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Resumen  

 

La siguiente tesis describe el desarrollo del diseño de pavimento de la carretera 

del distrito de Tomas en los tramos Km 185+000 al Km 186+000, Provincia 

Yauyos, esta provincia tiene una urgencia en apoyo de poder lograr una mejora 

en  la Transitabilidad vehicular del distrito, para ello describimos la realidad 

problemática que acrecienta el distrito, las deficiencias y carencias que el distrito 

presenta; con todo estos datos se plantea  el problema principal:  ¿De qué 

manera el diseño de pavimento de la carretera Tomas, Provincia Yauyos, 

mejorará la Transitabilidad vial del distrito?  y así poder lograr la justificación de 

la presente tesis. Es así que como objetivos se planteó el desarrollo del diseño 

de pavimento de la carretera del distrito de Tomas en los tramos Km 185+000 

al Km 186+000, mediante la metodología AASHTO-93 que se aplica en los 

distintos tipos de carretera del Perú. Así mismo mencionamos los antecedentes 

internacionales de desarrollo de artículos y tesis sobre diseño de pavimentos en 

países con crecimiento económicos y problemas sociales similares  al Perú 

como son Chile, Colombia y Ecuador, también nos apoyamos en ocho  estudios 

de antecedentes nacionales, pues es así con estos datos de realidades 

similares a nuestro estudio de tesis poder  describir  al pavimento, tipos, uso, la 

Transitabilidad, los estudios y datos que se realizarán para lograr obtener el 

diseño de Pavimentos como estudio de tránsito, estimación en la tasa de 

crecimiento, estudio de suelos, estudio Hidráulico, estudio en canteras y fuentes 

de agua finalmente todo ello para con estos datos analizados en la zona de 

estudio realizar mediante el Método AASHTO 1993 , el diseño de pavimento 

para la carretera del distrito de Tomas en los tramos Km 185+000 al Km 

186+000. 

 

Palabras clave: Transitabilidad, pavimento, suelos, diseño, aashto-93. 
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Abstract  

 

The following thesis describes the development of the pavement design of the 

Tomas district road in the sections Km 185 + 000 to Km 186 + 000, Yauyos 

Province, this province has an urgency in support of being able to achieve an 

improvement in the vehicular traffic of the district For this we describe the 

problematic reality that the district increases, the deficiencies and deficiencies 

that the district presents; With all these data, the main problem arises: In what 

way will the design of the pavement of the Tomas highway, Yauyos province, 

improve the trafficability of the district? and thus be able to achieve the 

justification of the present thesis. Thus, the objectives of the development of the 

pavement design of the Tomas district highway in the sections Km 185 + 000 to 

Km 186 + 000 were proposed, using the AASHTO-93 methodology that is 

applied in the different types of roads in Peru. Likewise, we mention the 

international antecedents of the development of articles and theses on 

pavement design in countries with economic growth and social problems similar 

to Peru such as Chile, Colombia and Ecuador, we also rely on eight studies of 

national antecedents, as this is the case with these data of realities similar to our 

thesis study to be able to describe the pavement, types, use, the walkability, the 

studies and data that will be carried out to obtain the design of pavements as a 

traffic study, estimation of the growth rate, soil study , Hydraulic study, study in 

quarries and water sources, finally all this for with these data analyzed in the 

study area, using the AASHTO 1993 Method, the pavement design for the 

Tomas district highway in the sections Km 185 + 000 to the Km 186 + 000. 

 

          Keywords: Walkability, pavement, floors, design, aashto-93. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Perú, ha tenido un crecimiento económico sostenible durante los últimos 

años, el PBI promedio de nuestro país ha estado muy por encima del PBI 

promedio mundial, por lo cual hace que nuestra economía se posicione como 

una de las mejores en desempeño de América Latina, especialmente durante 

la última década. Con este crecimiento económico es necesario tener una 

integración de las distintas poblaciones, para así poder desarrollar un 

intercambio socioeconómico y cultural, que permita a cada pueblo tener 

también un crecimiento económico, que el Perú mantiene, por eso es 

importante desarrollar un plan que integre las infraestructuras viales a lo largo 

del territorio nacional. 

La infraestructura vial principalmente hace sostenible este crecimiento, pero a 

pesar de ello no se ha podido desarrollar proyectos de interconexión de las vías 

de comunicación terrestres, según estudios técnicos económicos desarrollados, 

se tiene una brecha entre 30 a 39% del total en el sector de Transporte, estas 

presentan varios obstáculos en su territorio accidentado y variado. Según 

estudios de los rankings latinoamericanos, el Perú está ubicado en el puesto 

108 por infraestructura viales, teniendo que desarrollar propuestas que saquen 

adelante a la infraestructura terrestre, pues este crecimiento económico debe 

reflejarse también en este sector motivando al Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones a lograr sus metas con todo lo propuesto. 

 

Actualmente la Provincia de Yauyos, y particularmente Tomas, considerado un 

distrito pobre del Perú, y vive una realidad distinta del crecimiento del país, ya 

que constantemente se encuentra con una población que migra a la capital o 

ciudades cercanas. La realidad distrital está basada en los datos que fueron 

sustraídos en el Censo Nacional del 2007 indicando que su población era de 

1060 pobladores. El distrito de Tomas, tiene muchos problemas no atendidos 

como son los servicios de Agua Potable, pues el 86.53% de las familias del 



11 
 

distrito no cuenta con desagüe, el 5.31% tiene los servicios higiénicos 

conectados al río, acequia o canal, y tan solo el 3.67% usa una red pública de 

desagüe. En el Sector educativo, el distrito de Tomas cuenta con una Institución 

Educativa mixta para los 3 niveles (inicial, primaria, secundaria). Y también tiene 

un centro de enseñanza Técnico Productiva, sin embargo, la escasa atención a 

la población de estudio, como niños, adolescentes, no es continua, por lo que 

solo menos del 32% de esta población termina con estudios superiores. En 

cuanto al sector económico del distrito, más del 40% de los pobladores se 

dedica a la agricultura y un 30% de la población se mantiene gracias a la 

ganadería, solamente menos del 20% se dedica a otros sectores como el 

turismo, pero que no mantiene un crecimiento económico, y que cada vez está 

más olvidado. 

Es entonces debido a la falta de infraestructura de calidad, tanto en sectores 

como salud, educativo, vivienda, social y turístico todo ello causado por sus 

problemas de interconexión vial. 

 

El distrito de Tomas, pertenece a uno de los distritos que pasan por la Carretera 

CAÑETE - YAUYOS - HUANCAYO, siendo una carretera que cumple un rol 

protagónico, como vía alternativa a la Carretera central; pues esta carretera 

permite la conexión hacia el centro de la ciudad, y como muchas veces la 

Carretera Central ha sido colapsada por la afluencia de vehículos, esta vía es 

una gran opción como alternativa.  Así mismo mejorando la Transitabilidad en 

carretera Tomas, que pasa por la mencionada carretera, podrá hacer que el 

distrito tenga un desarrollo a futuro en los demás sectores, y así reducir la 

migración de la población, y fomentar el desarrollo íntegro socioeconómico del 

distrito de Tomas, de la provincia de Yauyos 
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Las justificaciones de la investigación son las siguientes, Justificación Teórica, 

mediante esta tesis se busca determinar una propuesta de diseño de pavimento 

el cual sea viable para la carretera del Distrito Tomas, Provincia de Yauyos así 

desarrollar una alternativa de diseño de pavimento en el Distrito de Tomas, con 

lo cual mejorará la Transitabilidad, “Se debe alcanzar un nivel adecuado de 

Transitabilidad para esta vía de esta manera se busca facilitar el transporte” 

(Velille Pablo, Freddy,2009). Justificación Social del presente proyecto, esta 

carretera debe ser rehabilitada y mejorada para incrementar la mejora en las 

comunidades del Distrito de Tomas a sí mismo de los pueblos aledaños al 

distrito, que son olvidados, que se complementa, entre otros aspectos con la 

educación y la salud, así darle oportunidad de crecimiento a los pobladores del 

distrito de Tomas, y evitar la migración a otras ciudades. “Este tipo de proyectos 

ayuda a concientizar a nivel social y a comprometerse cada vez más con el 

mejoramiento de calidad de vida del entorno. (Gómez Angulo, Jhon, 2019).  

Justificación Económica del proyecto es el mejoramiento de la 

Transitabilidad, permitirá el crecimiento turístico, interconexión con otros 

pueblos, con los que se puede realizar intercambio comercial. Así mismo podrá 

usarse esta carretera con mayor énfasis como una alternativa a la carretera 

Central. “Es necesario dar facilidades al transporte de producción minera y 

agrícola ‘’ (Velille Pablo, Freddy, 2009). Justificación Metodológica, Se 

realizará el diseño de pavimento describiendo los procedimientos en base a la 

metodología AASHTO 1993, para una carretera de bajo tránsito. “Utilizando 

AASHTO-93, es una mejor opción de diseño de pavimentos para la mejora de 

la Transitabilidad”. (Ortiz y Tocto, 2019). 
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Teniendo en cuenta la existencia problemática se formuló un problema 

general ¿De qué manera el diseño de pavimento de la carretera Tomas, 

provincia Yauyos, mejorará la Transitabilidad vial del distrito? y cuatro 

problemas específicos, ¿De qué manera el estudio de tráfico vehicular 

mejorará la carretera Tomas, provincia de Yauyos?, segundo ¿De qué 

manera los estudios fundamentales mejoran el diseño de pavimento de la 

carretera Tomas, provincia de Yauyos?, tercero ¿De qué manera los 

parámetros hidráulicos mejoran el diseño de pavimento de la carretera 

Tomas, provincia de Yauyos?, cuarto ¿De qué manera las fuentes de agua y 

canteras mejorará el diseño en el pavimento de la carretera Tomas, provincia 

de Yauyos?. 

 

Asimismo, se obtuvo un Objetivo General Determinar un diseño de 

pavimento en la carretera del distrito Tomas, provincia Yauyos. Para mejorar 

la Transitabilidad, teniendo cuatro objetivos específicos: Determinar el 

estudio en tráfico vehicular en la carretera Tomas, provincia de Yauyos, 

segundo Determinar estudios fundamentales para el diseño en el pavimento 

de carretera Tomas, provincia Yauyos, tercero Determinar las causas 

hidráulicas para el diseño de pavimento en la autopista Tomas, provincia 

Yauyos, cuarto Determinar ubicación en fuentes de agua y canteras dando 

uso al diseño de pavimento de la carretera Tomas, provincia Yauyos. 

 

Finalmente, la Hipótesis General es ¿El Diseño estructural en el pavimento 

de la carretera Tomas, provincia Yauyos, mejorará la Transitabilidad?, 

asimismo se tienen cuatro hipótesis especificadas, Si el estudio de tráfico 

vehicular en la carretera Tomas, provincia de Yauyos mejorará la 

Transitabilidad, segundo Si el estudio fundamental del diseño de pavimento 

en la carretera Tomas, provincia de Yauyos mejorará la Transitabilidad, 

tercero Si las causas hidráulicas del diseño en pavimento de la carretera 

Tomas, provincia de Yauyos mejorará la Transitabilidad, cuarto Si las 
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fuentes de agua y canteras para el uso del diseño de pavimento de la 

carretera Tomas, provincia de Yauyos mejorará la Transitabilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO  

                

               ANTECENDES INTERNACIONALES  

 

Durante mucho tiempo en los países latinoamericanos se han desarrollado 

muchos proyectos para los diseños de carreteras y así lograr el mejoramiento 

de la transitabilidad vehicular. La geografía del continente Sudamericano hace 

que los métodos de diseño se asemejen, es así que se analizará los 

procedimientos de diseño de pavimentos de los países como Chile, Ecuador 

y Colombia, que han mostrado pautas y recomendaciones para los distintos 

tipos de pavimentos.  

 

Álvarez y Londoño (2008), realizaron un ‘‘Manual de diseño de Pavimentos 

de Concreto para vías con bajos, medios y altos volúmenes de tránsito’’ dicho 

manual tiene como objetivo el desarrollo de pavimentos de concreto y las 

variables que influyen para así decidir los espesores en las capas que serán 

aplicadas. De esta forma concluye o recomienda porque elegir el pavimento 

de concreto versus frente a otras alternativas de pavimentación. 

 

Gonzáles, Halles y Thenoux (2002), realizan una ‘‘Guía de diseño 

estructural de pavimentos para caminos de bajo volumen de tránsito’’, como 

objetivo principal proponer una metodología para la selección de datos 

requeridos y una buena elección de estructura en pavimento. Concluyendo 

que ‘’A fecha Chile no contaba con el manual en diseño para pavimentos con 

bajo tránsito. Recomendando que la elaboración de este documento será un 

aporte para la ingeniería vial del país chileno’’. 

 

Salamanca y Zuluaga (2014) Realizan el estudio posgrado ‘‘Diseño de la 

estructura de pavimento flexible por medio de los métodos invias, aashto 93 

e instituto del asfalto para la vía la ye- Santa Lucia Barranca Lebrija entre las 
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abscisas k19+250 a k25+750 ubicada en el departamento del Cesar’’ 

aplicando las metodologías invias, aashto 93 e instituto del asfalto teniendo 

como principal objetivo diseñar las estructuras de pavimento flexible por 

medio de los métodos que se aplicarán finalmente concluye y recomienda que 

las estructuras definidas de pavimento por cada método aplicado se basó en 

un período de diseño de 10 años. 

 

García (2015). Realiza el estudio posgrado ‘‘Diseño de pavimentos Asfaltico 

por el método ASSHTO- 93 Empleado el software Disaashto-93’’ para obtener 

‘’Especialización en Ingeniería de Pavimentos’’ teniendo como principal 

objetivo la metodología del software Disaashto-93 para diseñar la estructura 

del pavimento flexible, los cuales permitirán encontrar el desarrollo de las 

capas de pavimento. Finalmente se concluye que la respuesta obtenida por 

este programa es bastante precisa. Así mismo, recomienda la implementación 

del programa, para diseños estructurales en pavimentos flexibles. 

 

Servicio de Vivienda y Urbanización (2018) elaboró la ‘‘Guía en diseño 

estructural para pavimentos con tránsito bajo” teniendo como objetivo el 

detallar las metodologías, ensayos, y procedimientos de elección de 

pavimento, básicamente para suelos de la región del país chileno. Siendo así 

un manual que concluye y recomienda las pautas para poder elegir este tipo 

de pavimento en las carreteras de Chile.  

 

Gómez (2019) Elaboró la tesis ‘‘Diseño participativo de una cancha múltiple 

deportiva en el barrio Brisas del Volador, localidad de Ciudad Bolívar, Bogotá’’ 

aplicando una metodología comunitaria basada en observación de la situación 

del barrio teniendo como objetivo principal realizar un diseño básico para la 

construcción de una cancha multifuncional concluyendo y recomendando que 

este tipo de proyectos ayuda a concientizar a nivel social y a comprometerse 

cada vez más al mejoramiento de calidad de vida del entorno del barrio. 
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Plata (2020) Realiza el estudio posgrado ‘’Verificación y propuesta de diseño 

en pavimento flexible y rígido para la nueva Av. Guayacanes (Grupo 5: Av. 

Bosa entre la Av. Ciudad de Cali y Av. Tintal’’ para obtener ‘’Especialización 

en Ingeniería de Pavimentos’’ utilizando la metodología aashto 93 teniendo 

como principal objetivo diseñar las estructuras de pavimento flexible y rígido 

para la construcción de la nueva avenida Guayacanes grupo 5: Av. Bosa entre 

la Av. Ciudad de Cali y Av. Tintal . Concluyendo y recomendando que para la 

ciudad de Bogotá es más factible económicamente la construcción del 

pavimento rígido ya que esta genera menor costo ya que esta estructura es de 

menor dimensión. 

 

 

 ANTECEDENTES NACIONALES  

 

El estado superficial de las vías de conexión en el Perú, presentan un sin 

número de deficiencias debido a su condición de topografía, clima, usos, y 

abandono por parte del estado, frente a ello se han realizado diversos 

estudios a nivel nacional de propuestas de mejoramiento y diseño de 

pavimento para distintas vías terrestres.  

 

(Velille, 2009) Desarrolló la tesis ‘‘Ampliación y mejoramiento de la Carretera 

Cañete – Yauyos – Huancayo del km 165+900 al km 166+200: diseño de 

pavimentos y estabilidad de taludes’’ para alcanzar el título de Ingeniero. 

Su principal objetivo es alcanzar un nivel adecuado de Transitabilidad. Como 

conclusión define el diseño para este tramo con 2”. De carpeta asfáltica y 

recomienda poner énfasis en los factores tales como estructuración del 

pavimento, el tránsito, el terreno de fundación y los materiales de cantera. 

 

Gómez (2014) Presentó la tesis ‘‘Diseño estructural del pavimento flexible 

para el Anillo vial del óvalo Grau – Trujillo – La Libertad’’ que le permite ganar 

el título de ‘’Ingeniera’’ que tiene como principal objetivo emplear procesos y 
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métodos para ejecutar el diseño estructural aplicado en el pavimento de anillo 

vial en Óvalo Grau. Aplicando metodología AASTHO93 teniendo los 

resultados del espesor de la estructura que se pavimentara. Finalmente 

Concluyendo que dicho diseño para el pavimento flexible del plan a ejecutar 

se guía de procesos tomando en cuenta la conducta del punto de 

asentamiento, utilizando como variante de entrada y la interpretación de la 

circulación, recomendando que dicha elaboración del programa tiene que 

ejecutarse considerando detalles, para obtener un resultado bueno durante el 

período de vida del diseño realizado.  

 

Rengifo (2014) Realizó una tesis ‘‘Diseño de los pavimentos de la nueva 

carretera Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 

189)’’ el cual logra el título de ‘’Ingeniera Civil’’ su objetivo principal ejecutar la 

estructura de la vía de 1000 metros en la nueva carretera de la Panamericana 

Norte. Así mismo se realizará una vía teniendo en cuenta dos tipos: rígido y 

flexible. Se aplicarán los métodos AASHTO, y PCA una vez obtenidos los 

diseños de ambos pavimentos se ejecutará una investigación económica 

relacionando dos alternativas con fin de hallar la una buena estructura para el 

pavimento. Finalmente concluye en diferenciar las opciones, obteniendo que 

la vía flexible es más económica que el rígido con una desemejanza de 19%, 

resaltando que dicho desgaste en la vía flexible es más rápido al pavimento 

rígido entendiendo que el costo del pavimento flexible al inicio es más bajo 

que el rígido; los métodos por los que tiene que pasar dan a entender que al 

final tienen un costo elevado.  

 

Zevallos (2018) Realiza una tesis posgrado ‘‘Identificación y Evaluación de 

las fallas superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vías de la ciudad 

de Barranca’’ para lograr el grado de Maestro en Ingeniería, teniendo como 

objetivo un análisis para obtener los diferentes modelos de defectos que 

tienen las autopistas que son flexibles dentro de Barranca. Teniendo como 

metodología al método PCI para poder categorizar la situación en la que se 
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encuentran las vías flexibles, también analizar las fallas que se encuentran. 

Finalmente concluyendo que la vía flexible presenta diferentes fallas como 

agrietamientos longitudinales, agrietamiento en bloques, huecos en la vía de 

mal estado, finalmente recomienda realizar los mantenimientos y estudios en 

periodos hasta 12 meses, con el fin de conocer la condición en como la vía 

está sosteniéndose. 

 

Ministerio de transportes y comunicaciones (2018) realiza manual de 

‘‘Geología, suelos, pavimentos y geotecnia”, teniendo de objetivo principal los 

estudios básicos y los procedimientos para los procesos de ejecución de los 

distintos proyectos de pavimentos, teniendo como metodología la guía 

AASHTO-93 que se aplica en los distintos tipos de carretera del Perú donde 

se describe las pautas de la guía metodología ASSHTO 93, la cual se aplica 

en los distintos tipos de carretera del Perú. 

 

Lara (2019) Presentó la tesis ‘‘Diseño Estructural del pavimento para mejorar 

la Transitabilidad vehicular para el sector M’’ IID – 20 Alto nuevo Pacasmayo 

-Distrito de Pacasmayo – La libertad obteniendo el título de ‘’Ingeniera’’ 

teniendo como principal objetivo el diseñar una vía estructural adoquinada 

usando el método AASHTO; concluyendo y recomendando que dicha 

propuesta se debiese realizar un seccionamiento de vías para beneficiar a los 

pobladores de la zona.  

 

 Ortiz y Tocto (2019) desarrollaron el proyecto ‘‘Diseño de infraestructura vial 

con Pavimento Rígido para Transitabilidad del barrio Señor de los Milagros, 

distrito Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante Villar de la región de 

Tumbes’’ para lograr el título de ‘’Ingeniero’’, su principal objetivo era plantear 

el diseño aplicado a la vía rígida mejorando Transitabilidad en el barrio Señor 

de los Milagros, teniendo como metodología la aplicación del Método 

AASHTO-93. Finalmente concluye que la elección de una buena opción 

financiera es la aplicación de pavimento rígido por aplicación de la 
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metodología AASHTO 1993 (serviciabilidad), recomendando descubrir 

procedimientos los cuales serán aplicados en forma seguida a las vías rígidas.  

Gallardo y Pescoran (2019) Presentó la tesis ‘‘Análisis comparativo del 

diseño estructural del pavimento flexible y pavimento rígido para la avenida 

Larco tramo avenida Huamán y avenida Fátima de la ciudad de Trujillo’’ el 

cual logran el título de ‘’Ingeniero Civil’’ su objetivo principal realizar un análisis 

comparativo técnico – económico del diseño estructural flexible y pavimento 

rígido aplicando la metodología AASHTO 93. Finalmente concluye y 

recomienda trabajar con el pavimento flexible ya que es el más conveniente 

por temas económicos asimismo solo la decisión será tomada por las 

autoridades respectivas para la decisión del tipo de pavimento a emplear.  

 

Teorías relacionadas al tema de investigación 

  

Diseño estructural de Pavimento, procesos de partes estructurales 

(superficie en rodadura, subbase, base, subrasante, relleno, mejoramientos) 

en una parte en estructura vial que están establecidos para así la vía pueda 

obtener un buen resultado final para el receptor. 

Se concluye que el diseño estructural del pavimento es plantear la rigidez y 

espesor para llegar a manejar la infraestructura con total seguridad, 

Transitabilidad y bienestar. (Menéndez Acurio, 2012). 

 

 

Ilustración 1. Elaboración Propia de la Estructura de Pavimento. 
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Transitabilidad probabilidad del tránsito vehicular y tránsito peatonal de una precisa 

zona que establece la correcta circulación suministrando buenas disposiciones en los 

beneficiarios. (Ministerio de transportes y Comunicaciones ,2018). 

 

El procedimiento se entiende al establecer Transitabilidad como fundamental, pues 

de esta forma se puede examinar y trazar los distintos modelos de vías La 

Transitabilidad “nos da facilidad en el traslado de vehículos e individuos a sí mismo 

dando una alternativa de poder   manera permitiendo transportarse de un sitio a un 

sitio diferente” (Castillo, 2016). 

 

Pavimentos clasificados en: Flexibles y Rígidos. 

 

Pavimentos flexibles son desarrollados aplicando una cubierta asfáltica la cual es 

aplicada por encima de la base y tiene otra capa de subbase. Con un costo 

económico en su construcción inicial, y se requiere de mantenimiento para obtener 

el tiempo de vida provechoso que es hasta 15 años como máximo. Se realiza 

principalmente en zonas de constante y alto tráfico. 

Pavimentos Rígidos formados solo por concreto, la cual también llevan reforzamiento 

con fierro, este pavimento está apoyado sobre la base o una capa de subbase. Esta 

transfiere derechamente todo esfuerzo a la superficie de manera reducida. El tiempo 

de vitalidad puede durar hasta los 35 años; la manutención es poca y esta se realiza 

solo en las juntas de las losas. Su costo de ejecución inicial es elevado, y se usa para 

tránsitos pesados y de alto tráfico. 

 

  Tratamiento Superficial Bicapa es el pavimento que contiene una aplicación de uno 

o más riegos alternos de asfalto y de agregado sobre una capa granular. Por lo que 

nos permite tener una superficie rodada económica y duradera a caminos con base 

granular teniendo como objetivo mantener las condiciones de servicio del pavimento 

y su buen estado, y se aplica para pavimentos de niveles de tránsito medios a bajos. 

El espesor de las mezclas para el pavimento generalmente es menor a 25mm. 
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Ilustración 2. Espesor de asfalto. 

                                       

Mejoramiento de Trocha, no es propiamente un tipo de pavimento; pero coloco 

este tipo de pavimento como un mejoramiento a la subrasante, que consiste en 

tener un pavimento de material granular, pero con los anchos de vías 

correspondientes, limpio, libre de escombros o material y compactado, brindando 

ligera comodidad a bajo costo para el usuario. Este tipo de pavimento es común 

en muchos pueblos con niveles de tránsito bajo. 

 

Matriz Comparativa para una buena elección del diseño de pavimentos detalla el 

costo inicial, el tránsito, la vida beneficiosa y el precio de manutención, a 

continuación, se muestra una matriz comparativa del tiempo de superficie de 

pavimento a usar: 
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Ilustración 3. Matriz comparativa. 

                                     

 

Para el diseño de pavimentos, las metodologías principales aplicadas son 

Estudios de tráfico, Estudios de mecánica de suelos, Estudios hidrológicos, 

Estudios de canteras y fuentes de agua. 

 

 

      ESTUDIO DE TRÁFICO  

 

Considerado elemento esencial para determinar afluencia en autos; resaltando los 

tipos de autos que circulan dentro del sector del proyecto a examinar. Este análisis 

de tránsito compensa el tránsito cargado de ómnibus y de camiones, que se toma 

como parte fundamental.  Este estudio tiene como objetivo la corriente vehicular 

famosa por llevar el nombre de ESAL y carga equivalente de eje simple (EE) la 

cual nos interpreta el resultado en sus reincidencias por día en todos los grupos 

de carga mientras el tiempo para diseñar la vía, aplicando AASHTO. A obtener el 

número de ejes equivalentes, uniformizar modelos en autos que transitan bajo una 

misma norma. La normativa sugerida normal es interpretada por el factor (EE), 

obteniendo de sustento ejes de 18 kip u 80 kN. 

DETALLES
MEJORAMIENTO DE 

TROCHA

TRATAMIENTO 

SUPERFICIAL 

BICAPA

PAVIMENTO 

FLEXIBLE
PAVIMENTO RIGIDO

COSTO INICIAL MUY BAJO BAJO MEDIANO ALTO

TRANSITO MUY BAJO BAJO MEDIANO Y ALTO ALTO Y PESADO

VIDA UTIL CORTO CORTO MEDIANO 10-15 AÑOS 15-30 AÑOS

COSTO DE MANTENIMIENTOS MUY BAJO BAJO ALTO BAJO
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Tabla 1. Elaboración Propia de Configuración de Ejes. 

                

 

      Estudio de tráfico define como objetivos, clasificar cuantificar y conocer la magnitud 

de autos que recorren la vía y colocarlos en el IMDA (índice medio diario anual).  

      Para obtener los IMDA, se hacen muestreos, o se toman como datos estudios        

anteriores y se hace una proyección de tasa, que se describe a continuación. 

 

Tránsito promedio diario semanal  

 

Para el cálculo que realizaremos usaremos la fórmula siguiente y usamos datos 

de vehículos que fueron tomados diariamente. 
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Interpretando la expresión:  

• VTD: Volumen de tráfico vehicular tomado durante 7 días de la semana. En 

este caso solo tomaremos 7 días y dividimos entre 7 

• F.C.E.: Factor de corrección por eje. f.c.e = 2b / a  

• b: Número total de vehículos que transitaron.  

• a: Total de ejes correspondientes. 

 

 

  Proyección IMDA 

 

Estima de la tasación de aumento en la que se necesita información histórica que 

colaboren a plasmar un concepto de cómo va incrementando el flujo de autos, para 

ello se calcula la tasa de crecimiento usando la expresión siguiente:  

 

                                                    

Tn= To (1 + 𝑟)𝑛−1 

Interpretando la expresión: 

Tn = tránsito proyectado al año ‘’n’’ veh/día 

To= tránsito actual (año base o) veh/día 

n= número de años del período de diseño  

r= tasa anual de crecimiento del tránsito 

 

 Calculo Factor Camión 

Para realizar la cuenta en los EE emplearemos asociaciones reducidas:     

 

 

 

 

 

 



26 
 

Suelo Flexible y Semirrígido 

 

           

Tabla 2. Elaboración Propia de Relación en Cargamentos de Ejes para 
desarrollar (EE) en ambos suelos. 

 

Pavimentos Rígidos  

 

            

Tabla 3. Elaboración Propia de Relación en cargamentos de Eje para hallar los 
Ejes Equivalentes (EE). 
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Número Reincidentes de centros Equivalentes 

 

Si queremos tener el producto ESAL. Sus números reincidentes de EE 8.2 tn. En 

periodo de diseño, se utilizará aplicarán la expresión:  

 

 

 

 𝐍𝐫𝐞𝐩 𝐝𝐞 𝑬𝑬𝟖.𝟐 𝒕𝒏 = 𝚺 [𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 𝒙 𝑭𝒄𝒂 𝒙 𝟑𝟔𝟓]  

 

 

 

Interpretando la expresión: 

N Rep. de EE 8.2tn: Reiteraciones en números de EE de 8.2 tn. 

EE día/carril: EE en cada coche pesado, por día 

para el carril de diseño.  

 

Expresión utilizada para el IMD de cada coche pesado: 

 

 

 𝐄𝐄
𝐝í𝐚

𝐜𝐚𝐫𝐫𝐢𝐥
∶ 𝐈𝐌𝐃𝐩𝐢 𝐱 𝐅𝐝 𝐱 𝐅𝐜 𝐱 𝐅𝐯𝐩𝐢 𝐱 𝐅𝐩𝐢  

 

 

 

Interpretando la expresión: 

IMDpi: índice medio diario según tipo de coche pesado seleccionado. 

Fd: Factor direccional. 

Fc: Factor carril de diseño  

Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (¡) resuelto según su composición 
de ejes.  

Fp: Factor presión de neumáticos 
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Tabla 4. Elaboración Propia de causas en distribución direccional y carril para 
hallar el tránsito en vía de Diseño. 

 

ESTUDIOS MECÁNICA SUELOS  

 

Son fundamentales para diseñar los pavimentos. La investigación del pavimento es 

muy fundamental pues nos da características del suelo y determinará el tipo de diseño. 

 

Ensayos fundamentales para obtener características en material granular lo cual será 

aprovechado como base o subbase. Pudiendo calcular las variables de los diseños 

fundamentales, este módulo de subrasante, realiza correlación en base al CBR del 

terreno natural.  

  

Se aplicará los ensayos, Ensayo de Granulometría que se realizará con el material 

del terreno natural. La cual cumplirá con una granulometría adecuada para que el 

agregado sea válido. (Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de 

Carreteras del MTC,2013). 
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   Límites de Atterberg también llamado Límites de plasticidad o de consistencia, 

permite conocer el comportamiento del componente, del límite líquido, límite plástico 

y su plasticidad. (Atterberg, Albert .1846-1916). 

 

Ensayo de Compactación Proctor Modificado (Método C), utilizado para 

determinar la relación densidad, seca – humedad es decir su límite en consistencia 

seca a la que llega su componente y su contenido en humedad ideal de compactación 

de los materiales a utilizar, para el estudio de diseño de pavimentos procedemos a 

realizar el ensayo Proctor, usando 56 impactos en cada capa de suelo (5 capas) un 

molde estándar. (Norma MTC E 115.) 

 

El Ensayo CBR determina firmeza en el esfuerzo cortante del suelo y así especifica 

su calidad del terreno natural, base y subbase de pavimentos. Realizada con 

disposición supervisada de densidad y humedad. Es aplicada sobre carga de muestra 

compactada durante el ensayo Proctor, con el material saturado por 4 días se registra 

una carga al momento de penetrar teniendo en cuenta intervalos de 0.1” hasta 0.5” 

luego de obtener este resultado necesario para producir 0.1” y 0.2” para las muestras 

que fueron compactadas (siempre en distintas densidades). 

 El porcentaje obtenido al dividirlo entre 1000 psi y 1500 psi simboliza CBR del suelo. 

El CBR de diseño será cuyo mayor CBR entre el de 0.1” y el de 0.2. Teniendo en 

cuenta que su máxima densidad será 95%.  

 

Estudio Hidráulico es la información registrada de manera diaria durante mucho 

tiempo y así tener un valor de para un registro confiable. Para el diseño de 

pavimentos se encuentra una cambiante popular que es coeficiente de drenaje (Cd), 

mismo que dependerá del % del tiempo, dicha vía se encuentra expuesta a 

saturación. Pudiendo lograr una temperatura media del aire durante un año. Usando 

lo planteado por Mean Annual Air Temperature (MAAT) recomendada en donde se 

seleccionará un gráfico adecuado obteniendo un espesor de la capa asfáltica en la 

metodología del Instituto del Asfalto. 
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Estudio fuentes agua y canteras para tener presente el material que encontramos 

en el sector a elaborar, porque necesita capacidad de soporte en carpetas granulares 

que dan soporte a la estructura del pavimento. Las pautas que cumplirá el material 

granular son bastantes, solo para el diseño del pavimento nos enfocamos en 2 

propiedades importantes que se basan en granulometría y el CBR mínimo. Por último, 

resaltar que fuentes de agua tendremos una importancia en cantidad de sulfatos y el 

pH del agua. 

 

La metodología AASHTO 93, emplea una ecuación que sirve para identificar un 

“número estructural (SN)”, determinando espesores de la capa que conforma el 

pavimento que soportará un nivel de carga establecido. De esta forma se determina 

el número estructural, ya que este método relaciona los coeficientes, y para ello se 

necesita datos de entrada número de EE, índice en serviciabilidad, confiabilidad y 

módulo Resiliente de la carpeta a analizar 

Interpretando la expresión A: 

 

 

 

𝑳𝒐𝒈(𝑾) = 𝒁𝑹. 𝑺𝒐 + 𝟗, 𝟑𝟔. 𝑳𝒐𝒈 (𝑺𝑵 + 𝟏) −𝟎. 𝟐𝟎+ 𝑳𝒐𝒈 (𝜟𝑷𝑺𝑰 𝟒.𝟐−𝟏.𝟓) 𝟎.𝟒𝟎+ 𝟏𝟎𝟗𝟒 

(𝑺𝑵+𝟏)𝟓.𝟏𝟗 + 𝟐, 𝟑𝟐. 𝑳𝒐𝒈(𝑴𝑹) −𝟖. 𝟎𝟕 

 

 

 

Interpretando la expresión:  

• W: Número de EE de 8.2 toneladas en período de diseño.  

• ZR: Desviación normal 

• So: Error normal combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del 

comportamiento estructural  

• ΔPSI: Diferencia entre índice de servicio inicial y final  

• MR: Módulo resiliente (en libras/pulgada2)  



31 
 

• SN: Número estructural  

 

Al hallar producto del número estructural (SN), este sirve para establecer el grupo de 

cubiertas teniendo en cuenta que los espesores (Di) sean iguales o puedan superar e 

igualar el número estructural calculado (SN) desde módulo resiliente de la subrasante, 

utilizando la fórmula B.  

Esta ecuación B mide el funcionamiento del coeficiente estructural (ai), definido como 

relación de número estructural (SN) y espesor de la capa (Di). Así mismo define que 

el material tiene capacidad de lograr un componente estructural en pavimento.  

 

𝑆𝑁 = 𝑎1. 𝐷1 + 𝑎2. 𝑚2. 𝐷2 + 𝑎3. 𝑚3. 𝐷3 

 

 

 

Interpretando la expresión:  

ai: Coeficiente de la estructura en capa i.  

Di: Espesor en capa i pulgadas.  

mi: Coeficiente en drenaje en capa i.  

 

Lo obtenido sobre coeficiente estructural en mezcla asfáltica (a1), aplicando imagen 4, 

ya que obteniendo el resultado del módulo tenemos como resultado el coeficiente para 

aportación estructural a1 que corresponde a carpeta en material asfáltico. El dato a1, 

utilizado para módulo de mezcla a una temperatura de 20 °C planteado en guía 

AASHTO. 
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Ilustración 4. Dibujo expresivo para obtener coeficiente estructural en mezcla 
asfáltica. 

  

Resultado de coeficiente estructural base granular a2, emplea Ilustración 5. 

 

          

Ilustración 5. Dibujo para hallar el valor coeficiente estructural en base granular 
a2. 
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Para el resultado en coeficiente estructural en Subbase granular a3, se aplicará 

Ilustración 6:  

 

      

   Ilustración 6. Gráfico para hallar el valor coeficiente estructural de Subbase 
granular. 

   

Para lo obtenido en coeficientes de drenaje en materiales subbase o base aplicará la 

siguiente tabla: 

 

         

Tabla 5. Valores de coeficientes de drenaje (mi). 
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Luego de tener los puntos a seguir, se tendrá en cuenta los espesores de las 

diferentes carpetas utilizando las siguientes expresiones: 

 

 

 

 

 

 

Valores mínimos a, D m y sn. Conociendo dicho asterisco SN y D pertenece 

al dato empleado teniendo en cuenta que será mayor al necesitado.  
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III. METODOLOGÍA 

 

               3.1.  TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

 

 Enfoque  

La tesis desarrollada aplica un enfoque cuantitativo, ya que es un rumbo 

filosófico a emplear que es seleccionado por el examinador que se caracteriza 

al usar la recolección de datos para hallar respuestas a la duda central en 

averiguación; además aplicando métodos y/o técnicas para obtener verdad o 

falsedad en las hipótesis. (Valderrama, 2013, p. 106).  

 

Tipo de investigación  

 

El método científico reflexiona de una manera razonada y a la vez aplica un 

método inductivo o deductivo para responder a los obstáculos que plantea el 

examinador. (Valderrama, 2013, pág. 74). 

 

El método es una forma de hacer algo de manera sistemática, refiriéndose a 

conjuntos de actividades para elaborar un proyecto, artículo o tesis. 

 

Los niveles del proyecto en investigación describen lo profundo de la 

investigación y el nivel de entendimiento obtenido en el tema que es 

investigado. 

 

Nivel de investigación  

 

Descriptivo, mide y describe las características de los hechos o fenómenos. 

A si mismo detalla propiedades, singularidad y perfiles de humanos, 

cuadrillas, congregaciones, tratamientos, elementos y/o cualquier suceso que 

es expuesto a una investigación. Pretende recoger información independiente 
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o en grupo sobre ideas o cambiantes a las que se refieren. (Hernández,2010, 

p.80)  

 

 Diseño de investigación 

 

Diseño no experimental. 

 

 “Estudios son realizados sin un manejo deliberado de variables ya que solo 

podremos observar fenómenos en un ambiente natural para luego 

estudiarlos” (Hernández, Fernández, Bautista, 2010).  

 

3.2. VARIABLES Y OPERALIZACIÓN  

 

o Variable Independiente: Diseño estructural en Pavimento  

o Variable Dependiente:    Transitabilidad vehicular  

              Esta matriz se muestra en anexos 01 y 02. 

 

Operalización de Variables  

 

El diseño de pavimentos, está centrado totalmente en estudios de tráficos, 

mecánica suelo, estudios hidrológicos, y canteras de agua, para así concluir 

mediante AASHTO 93, el espesor de las capas hechos para los pavimentos, 

subbase y base. 

 

Aquellos procedimientos de la determinación en la Transitabilidad, son 

fundamentales para examinar los resultados del diseño de pavimentación 

(Garcés Gelvez, 2011). 

 

 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO  

 

3.3.1. Población 
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Conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas que tienen 

características comunes, susceptibles de ser observados. Por lo tanto, se 

debe tener en cuenta cuáles son los elementos que lo conforman, el lugar que 

corresponden y el período o tiempo en el que será realizada la investigación. 

(Valderrama, 2013, p. 180). 

  El distrito de Tomas cuenta con una población de 1060 habitantes. 

            

  3.3.2. Muestra  

 

Subconjunto representativo de un universo o población. Esta muestra las 

características de la población cuando es aplicada la técnica adecuada de 

muestreo de la cual procede.  (Valderrama, 2013, p. 181).  

Resaltando que la muestra obtenida del pavimento fue de la carretera del 

tramo 185+000 al 186+000. 

 

            3.3.3.  Muestreo  

 

Muestreo No probabilístico, nos indica que no conoce la probabilidad que 

tienen los distintos elementos en la población de estudio de ser seleccionados 

(DR. IVÁN ESPINOZA SALVADÓ)  

Muestreo por conveniencia muestra duración o dentro del periodo de 

investigación. En el muestreo del presente proyecto, se realizaron visitas de 

campo y obtención de calicatas. 

 

3.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS EN RECOLECCIÓN DE DATOS  

 

Técnicas: 

La observación es una técnica para recolectar datos e información en la 

ingeniería vial empleando como una guía de observación realizada en campo, 

esta técnica consiste en utilizar los sentidos para observar la realidad por la 
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que está atravesando una sociedad al desarrollar sus actividades diarias. 

(Tamayo & Siesquén, 2019). 

 

En la estación se realizará el conteo para poder obtener resultados del 

tránsito vehicular en vehículos ligeros y pesados ya que estos se movilizan 

por dicha estación, durante 7 días las 24 horas mediante observación. Luego, 

se interpretarán estos datos en una hoja Excel para obtener (IMDA) será 

proyectado en EE. 

 

Se hará una Toma de muestra representativa de suelo, la cual se excavó una 

calicata manualmente a cielo abierto de profundidad mínima de 1.50m por 

debajo de la subrasante describiendo las características en forma visual.  

 

Instrumentos 

Para poder obtener resultados de la investigación se realizarán ensayos de 

laboratorio ya que estas muestras se llevarán al centro de estudio de 

mecánica de suelos para iniciar ensayos necesarios: 

 
Clasificación en suelos, Límite líquido, Índice de plasticidad, Proctor, CBR 

 

Validez y Confiabilidad  

 

Validez  

 Se refiere al grado en el que una medición se relaciona consistentemente con 

otras mediciones, de acuerdo con hipótesis derivadas teóricamente y que 

concierne a los conceptos que están siendo medidos.  (Valderrama, 2013, p. 

206). 
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Confiabilidad  

 Se realiza para determinar la exactitud de los resultados obtenidos al ser 

aplicados en situaciones parecidas. En general, la confiabilidad hace alusión 

al grado de congruencia con que se miden las variables. (Chávez, 2001). 

 

 

La ficha de observaciones fue validada por ingenieros expertos especialistas 

en el tema. 

 

Experto/ Especialista CIP Instrumentos 

Barrios Castilla Aurelio 113207 Ficha de Observación 

Valle Vivar Rubine  72252 Ficha de Observación  

Hervias Acosta Victor  54809 Ficha de Observación 

 

 

3.5.  PROCEDIMIENTO 

 

La elaboración de este proyecto se empleó el método AASHTO93, para ello se 

procedió de esta manera:  

 

• En Campo: Se hizo la respectiva visita a la zona de trabajo, que se 

encuentra ubicada en Distrito Tomas, Provincia Yauyos. 

• Realizando las respectivas mediciones de tránsito diario durante 7 

días. Para ejecutar el cálculo del tráfico diario, se comenzó por el 

conteo de los tipos de autos, de manera diaria, culminando con un 

reporte en la Ficha de Observación de Tráfico Vehicular. 

• Se procedió a tener como muestras 3 calicatas de una manera 

aleatoria. De estas muestras obtenidas se realizaron ensayos en el 

laboratorio lo cual nos permite obtener resultados todos los ensayos 

que vamos a requerir. 
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• Realizando mapeo en las zonas de exploración de Canteras con 

fuentes de agua, para lo cual se trabajó con una ficha de observación. 

 

• A si mismo ya obteniendo los datos, se llevaron a gabinete lo obtenido 

para poder ejecutar el desarrollo de los procedimientos. 

 

3.6. MÉTODO ANÁLISIS DE DATOS  

 

En el desarrollo del método de análisis para lograr obtener espesores en 

pavimento flexible, se utilizará los siguientes programas: Excel 2019: 

Programa utilizado en el que emplea tablas a ejecutar lo cual permitirá un 

buen conteo en vehículos, así como también calcular los EE de 8.2tn. 

Utilizando hojas de cálculo en las cuales se obtendrá espesores en cada de 

pavimento. AUTOCAD: Este programa se emplea para lograr definir el perfil 

del terreno en investigación, lo cual observamos detalladamente su ubicación 

de las calicatas como ubicación en las juntas. Word 2019: Este programa es 

fundamental y de mucha importancia ya que con este se trabajará desde un 

comienzo hasta el final, redactando el informe de tesis que se está 

ejecutando. Programa Ecuación AASHTO 93: Este programa se emplea 

para poder verificar el número estructural, así como también el espesor de 

las capas. 

 

 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS  

 

    Mediante este trabajo de investigación se manifiesta que lo desarrollado se 

realizó de manera auténtica, así mismo se resalta la estricta privacidad, 

anonimato y confidencialidad de esta información.  

Para la realización del estudio de investigación se trabajó con fichas de 

observación las cuales han obtenido firmas de cada uno de los participantes 
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respecto a validez y confiabilidad lo cual hace ver la originalidad del proyecto 

presentado.  

 

Los valores utilizados en el presente estudio son, Responsabilidad, Respeto, 

Honestidad, Compromiso y Discreción.  
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IV.  RESULTADOS  

 

El estudio realizado está centrado en ofrecer información logrando tener 

resultados que nos ayude a ver cuál será el mejor diseño aplicado en la 

carretera Tomas, Provincia Yauyos, así mismo el nivel en servicio de diferentes 

tramos lo cual serán empleados para su respectiva ejecución de las vías 

teniendo finalmente una buena evolución para su buen desenvolvimiento con el 

tiempo.  

 

ACTIVIDAD EN ÁREA  

 

La secuencia para comenzar con el estudio fue la siguiente: 

 

o Visita al área de trabajo (Distrito Tomas, Provincia Yauyos). 
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o Reconocer el área de trabajo y realizar búsqueda de Canteras y fuentes agua.  

 

                  

 

 

 



44 
 

o Ubicados ya en la zona de estudio se procedió a realizar las muestras de 

calicatas. Realizándose tomas de muestra representativa de suelo, la cual 

se excavó una calicata manualmente a cielo abierto de profundidad mínima 

de 1.50m por debajo de la subrasante describiendo las características en 

forma visual. Luego estas muestras aproximadamente de 6 a 8 kg cada una 

se llevarán al centro de estudio para mecánica de suelos para iniciar 

ensayos necesarios: Los resultados se muestran completos en los anexos. 

 

 

 

o Se continuó con el conteo de autos usando técnicas conocidas y fichas 

de Observación, en un punto cerca al tramo del desarrollo, la cual fue 

tomada por 7 días de la semana en el mes de noviembre 2020, lo que 

permitirá tener resultados consistentes del tráfico actual que circulan por 

la vía. 
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                 Tabla 6. Elaboración Propia de Conteo Vehicular durante 7 días. 

 

o Luego se procedió a llevar las muestras necesarias al laboratorio 

para realizar los ensayos básicos CBR, análisis granulométricos y 

límite de atterberg. 

 

 

 

           ACTIVIDAD EN GABINETE  

 

    TRÁFICO EN ESTUDIO  

 

Cálculo de IMD.  

Resultados obtenidos de las fichas de observación, durante los 7 días en el 

distrito Tomas. 
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Tabla 7.Elaboración Propia de Conteo Vehicular durante 7 días. 

 

Tránsito promedio diario semanal  

 

Se ejecutó el cálculo TPDS, en la cual se hace uso de aforos vehiculares diarios 

tomados en datos. 

           Tránsito promedio diario semanal  

 

Se ejecutó el cálculo TPDS, en la cual se hace uso de aforos vehiculares diarios 

tomados en datos. 

            

                 Tabla 8.Elaboración Propia de Tránsito promedio diario semanal. 
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Proyección IMDA 

 

Se aplicará la tasa de población que se obtuvo en el año 2015 de acuerdo al 

INEI para el 1.29% anual índice de crecimiento correspondiente al distrito de 

TOMAS y el PBI es 2.2% para el 2019, el cual se usará el más desfavorable 

2.2%. Para un periodo de 20 años. 

 

Cálculo Factor Camión 

 

 

    Tabla 9. Elaboración Propia de Factor camión. 

Números Reiterados de ejes Equivalentes 

 

Se aplicará FC 1 y FD 1 

 

Se aplicará el porcentaje del PBI, teniendo como referencia al período de diseño 

en 20 años. 

 

Obteniendo el resultado Fca = 24.79 

 

Cálculo de ESAL  
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Realizando su desarrollo en las reiteraciones en EE 8.2 tn., plasmado en 

periodo de diseño, teniendo como producto final la sumatoria de los diferentes 

modelos pesados en consideración: 

 

   

Tabla 10. Cálculo de ESAL Elaboración Propia de resultados. 

 
 

MÉTODO AASHTO 93 

 

            Variables en diseño 
 

 Tránsito de diseño, La (ESAL) fue resuelta y retribuye en su valor de  

  9.78E+05 en EE para pavimento flexible. 

 

Confiabilidad, el nivel de confiabilidad (R) fue elegido en función a organización 

funcional en la carretera la cual depende si esta carretera está ubicada en zona 

urbana o rural. Esta confiabilidad da la posibilidad en la que el pavimento tenga 

un tiempo para poder diseñar el pavimento sin errores en su estructura. Una 

mayor importancia en la confiabilidad fortalece una mejora en la conducta, igual 

se necesitará mayores espesores en la capa. Según la guía AASHTO la vía a 

desarrollarse pertenece a una interestatal rural, el nivel sugerido en confiabilidad 

es 65% a 75% para carreteras; para nuestro caso usaremos 70%, que es un 
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promedio de Carretera rural a Carretera (ya que es una vía alternativa a la 

carretera Central) 

        

Desviación normal Zr:  

Define aquel tráfico el cual soportará el pavimento teniendo en cuenta los 

diferentes factores que interfieren en su diseño en un periodo límite en años. 

 

El Zr empleado para nuestro proyecto será -0.524 

 

Periodo para Diseño:  

 

Es entendido el período en como comienza la estructura en pavimento viendo 

cómo ingresa en servicio mucho antes que sea requerido algún tipo de trabajo 

para recuperación. 

 

Se trabajará con 20 años, por ser un modelo de carretera pavimentado de bajo 

tráfico. 
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Error normal combinado So:  

Valores a ser usados por AASHTO deben estar basados dentro de los intervalos 

siguientes: 

 

Valores de desviación estándar 

           Se usará So= 0.49 

 

                        

 

Variación 𝛥PSI en el índice de servicio:  

 

Parámetro que está basado en la serviciabilidad inicial y final. Al elegir el índice 

de servicio final se basa en un valor mínimo lo cual resistirá al pavimento, antes 

de la recuperación o reconstrucción.  

 

Números asumidos en servicialidad inicial y final para pavimentos rígidos. 



51 
 

Usaremos Po = 4.5 y Pf =2.5 

 

Resumen de Datos Para Diseñar: 

 

 

Tabla 11. Elaboración propia de tabla con datos en resumen para diseñar. 

 

Módulo de resiliencia  

 

Al obtener el CBR para la subrasante y su mínimo valor en subbase y base 

propuesta en la Norma encontrada en MTC lo cual da a saber que son el 60% 

y 100%. Al saber estas recomendaciones es fundamental poder buscar una 

relación para estos puntos ya que es fundamental poder hallar una correlación 

para lograr obtener su módulo de resiliencia. Por último, se aplicará la expresión 

que es planteada el Mechanistic Empirical Pavement Design Guide (MEPDG) 

la cual es encontrada en la guía AASHTO:  

 

𝐌𝐫 (𝐩𝐬𝐢) = 𝟐, 𝟓𝟓𝟓 𝐱 𝐂𝐁𝐑 ⁰⁶⁴ 

 

 

Hallando el valor del CBR 14% 

A si mismo su Mr es 13.83 Ksi 
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Número Estructural Requerido (SNR) 

 

Una vez obtenidos valores finales serán integrados a la expresión para lograr el 

diseño de AASHTO 93 logrando el resultado del número estructural lo cual 

representa el espesor del pavimento este deberá ser aplicado así mismo 

transformado a un buen espesor el cual será efectivo para cada una de las 

capas de los que serán constituidos, se entiende por capa de rodadura, base y 

subbase, mediante este uso de coeficientes estructurales, esta conversión será 

hallada usando la siguiente expresión:   

𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝒙𝒅𝟏 + 𝒂𝟐𝒙𝒅𝟐𝒎𝟐 + 𝒂𝟑𝒙𝒅𝟑𝒎𝟑 

 

 

Coeficiente de Drenaje 

 

Según el cuadro siguiente, se tiene: 

Coeficiente de drenaje Base (m2) 1.064 

Coeficiente de drenaje SubBase (m3) 1.064 

 

 

 

    

 

0% 1% 1% 5% 5% 25% 25% a más

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

Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 0.75 0.40 0.40

Calidad 

de 

Drenaje

Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles 

Regular 1 Semana

Pobre 1 Mes

Malo El Agua no Drena

Calidad de Drenaje Tiempo de Eliminación del Agua en

Excelente 2 Horas

Bueno 1 Día
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Para hallar el Número Estructural Teórico, requerido se debe obtener al resolver 

la ecuación de la Metodología AASHTO, esto lo hemos calculado colocando los 

datos de la tabla 11, en la fórmula, y con un programa desarrollado en Excel 

obtenemos el SNR que nos da como 2.66. 
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Es así que ya obteniendo en SNR 2.66 y con la fórmula 𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝒙𝒅𝟏 + 𝒂𝟐𝒙𝒅𝟐𝒎𝟐 

+ 𝒂𝟑𝒙𝒅𝟑𝒎𝟑 

 

Se comienza con propuestas diferentes, las cuales deberán cumplir aquellos 

requisitos en espesores mínimos porque el número estructural tiene un mínimo 

de 2.66. Podemos plantear varias alternativas de espesores en base a las 

consideraciones que las capas de la carpeta asfálticas deben ser menor que la 

base y esta menores que la subbase. 

 

 

Se tiene varias opciones que son plasmadas en siguiente figura: 

                    

 

       Tabla 12. Elaboración propia de alternativas para carpeta asfáltica. 

 

Teniendo en cuenta espesores y costo mostrados en anexo (15), se trabajará 

en base a la alternativa 2, con esta alternativa se podrá realizar el diseño 

estructural de dicho pavimento para la optimización en la Transitabilidad 
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vehicular de carretera Tomas Km 185+000 al Km 186+000, Provincia Yauyos: 

Quedando como resultado final de esto el siguiente detalle de diseño: 

 

• Carpeta asfáltica será 1.5”,  

• Base granular empleada será 15 cm  

• Sub base Granular de 25 cm. 

 

                                                 

 

                              Ilustración 7. Elaboración propia de detalles de diseño. 
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V.  DISCUSIÓN 

 

1.El objetivo general es determinar un diseño de pavimento en la carretera del 

distrito Tomas, provincia Yauyos para mejorar la Transitabilidad el resultado de 

este trabajo nos da como resultado un diseño estructural en el pavimento de la 

carretera Tomas, provincia Yauyos, obteniendo un número estructural de 2.74, 

con lo que supera al número estructural teórico 2.66, eso garantiza que mejorará 

su Transitabilidad, teniendo como resultado una carpeta asfáltica de 1.5”, 

Asimismo para mejorar la Transitabilidad vehicular en la carretera Tomas Km 

185+000 al Km 186+000, Provincia Yauyos, se aplicó la metodología AASHTO 

para pavimentos flexibles ya que es una vía de bajo tránsito, otras alternativas 

nos llevarían a tener mayores espesores así mismo obtener un mayor costo en 

el proyecto. Así válido la hipótesis general de qué manera el diseño de 

pavimento de la carretera Tomas, provincia Yauyos, mejorará la Transitabilidad 

vial del distrito por otra parte contrastando con el Autor Velille, Pablo (2009) de 

su tesis titulada ‘‘Ampliación y mejoramiento de la Carretera Cañete – Yauyos 

– Huancayo del km 165+900 al km 166+200: diseño de pavimentos y estabilidad 

de taludes’’ cual su principal objetivo es alcanzar un nivel adecuado de 

Transitabilidad. Como conclusión define el diseño para este tramo con 2” de 

carpeta asfáltica y recomienda poner énfasis en los factores tales como 

estructuración del pavimento, el tránsito, el terreno de fundación y los materiales 

de cantera. Finalmente, en ambos casos los números estructurales superan al 

teórico, por lo que el diseño cumple para mejorar la transitabilidad de la 

carretera. 

 

 2.El primer objetivo específico determinar el estudio en tráfico vehicular en la 

carretera Tomas, provincia de Yauyos ante ello se obtuvo como resultado el 

IMD total, estos datos arrojaron 403 vehículos por semana, los mismos que al 

usar las cargas equivalentes dan como resultado un ESAL de 9.78E+05 lo cual 

ayuda a poder desarrollar el pavimento para mejorar su transitabilidad. 

Asimismo, válido la primera hipótesis específica si el estudio de tráfico vehicular 
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en la carretera Tomas, provincia de Yauyos mejorará la Transitabilidad pues 

con el IMD semanal, se desarrolla los primeros como el ESAL 9.78+05; 

contrastando con el autor Rengifo, Kimiko (2014) de su tesis titulada ‘‘Diseño de 

los pavimentos de la nueva carretera Panamericana Norte en el tramo de 

Huacho a Pativilca (km 188 a 189)’’ lo cual obtiene un ESAL de 4.1E+07, que 

es 40 veces más que nuestros resultados, esto se debe que nuestras muestras 

fueron de una semana, y en una época donde se restringía el paso de los 

vehículos por la cuarentena decretada por el estado peruano, teniendo como su 

principal objetivo en ejecutar la estructura de la vía de 1000 metros en la nueva 

carretera de la Panamericana Norte. Así mismo aplicar los métodos AASHTO y 

PCA así una vez obtenidos los diseños de ambos pavimentos se ejecutará una 

investigación económica relacionando dos alternativas con fin de hallar la una 

buena estructura para el pavimento. Concluyendo que uno de los aspectos más 

importantes, si no el determinante para el diseño es determinar el flujo de 

vehículos; es decir, qué tipo de vehículos transitan por la zona a analizar, según 

la clasificación del Reglamento Nacional de Vehículos 12, y con qué frecuencia 

lo hacen. 

 

3. El segundo objetivo específico determinar estudios fundamentales para el 

diseño en el pavimento de carretera Tomas, provincia Yauyos teniendo como 

resultado los datos del ensayo de clasificación de la subrasante por el auto 

Límite líquido: 35, Límite plástico: 25, Índice de plasticidad: 13, Densidad seca 

máxima: 1.80 g/cm3, Humedad óptima: 16.5%, el ensayo de CBR arrojó un 

resultado de 14%. Estos datos nos sirven para calcular los espesores de nuestro 

diseño, sabiendo que estos estudios son fundamentales para poder diseñar 

estructuralmente nuestro pavimento en la carretera Tomas; los mismos que 

contribuyen a mejorar la Transitabilidad de la misma. Así mismo válido la 

segunda hipótesis específica si el estudio fundamental del diseño de pavimento 

en la carretera Tomas, provincia de Yauyos mejorará la Transitabilidad pues 

todos estos datos tomados insitu son reales y sirvieron para el cálculo final del 

número estructural por el método AASHTO; contrastando con el autor Rengifo 
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Kimiko (2014) de su tesis titulada ‘‘Diseño de los pavimentos de la nueva 

carretera Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 

189)’’ lo cual sus datos obtenidos del ensayo de clasificación de la subrasante 

por el auto Rengifo fueron Límite líquido: 31,Límite plástico: 19, Índice de 

plasticidad: 12, en cuanto a los resultados de compactación del suelo densidad 

seca máxima: 1.92 g/cm3, Humedad óptima: 12.6% y el ensayo de CBR arrojó 

un resultado de 7%. Concluye en diferenciar las opciones, obteniendo que la 

vía flexible es más económica que el rígido con una desemejanza de 19%, 

resaltando que dicho desgaste en la vía flexible es más rápido al pavimento 

rígido entendiendo que el costo del pavimento flexible al inicio es más bajo que 

el rígido; los métodos por los que tiene que pasar dan a entender que al final 

tienen un costo elevado. Finalmente, como observamos los parámetros de 

ensayo de la subrasante son parecidos, pero el CBR en nuestra tesis es el 

doble, con el que tenemos una mayor capacidad de carga de resistencia. Estos 

datos nos sirven para calcular los espesores de nuestro diseño, por ello tanto 

como Rengifo y la tesis propuesta recalca los estudios básicos como 

parámetros importantes para mejorar la Transitabilidad. 

 

4.El tercer objetivo específico es determinar las causas hidráulicas para el 

diseño de pavimento en la autopista Tomas, provincia Yauyos, en base a datos 

históricos el desarrollo del trabajo tiene como resultado los parámetros 

hidráulicos como los coeficientes de drenaje (cd) que tienen como número para 

la base 1.06, y para la subbase 1.06, los cuales nos ayudan a determinar las 

alternativas de los espesores de la carpeta asfáltica para el diseño estructural 

del pavimento. En tanto, valido la tercera hipótesis específica si las causas 

hidráulicas del diseño en pavimento de la carretera Tomas, provincia de Yauyos 

mejorará la Transitabilidad, pues estos parámetros como los demás 

mencionados ayudan a desarrollar las propuestas de los diseños de 

pavimentos; contrastando con los autores  Ortiz, Birshy y Tocto, Edixon (2019) 

de su tesis titulada ‘‘Diseño de infraestructura vial con Pavimento Rígido para 

Transitabilidad del barrio Señor de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, 
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provincia Contralmirante Villar de la región de Tumbes’’  obteniendo como 

resultado en su tesis un coeficiente de drenaje (Cd) = 1.00, considerando las 

alturas pertinentes en las aceras de manera que permita que el tirante máximo de 

la avenida de las aguas no logre sobrepasar los bordes. Finalmente, por lo 

observado se tienen parámetros similares, en ambos casos los diseños 

propuestos obtienen mayores números estructurales, lo que hacen que el 

diseño sea factible y pueda así mejorar la Transitabilidad. 

 

5. El cuarto objetivo específico determinar ubicación en fuentes de agua y 

canteras dando uso al diseño de pavimento de la carretera Tomas, provincia 

Yauyos teniendo como resultado una descripción de la ubicación de los lugares 

cercanos para obtener las canteras y fuentes de agua, ya que las fuentes de 

agua y canteras hallados durante la inspección en el distrito de Tomas, provincia 

de Yauyos, serán vitales para el desarrollo de ejecución del pavimento, los 

mismo que finalmente ayudarán a mejorar la Transitabilidad. Asimismo, es así 

que válido la cuarta hipótesis específica si las fuentes de agua y canteras para 

el uso del diseño de pavimento de la carretera Tomas, provincia de Yauyos 

mejorará la Transitabilidad; en tanto contrastando con el autor Rengifo Kimiko 

(2014) de su tesis titulada ‘‘Diseño de los pavimentos de la nueva carretera 

Panamericana Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)’’ 

concluye y recomienda que la visita y los mapas ayudan a elegir de manera 

correcta estas variables ya que en su tesis se han tomado los resultados de los 

ensayos de laboratorio ya realizados en una investigación anterior de estudio 

de canteras para la construcción de la nueva carretera Panamericana Norte. 
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                                                  VI.  CONCLUSIONES  

 

1. Conforme el objetivo general determinar un diseño de pavimento en la 

carretera del distrito Tomas, provincia Yauyos para mejorar la Transitabilidad 

se concluyó una propuesta de diseño de pavimento que sea factible y cumpla 

con la fórmula de AASHTO, con lo que se logrará el mejoramiento de la 

transitabilidad. Asimismo, el análisis de la infraestructura vial tiene que ser 

realizado en una etapa en la cual no estemos la población peruana en 

pandemia (cuarentena decretada por el estado peruano) porque esta no 

refleja la realidad, por eso se tiene un número estructural relativamente bajo 

en comparación a otras carreteras sin embargo se elige una alternativa 

superior a eso con una tentativa económica. 

 

2. Conforme el objetivo específico determinar el estudio en tráfico vehicular en 

la carretera Tomas, provincia de Yauyos, se concluye que los datos tomados 

durante una semana, nos ayudaron a determinar el IMD, que nos servirá para 

el cálculo del factor camión. Asimismo, se optó por elegir la metodología 

AASHTO para pavimentos flexibles pues la demanda de los vehículos no es 

alta y se califica como una circulación de bajo tránsito. 

 

3. Conforme el objetivo específico determinar estudios fundamentales para el 

diseño en el pavimento de carretera Tomas, provincia Yauyos se concluyó 

que es recomendable hacer más ensayos de laboratorio para tener un mejor 

análisis cuantitativo de los estudios básicos fundamentales. Asimismo, se 

realizaron 3 muestras de calicatas para obtener los estudios básicos, estos 

se encuentran en los anexos de la presente tesis. 

 

 

4. Conforme el Objetivo Específico Determinar las causas hidráulicas para el 

diseño de pavimento en la autopista Tomas, provincia Yauyos se concluye 

que se utilizaron datos históricos y cuadros mencionados por la metodología 
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AASHTO, se tomaron como parámetros hidráulicos a los coeficientes de 

drenaje. 

5. Conforme el objetivo específico determinar ubicación en fuentes de agua 

y canteras dando uso al diseño de pavimento de la carretera Tomas, 

provincia Yauyos se concluyó que la accesibilidad a las zonas de las canteras 

y los ríos no es tan fácil por el tipo de suelo y topografía que existe en el lugar, 

sin embargo, estas canteras y recursos de agua son necesarios y vitales para 

la ejecución del diseño estructural del pavimento.  

 

Finalmente, los datos tomados fueron durante la pandemia 2020 (cuarentena 

decretada por el estado peruano) es decir donde no había mucho tránsito de 

vehículos, los datos son teóricos asimismo se optaron por elegir números 

estructurales mayores al que nos salió teóricamente ya que lo más probable 

es que si se hubieran tomado datos en otras épocas posteriores nos pudiese 

arrojar mayor cantidad de vehículos por lo tanto mayor IMD para obtener las 

variables de cálculo de los espesores finales. Asimismo, tener en cuenta que 

económicamente la alternativa 1 es ligeramente de un menor costo que la 

alternativa elegida, se opta por elegir la alternativa 2 pues la carpeta asfáltica 

será de 1.5” cercana a los 2” propuestos por el autor Velille, por lo tanto, dará 

mayor consistencia y adherencia a los vehículos. Finalmente, se concluye 

además que esta zona de Yauyos por la dirección y culminación de los 

vehículos es alternativa a la carretera central para llegar a lugares como la 

oroya Huancayo o selva central. 
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                                             VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda añadir un estudio para estudio hidrológico para las canaletas 

y divisiones de las lluvias ya que se encuentran zonas donde la presencia de 

estas es demasiada alta y eso podría dañar el diseño del pavimento. 

 

2. Es recomendable hacer más ensayos de laboratorio para tener un mejor 

análisis cuantitativo de los estudios básicos fundamentales. 

 

3. Para la recolección de datos es recomendable tomar mínimo al menos 3 a 4 

semanas de datos históricos de vehículos para tener una mejor población 

estadística sobre el IMD y que éste sea representativo para tener un mejor 

número estructural teórico. 

 

4. El ancho de berma existente no facilita la circulación de los vehículos por ello 

se recomienda hacer un estudio para ampliarlo. 

 

5. Tener en cuenta respetar los parámetros obtenidos en el diseño del 

pavimento, ya que durante los últimos años se ha podido observar que las 

obras de construcción en pavimentos no son buenas; afectando a todo tipo de 

vehículos y pobladores. 

 

6. Se recomienda tener conocimiento de las distintas técnicas para los 

respectivos mantenimientos y/o rehabilitación que se deberá realizar en forma 

continua en el pavimento de la carretera Tomas, Provincia Yauyos. 

 

7. Se recomienda también hacer estudios para la explotación de taludes para la 

vía cada 2 sentidos ya que actualmente hay tramos donde sólo se maneja en 

un solo sentido. 
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8. Finalmente, se recomienda la correcta supervisión durante el proceso 

constructivo del pavimento, como la mano de obra, materiales, equipos y lo 

referente a la dirección técnica, teniendo especial cuidado con el control de 

calidad.  
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Anexo 1: Matriz de operacionalización  

Título: “Diseño Estructural en pavimento optimizando la Transitabilidad vehicular en 

la carretera Tomas Km 185+000 al Km 186+000, Provincia Yauyos” 

    

Ilustración 8. Elaboración Propia de Matriz de Operacionalización. 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

Título: “Diseño Estructural en pavimento optimizando la Transitabilidad vehicular en 

la carretera Tomas Km 185+000 al Km 186+000, Provincia Yauyos” 

 

Ilustración 9. Elaboración Propia de Matriz de Consistencia. 
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Anexo 3: Ficha de Observación Validada 
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Anexo 4: Ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 
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Anexo 5: Ensayo para determinar análisis granulométrico. 
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     Anexo 6: Ensayo para determinar Límite líquido, plástico y plasticidad de 

suelos. 
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Anexo 7: Ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 
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Anexo 8: Ensayo para determinar análisis granulométrico. 
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     Anexo 9: Ensayo para determinar Límite líquido, plástico y plasticidad de 

suelos. 
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     Anexo 10: Ensayo CBR 
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Anexo 11: Método de ensayo para la compactación del suelo  
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Anexo 12: Fotos Excavación de muestras 
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Anexo 13: Fotos Ensayos en Laboratorio  
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                  Anexo 14: Mapa como llegar al Distrito Tomas, Provincia Yauyos  
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                  Anexo 15: Análisis de Precios Unitarios  

 

 

 

 

| 

 

Partida MATERIAL PARA SUBBASE 

Rendimiento m3/DIA MO EQ. Costo unitario directo por : m3 26.00

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Subpartidas

TRANSPORTE INTERNO m3 1.0000 5.00 5.00

EXTRACCIÓN DE MATERIAL DE CANTERA m3 1.0000 7.00 7.00

CHANCADO DE AGREGADOS PARA SUBBASE m3 1.0000 14 14.00

26.00

Partida MATERIAL PARA BASE 

Rendimiento m3/DIA MO EQ. Costo unitario directo por : m3 27.00

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Subpartidas

TRANSPORTE INTERNO m3 1.0000 5.00                  5.00

EXTRACCIÓN DE MATERIAL DE CANTERA m3 1.0000 7.00                  7.00

CHANCADO DE AGREGADOS PARA BASE m3 1.0000 15.00                15.00

27.00

Partida EXTENDIDO Y COMPACTADO DE SUBBASE GRANULAR  Y BASE

Rendimiento m3/DIA MO 520 Costo unitario directo por : m3 13.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

CAPATAZ hh 0.5000 0.0077 25.23                0.19

OFICIAL hh 1.0000 0.0154 18.14                0.28

PEON hh 8.0000 0.1231 16.39                2.02

2.49

Mano de obra

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0500 2.49                  0.12

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPUESTO hm 1.0000 0.0154 185.45              2.85

MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0154 265.90              4.09

7.07

Subpartidas

TRANSPORTE DE AGUA PARA LA OBRA m3 0.1700 24 4.08

4.08
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Partida

Rendimiento m3/DIA MO 300 Costo unitario directo por : m3 21.12

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0267 25.23 0.67

OPERARIO hh 1.0000 0.0267 22.94 0.61

PEON hh 7.0000 0.1867 16.39 3.06

4.34

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0500 4.34                  0.22

RODILLO TANDEM EST 8-10 TON hm 1.0000 0.0267 145.00              3.87

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 5.5-20 TON hm 1.0000 0.0267 225.40              6.01

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0267 250.40              6.68

16.77

EXTENDIDO Y COMPACTADO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Partida

Rendimiento m3/DIA MO 304 Costo unitario directo por : m3 564.63

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0263 25.23 0.66

OPERARIO hh 1.0000 0.0263 22.94 0.60

OFICIAL hh 1.0000 0.0263 18.14 0.48

PEON hh 3.0000 0.0789 16.39 1.29

3.04

Materiales

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.5243 24.3 12.74

FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) kg 42.2800 0.68 28.75

PETROLEO D-2 gal 4.5000 13.6 61.20

CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 60-70 kg 131.0680 3.05 399.76

502.45

equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0500 3.04 0.15

RODILLO TANDEM EST 8-10 TON hm 1.0000 0.0263 145.00              3.82

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 5.5-20 TON hm 1.0000 0.0263 225.40              5.93

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0263 250.40              6.59

16.49

subpartidas

PIEDRA PARA ASFALTO m3 0.5000 36.4 18.20

ARENA PARA ASFALTO m4 0.7300 33.5 24.46

42.66

PREPARACIÓN  MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (INC. INSUMOS)
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Partida SUBBASE GRANULAR 

Rendimiento m3/DIA MO EQ. Costo unitario directo por : m3 44.84

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Subpartidas

EXTENDIDO Y COMPACTADO DE SUBBASE GRANULAR m3 1.0000 13.64 13.64

 MATERIAL PARA SUBBASE m3 1.2000 26.00 31.20

44.84

Partida BASE GRANULAR 

Rendimiento m3/DIA MO EQ. Costo unitario directo por : m3 46.04

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Subpartidas

EXTENDIDO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR m3 1.0000 13.64 13.64

MATERIAL PARA BASE m3 1.2000 27.00 32.40

46.04

Partida IMPRIMACION ASFALTICA  (INC. INSUMOS)

Rendimiento m2/DIA MO 4200 Costo unitario directo por : m3 4.72

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0019 25.23 0.05

PEON hh 4.0000 0.0076 16.39 0.12

0.17

Materiales

ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 I 1.1355 3.05 3.46

3.46

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0500 0.17 0.01

ESCOBA MECANICA hm 1.0000 0.0019 62 0.12

COMPRESORA NEUMATICA 250-300 0.00

PCM -87 HP hm 1.0000 0.0019 85.6 0.16

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gal hm 1.0000 0.0019 153 0.29

0.58

subpartidas

ARENA ZARANDERA m3 0.0150 33.5 0.50

0.50
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             Anexo 16: Análisis de Costos  

Para cada una de las alternativas presentadas en la tabla se tienen los 

siguientes costos: 

 

 

Tabla 13. Tabla de análisis de costos. 

 

Tabla 14. Elaboración propia de resultado de alternativa dos. 

 

 

 


