su 

carretera es de segunda clase, luego prosiguió a calcular el Esal de Diseño 

dándole así el Numero de Ejes Equivalentes que es de 940,662.419 EE y es 

un TP4. 

Es necesario resaltar que, al comparar ambas investigaciones, se ve que 

hay una similitud en el resultado del análisis de tráfico, porque están dentro 

de los parámetros para un diseño de pavimento flexible. 
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Objetivo Especifico 2: Llevar a cabo levantamiento topográfico y diseño 

geométrico de rutas  

Se realizó un estudio topográfico en un tramo determinado de 1.844km y 

prosiguiendo realizar un diseño geométrico y realizando planos de perfil, de 

cortes y rellenos, estos últimos cortes se hicieron cada 20 metros según el 

manual DG 2018, continuando con el diseño; nos dice que es un terreno 

accidentado (tipo 3) con unas pendientes transversales de 51 al 100% y una 

pendiente longitudinal 6% a 8%. El diseño geométrico se realizó con una 

velocidad de diseño de 30 km/h y la calzada será 6.00 m con un bombeo de 

2%. 

Por su parte en la investigación de Monica Chacasaguay (2015) en su 

estudio topográfico y al realizar el diseño geométrico obtiene que el terreno 

ondulado y montañoso ya que sus pendientes son del 6%, presentando 

curvas a límites de la vía, la velocidad de diseño fue de 40 km/h y la calzada 

será de 6.00 m con un bombeo de 2% 

Es importante recalcar que los resultados obtenidos en ambas 

investigaciones son similares ya que son tramos que conectan a pueblos que 

están alejados de la ciudad. 

Objetivo específico 3: Realizar el estudio de mecánica de suelos  

Como se puede visualizar en la presente investigación, se realizó 3 calicatas 

para el estudio de mecánica de suelos donde los resultados fueron en la 

granulometría para C-01 es de 20.15, para C-02 de 25.39 y para C-03 de 

31.15, así mismo en la clasificación de suelos por el método AASHTO para 

la C-01 es A-1-b-(0), para C-02 es A-6(0) y para para C-03 es A-2-6(1), y con 

el método SUCS, C-01 es GC, C-02 es GC y C-03 es SC. Prosiguiendo con 

los límites de consistencia o Attemberg los resultados para C-01 son 27.73% 

(L.L), 19.16% (L.P) y 8.57% (IP), para C-02 son 22.65% (L.L), 11.55% (L.P) 

y 11.11% (IP) y C-03 28.81% (L.L), 14.67% (L.P) y 14.14% (IP) como 

también los resultados del ensayo de CBR y Proctor son los siguientes: 

C-01 CBR al 95% es 28.68, C-02 CBR al 95% es 31.60 y C-03 CBR al 95%

es 23.52. 
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Por otra parte, Gómez, Susan (2014) en sus resultados de mecánica de 

suelos, realizaron 2 calicatas en su investigación, dándoles como resultado 

que su terreno es arena arcillosa (SC), arcilla de mediana plasticidad (CL) 

en todo el tramo de su investigación como también su CBR al 95% del 

terreno tiene un promedio del 8.2% (critica) por el alto porcentaje de finos 

que se tiene en su muestra. 

Al comparar nuestros resultados con el del autor mencionado estos infieren 

en la clasificación de suelos, por lo tanto, nuestro terreno es de tipo granular 

(GC) y resultando de la investigación de Gómez, Susan son de terreno critico 

por su alto porcentaje de finos, por lo tanto, nuestro terreno tiene un CBR al 

95% de 23.52% y es óptimo para realizar una pavimentación asfáltica. 

Objetivo Especifico 4: Diseñar el pavimento flexible, ubicado en el tramo 

Puente Santo Toribio - Picup, mediante el método AASHTO 93. 

En el diseño del pavimento flexible se utilizó la metodología AASHTO 93 

para determinar los espesores de la carpeta asfáltica, dándonos como 

resultado que para la sub base es un espesor de 8” (20 cm), Base granular 

de 9” (23 cm) y para la carpeta asfáltica es de 2” (5 cm); todos los resultados 

obtenidos están dentro de los parámetros establecidos por el Manual de 

carreteras Suelos, Geotécnica, Geología y pavimentos. 

Por su parte en la investigación de Loja y Sarmiento (2018) en los resultados 

de su investigación en el diseño del pavimento la realizar los cálculos se 

observa que el espesor de la sub base es de 7” (17 cm), base 6” (15 cm) y 

en la capa asfáltica de 2” (5 cm). 
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Estas investigaciones infieren en sus resultados ya que el diseño de un 

pavimento flexible influye mucho los Ejes Equivalentes que pueda soportar 

cada capa estructural, como también la capacidad portante del terreno en el 

que se va a diseñar el pavimento, la investigación presentada por Loja y 

Sarmiento es del país de Ecuador y tiene diferentes parámetros de diseño 

que los de nuestra investigación que se rige en normas y parámetros 

peruanos.  

Es importante recalcar que un diseño de pavimento ya sea flexible o rígido 

es diferente en cada país, ya que cada uno se rige a sus normativas. 
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Se diseñó el pavimento flexible para mejorar la transitabilidad

vehicular en el tramo puente Santo Toribio- C.P. de Picup, con 

una carpeta estructural optima, con una capa asfáltica de 2”, base 

de 9” y una sub base de 8”. Estos cálculos están dentro de los 

parámetros y normas establecidos por el Manual de carreteras 

suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos. En este sentido 

nuestra hipótesis: El diseño de Pavimento Flexible de la Carretera 

influyó mejorando la transitabilidad vehicular del Centro Poblado 

de Picup, donde fue aceptada y es factible para mejorar la 

transitabilidad vehicular de dicho tramo. 

Segundo: Se realizó un estudio de tráfico en el tramo Puente Santo Toribio- 

C.P. de Miraflores obteniendo el IMDS de 221 vehículos

corroborando en la tabla 2, así mismo el cálculo del IMDA es de 

296 vehículos a futuro y se determinó que el Numero de 

Repeticiones de Ejes Equivalentes es de 263,427.103 EE para una 

carretera de tercera clase. 

Tercero: Se realizó un estudio topográfico de 1.844 km dándonos como dato 

que es un terreno accidentado con pendientes transversales del 

51% al 100% y longitudinales de 6% a 8%, con un diseño 

geométrico con dos carriles cada uno de 3.00m y una velocidad de 

diseño de 30 km/h. 

Cuarto: Se determinó el estudio de mecánica de suelos con 3 calicatas y 

obteniendo que diferentes tipos de terrenos como un suelo grueso 

granular excelente (GC), arena arcillosa (SC), corroborando en la 

tabla 9. Como también se determinó el CBR del terreno obteniendo 

que el CBR al 100% es de 35.28,32.34 y 23.93, CBR al 95% es de 

31.60, 28.68 y 23.52. 
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Quinto: Se diseñó el pavimento flexible con el método AASHTO 93, se obtuvo 

que la carpeta estructural del pavimento flexible es de capa asfáltica 

2” (5 cm), base 9” (23 cm) y la sub base de 8” (20 cm). Estos 

resultados están en los parámetros establecidos por el Manual de 

carreteras suelos, Geotecnia, Geología y pavimentos. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las entidades públicas que van a ejecutar un proyecto de

pavimentación flexible o rígida, realizar calicatas según lo que indica

Manual de carreteras suelos, Geotecnia, Geología y pavimentos. Para

determinar el tipo y la capacidad portante del proyecto.

2. Se recomienda realizar un proyecto de mejoramiento de la transitabilidad

vehicular en carreteras con igual similitud a nuestro proyecto.

3. Se debe utilizar materiales granulares en la estructural de la base y sub

base, para tener una mayor estabilidad y conductibilidad de las cargas

hacia la sub rasante.

4. Realizar un estudio de cantera para seleccionar el material adecuado para

la realización de la carpeta estructural.
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ANEXO. Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICION 

Variable 

independiente 

(Diseño de 

pavimento 

flexible) 

Un diseño de pavimento está 

constituido por ensayos de 

mecánica de suelos y el conteo 

de vehículos para brindar un 

diseño eficiente así mismo 

soporte las cargas durante toda 

su vida útil del pavimento 

flexible, un diseño consta con el 

hallazgo de los grosores de las 

capas estructurales del 

pavimento mediante diferentes 

métodos. (Espinoza 2014) 

El diseño de pavimento 

cumple la función de 

transmitir las cargas de 

vehículos mediante las 

capas flexibles hacia el 

terreno natural o sub 

rasante. 

Estudio de 

Trafico 
Esal de diseño porcentaje 

Estudio 

Topográfico 
Levantamiento 

Topográfico 

Razón 

Mecánica de 

Suelos 

granulometría 

limite liquido 

limite plástico 

CBR 

intervalos y 
porcentaje 

Diseño del 

pavimento 

método del 

AASTHO-93 
Razón 



ANEXO. Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 

Problema general. - Objetivo general. - Hipótesis General. - 

¿Qué beneficios se obtendrá con el 

diseño de Pavimento Flexible, tramo 

hacia el centro poblado de Picup - 

Independencia - Huaraz - Ancash - 

2020 “? 

Determinar el Diseño de pavimento flexible, tramo 

Puente Santo Toribio – Centro Poblado de Picup, 

distrito de Independencia, Huaraz – Ancash 

Con la ejecución del Diseño de pavimento 

flexible, tramo Puente Santo Toribio- Centro 

Poblado de Picup del Distrito de 

Independencia, mejorara la transitabilidad 

vehicular. 

Objetivo Específico. - 

i) Realizar un levantamiento topográfico

y realizar el diseño geométrico del

trayecto.

ii) Desarrollar el estudio de tráfico.

iii) Elaborar el estudio de mecánica de

suelos.

iv) Realizar el diseño de pavimento

flexible, tramo Puente Santo Toribio –

Picup - Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz de la Región de

Ancash.



ANEXO. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

Estudio de Trafico día lunes (Oeste - Este) 

  Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día lunes (Este - Oeste) 

     Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014. 



 

 

Estudio de Trafico día martes (Oeste - Este) 

 
             Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 
 
 
 
 



 

 

 

Estudio de Trafico día martes (Este - Oeste) 

 
         Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 
 
 



Estudio de Trafico día miércoles (Oeste - Este) 

 Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día miércoles (Este - Oeste) 

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día jueves (Oeste - Este) 

 Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día jueves (Este - Oeste) 

    Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día viernes (Oeste - Este) 

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014. 



 

 

Estudio de Trafico día viernes (Este - Oeste) 
 

 
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día sábado (Oeste - Este) 

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Estudio de Trafico día Sábado (Este - Oeste) 

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



 

 

 

Estudio de Trafico día Domingo (Oeste - Este) 

 
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



 

 

Estudio de Trafico día Domingo (Este - Oeste) 
 

 
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Índice medio diario semanal (IMDS) 

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 2014 



Relación de Cargas por Eje 

 FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014 



 

 

 
                 FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014 



 

 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014 
 
 
 
 
 
 



 

 

FACTOR CORRELACIONAL ESTACIONAL CATAC 
 

MES LIGERO PESADO 

ENERO 1.09916059932232 1.05378014846506 

FEBRERO 1.05888038740294 1.08072425932769 

MARZO 1.35339176774661 1.16060386347968 

ABRIL 1.04051682445169 1.07564754419852 

MAYO 1.07722696970909 1.01194991234733 

JUNIO 1.07617430989087 0.964159948846546 

JULIO 0.831611004881623 0.959139437343118 

AGOSTO 0.871729135775286 0.937212603346098 

SETIEMBRE 0.96316085243437 0.971850333393892 

OCTUBRE 0.951410592486062 0.964374586498988 

NOVIEMBRE  1.11694233126742 0.995764487712625 

DICIEMBRE 0.974690097798576 0.968370182030554 

 
FUENTE:https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/ficha_tecnica/transporte/
1a_Ficha_Tecnica_Estandar_para_Carreteras_Interurbanas-Sector_Transporte.xlsm 

 
 
 
 
 



 

 

ANEXO. PLANOS 
Plano 1: Ubicación 

 

 
 
 
 



 

 

Plano 2: Plano topográfico   

 

 
 
 
 



 

 

 
Plano 2: Plano topográfico   
 

  
 
 
 



Plano 3: Diseño Geométrico 



 

 

 
Plano 3: Diseño Geométrico   
 

 



 

 

 
Plano 4: Cortes Transversales 

 



Plano 4: Cortes Transversales 



 

 

 
Plano 4: Cortes Transversales 
 



 

 

 
 
Plano 5: Carpeta Estructural 
 
 



ANEXOS. Software AASTHO 93 

Imagen 1 SOFTWARE AASHTO 93 SN3 

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys37dvb9jz88h/Aashto_V2.rar/file 

Imagen 2 SOFTWARE AASHTO 93 SN2 

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys37dvb9jz88h/Aashto_V2.rar/file 

Imagen 3 SOFTWARE AASHTO 93 SN 

Fuente: https://www.mediafire.com/file/doys37dvb9jz88h/Aashto_V2.rar/file 



 

 

 
 
 

ANEXOS. Resultados del Laboratorio  
 
 

Hoja de Resumen de Ensayos Estándar de Laboratorio C-01 
 

 
 
 
 
 
 
 



Contenido de Humedad C-01 



 

 

Análisis granulométrico por Tamizado C-01 
 

 

 

 

 

 



Límites de Consistencia C-01 



 

 

Características de compactación usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-01 
 

   

 

 

 



 

 

Ensayo de la Relación de soporte de California – CBR – (ASTM D – 1883 MTC 
E132) C-01 

 

 



 

 

Gráfico de curva – CBR – (ASTM D – 1883 MTC E132) C-01 
 

 

 



 

 

Hoja de Resumen de Ensayos Estándar de Laboratorio C-02 
 

 



 

 

Contenido de Humedad C-02 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



Análisis granulométrico por Tamizado C-02 



 

 

Límites de Consistencia C-02 
 

 

 



 

 

Características de compactación usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-02 
 

 

 



 

 

Ensayo de la Relación de soporte de California – CBR – (ASTM D – 1883 MTC 
E132) C-02 

 
 



 

 

Gráfico de curva – CBR – (ASTM D – 1883 MTC E132) C-02 
 

 

 

 



Hoja de Resumen de Ensayos Estándar de Laboratorio C-03 



Contenido de Humedad C-03 



Análisis granulométrico por Tamizado C-03 



Límites de Consistencia C-03 



Características de compactación usando esfuerzo modificado ASTM D1557 C-03 



 

 

Ensayo de la Relación de soporte de California – CBR – (ASTM D – 1883 MTC 
E132) C-03 

 
 
 
 
 



Gráfico de curva – CBR – (ASTM D – 1883 MTC E132) C-03 



 

 

ANEXOS 5. Manuales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y 
DG - 2018 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

         

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Espesores de capa superficial y base granular 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 



Clasificación por Orografía 

Fuente: Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG-2018 



 

 

 
 

Categorías de sub - rasante 

 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 

 

 

Confiabilidad 

 
FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 
 
 
 



Desviación Estándar Normal 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 



Serviciabilidad Inicial 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 



Serviciabilidad Final 

FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA 
PAVIMENTOS 2014 



Coeficientes estructurales de las Capas de Pavimento 

 FUENTE: MANUEL DE CARRETERAS SUELOS GEOLOGÍA, 
 GEOTECNIA PAVIMENTOS 2014 



 

 

ANEXOS. PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 

 
Fotografía 1: Primera Estación del Levantamiento topográfico  

 
 
 

Fotografía 2: Coordenadas UTM realizadas en la carretera 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Fotografía 3: Realización del conteo vehicular  

 
Fotografía 4: Calicata N° 1  

 
 
 
 



 

 

Fotografía 5: Calicata N° 2 

 
 

Fotografía 6: Calicata N° 3 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

Fotografía 7: Balanza para pesar las muestras   

 
 
 

Fotografía 8: Tamices para conocer el método   
 

 
 
 
 
 
 
 



Fotografía 9: Copa Casagrande para hallar el limite liquido de la calicata  

Fotografía 10: Procedimiento para compactar el suelo (CBR)  


