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Resumen  

El presente estudio titulado “Diseño estructural del pavimento flexible para 

mejorar la transitabilidad en la av. Perú en el distrito de Andahuaylas, año 2020”, 

tiene como fin primordial describir la manera en que el diseño estructural de 

pavimento flexible mejorará la transitabilidad en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas, año 2020. Para ello, la investigación es de tipo aplicado y de 

diseño cuasi – experimental. La población está compuesta por todas las vías 

aledañas al río Chumbao, las cuales muestran gran transitabilidad vehicular, por 

ser las principales de este sector geográfico. Los resultados muestran que, los 

ensayos Proctor modificado y CBR para hallar el valor de la resistencia in situ 

del material de subrasante, arrojó un valor promedio de 31.23%, porcentaje muy 

favorable para terrenos los cuales se encuentran en estado óptimo, no requieren 

mejoramiento de terreno. No se presentan CBR menor a 6%. A partir del conteo 

de tráfico y los factores de corrección se ha encontrado un índice medio diario 

de 5815 veh/día. Y su clasificación indica mayor afluencia de autos con un 

porcentaje de 32%. 

 

Palabras Clave: Transitabilidad, Diseño de pavimento, AASHTO 93 
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Abstract 

The present study entitled “Structural design of the flexible pavement to improve 

the walkability in the av. Peru in the Andahuaylas district, year 2020 ”, its primary 

purpose is to describe the way in which the flexible pavement structural design 

will improve the walkability of Av. Peru from the Andahuaylas district, year 2020. 

For this, the research is of an applied type and of quasi - experimental design. 

The population is made up of all the roads surrounding the Chumbao River, which 

show great vehicular traffic, as they are the main roads in this geographic sector. 

The results show that the modified Proctor and CBR tests to find the value of the 

in situ resistance of the subgrade material, yielded an average value of 31.23%, 

a very favorable percentage for soils which are in optimal condition, do not require 

improvement of land. CBR less than 6% are not present. From the traffic content 

and the correction factors, an average daily rate of 5815 veh / day has been 

found. And its classification indicates a greater influx of cars with a percentage of 

32%. 

 

Keywords: Walkability, Pavement Design, AASHTO 93.
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En cuanto a las vías rurales, ESCOBAR, Javier y PONCE, Carmen (2002) 

mencionan que, la red de carreteras rurales de un país generalmente consta de 

pistas, senderos y caminos de tierra que conectan pueblos y ciudades rurales, 

los cuales, en ocasiones, están conectados a caminos secundarios que 

conducen a mercados de productos y factores. De este modo, juegan un rol 

fundamental en el desarrollo rural, ya que, los caminos rurales son parte 

importante de la infraestructura pública, los cuales brindan acceso barato a la 

población, considerando que, son los propietarios de tierras quienes 

generalmente se benefician con estos proyectos. (JACOBY, 2008). 

Por otra parte, según menciona ISHTIAQUE, Ahmed (2013), el deterioro de vías 

muestra efectos de riesgo sobre accidentes, periódicamente se menciona que 

las fallas en su realización y/o mantenimiento generan defectos en las vías, 

causando incidentes negativos, menciona también que la carretera no depende 

solo de las características de la carretera, sino que también depende del estado 

del borde de la carretera  (págs. 20, 21). 

Así como en diversos países, en el Perú las vías son de gran importancia, sin 

embargo, según la información de brechas 2012-2021, la brecha de 

infraestructura de redes viales en el Perú es de US$ 12 791 millones. Asimismo, 

según el índice global de competitividad la calidad de infraestructuras en 

carreteras mejoró, sin embargo, existen gran cantidad de carreteras sin 

pavimentar. (TORRES, 2016). En ese entender, las obras de ingeniería, 

principalmente aquellas que son de infraestructura están a cargo de los 

gobiernos y sirven para generar desarrollo del país, deben ser eficaces y 

Actualmente, IVANOVA, Eva y MASAROVA, Jana (2018), definen “la 

infraestructura vial, como factor importante en el desarrollo económico y social 

de todo país, la red de carreteras trasciende fronteras nacionales e 

internacionales, siendo vital para aumentar el rendimiento económico”, en este 

entender, la mala infraestructura vial representa un obstáculo para la economía, 

principalmente en países que dependen de exportaciones para su desempeño 

económico.  

 I. INTRODUCCIÓN 
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económicas, para poder cumplir las metas para las cuales fueron concebidas y 

tener el menor costo, sin que ello signifique menor calidad. (BUSTAMANTE, 

2009). 

Dentro del ámbito vial urbano de la ciudad de Andahuaylas, la av. Perú es 

considerada una vía de suma importancia al ser la única ruta que conecta a las 

principales instituciones estatales y privadas importantes de la ciudad. Se 

encuentra ubicada en la provincia de Andahuaylas y departamento de Apurímac, 

abarcando los distritos de San Jerónimo y Andahuaylas. Sin embargo, hoy en 

día se encuentra en un estado inadecuado para un tránsito optimo, lo que hace 

que muchos vehículos opten por vías alternativas, reduciendo así su capacidad 

de transito de los vehículos e incrementando la de las vías alternativas lo que los 

expone a un riesgo de que en un futuro dejen de ser sustentables. En este 

sentido, este estudio pretende realizar un diseño estructural de pavimento 

flexible para mejorar la transitabilidad de los vehículos y peatones y con ello 

resguardar la comodidad, calidad y seguridad de sus usuarios. 

La presente investigación se realizó en la Av. Perú, de la provincia de 

Andahuaylas, departamento de Apurímac, abarcando el distrito de Andahuaylas, 

a continuación, se muestran mapas de referencia: 

 

Figura 1. Mapa Político del departamento de Apurímac, provincia de 

Andahuaylas. 
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Figura 2. Mapa de ubicación del área de estudio.  

 

En cuanto a la influencia teórica, la investigación pertenece a la rama de 

pavimentos con implicancias en transportes, de la Ingeniería Civil, en la medida 

del estudio del tramo comprendido entre el distrito de San Jerónimo y el distrito 

de Andahuaylas, del cual se pretende determinar un diseño estructural de 

pavimento flexible, para esta manera mejorar la transitabilidad de la misma, ya 

que al ser esta una de las vías más principales de la ciudad. Para lograr tal fin 

se hace necesario la aplicación del método AASHTO-93. Los métodos aplicados 

son adoptados formalmente como procedimientos estandarizados, por tanto, son 

ampliamente aceptados como métodos para la toma de datos y posterior 

calificación objetiva de tramos en avenidas. 

Después de explicar la realidad problemática de la investigación, así como el 

ámbito de influencia geográfico y teórico, se muestra el problema general:  

¿De qué manera el diseño estructural de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020? 

Asimismo, los problemas específicos: 

1. ¿De qué manera los estudios previos afectan la transitabilidad en la av. 

Perú del distrito de Andahuaylas año 2020?  

2. ¿De qué manera la carga vehicular afecta la transitabilidad vehicular en 

la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020?  
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3. ¿De qué manera la estructura de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 

2020?  

De igual manera, se detallan a continuación los objetivos de este estudio, los 

cuales van acorde a los problemas antes mencionados, el objetivo general es:  

Describir de qué manera el diseño estructural de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Asimismo, a continuación, se muestran los objetivos específicos:  

1. Describir de qué manera los estudios previos afectan la transitabilidad en 

la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

2. Describir de qué manera la carga vehicular afecta la transitabilidad 

vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

3. Describir de qué manera la estructura de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Este estudio está justificado desde diversos ámbitos, por su parte HERNÁNDEZ, 

Roberto y MENDOZA, Paulina C. (2018), definen “La relevancia social radica en 

comprender la trascendencia del estudio para quienes se beneficien de los 

resultados, el alcance de la investigación y las predicciones sociales” (pág. 45). 

Este estudio está orientado a la mejora de transitabilidad de la av. Perú en el 

distrito de Andahuaylas, mediante el desarrollo de un diseño estructural de 

pavimento flexible con el cual se pretende mejorar la calidad, comodidad y 

seguridad de sus usuarios, y por ende garantizar la sustentabilidad de la vía en 

el presente y en el futuro; para mejorar la calidad de vida y el desarrollo 

socioeconómico de la población.  

En cuanto a la justificación técnica, tiene como finalidad la elaboración de un 

diseño estructural de pavimento flexible, de manera que se mejore la 

transitabilidad de la av. Perú del distrito de Andahuaylas, unidad de estudio; este 

diseño se elaborara en base al método AASHTO-93, el cual nos guiara en el 

procedimiento y análisis de este. 
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La justificación social muestra que esta investigación es muy útil porque la 

practicidad y aplicabilidad de sus resultados beneficiará a los transportistas y al 

público en esta vía. No cabe duda que las entidades que aseguran el 

mantenimiento vial y las autoridades competentes encargadas del 

mantenimiento y construcción de la red vial de Andahuaylas, los gobiernos 

locales y los ingenieros están interesados en ellos, y deben contar con la 

información más reciente sobre el estado del este, ya que es un método de 

intervención para mejorar la capacidad transitabilidad. 

En lo referente a la justificación teórica, este estudio será guiado por el método 

AASHTO-93 para la fabricación del diseño estructural del pavimento flexible, y 

tiene valor teórico porque, con el análisis de datos y resultados alcanzados, se 

realizó la contratación de datos, los cuales dan a conocer la relación entre ambas 

variables estudiadas.  

Cabe resaltar que la investigación es factible porque se puede acceder a 

información sobre el método a desarrollar, los cuales son sencillos de realizar y 

no necesitan instrumentos costosos. Por otro lado, la zona de estudio es de fácil 

acceso, permite la recopilación de datos necesarios para las investigaciones. 

Finalmente, el costo de preparación del trabajo estuvo a cargo de los 

investigadores. Asimismo, se elaboró este diseño en base a método previamente 

existentes y respaldados científicamente, lo que garantiza la objetividad y 

veracidad de la presente. 

Respecto a la delimitación de este estudio, está delimitado temporalmente para 

el año 2020, con el incremento urbano y del flujo vehicular en general, la 

circulación en la carretera muestra dificultades en el transporte. Mientras que 

espacialmente muestra delimitación que comprende la Av. Perú de la provincia 

de Andahuaylas, con el fin de determinar las características del tránsito y físicas, 

de la vía actual. El área de estudio se encuentra en el departamento de 

Apurímac, provincia de Andahuaylas y distrito de Andahuaylas, el tramo en 

estudio se encuentra situado centro histórico de la Provincia de Andahuaylas. 

A continuación, se muestran las hipótesis de la investigación, las cuales fueron 

contrastadas con los resultados. 
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La hipótesis general es: 

El diseño estructural de pavimento flexible mejora la transitabilidad en la av. Perú 

del distrito de Andahuaylas año 2020.  

Mientras que las hipótesis específicas son las siguientes: 

1. Los estudios previos mejoran la transitabilidad en la av. Perú del distrito 

de Andahuaylas año 2020. 

2. La carga vehicular mejora la transitabilidad en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020.  

3. La estructura de pavimento flexible mejora la transitabilidad en la av. Perú 

del distrito de Andahuaylas año 2020.  
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En numerosos países realizaron estudios precedentes al actual, respecto al tema 

de estudio, de ese modo se menciona los siguientes:  

Según el estudio de GALARZA, Juan P. y MARIÑO, Iván H. (2011),  en su tesis 

“El diseño de pavimentos y el comportamiento estructural para caminos con bajo 

volumen de tránsito en la provincia de Tungurahua”, cuyo objetivo de la pesquisa 

estuvo enfocada a presentar un catálogo de diseños de pavimentos flexibles para 

caminos con bajos volúmenes de tránsito, es decir, está referido a la aplicación 

de caminos con volúmenes bajos, para los diseños de pavimentos flexibles se 

hizo uso del método ASSHTO 93 y también en base a los lineamientos 

internacionales que regulan las condiciones adecuadas. Para lograr los fines de 

este estudio se hizo uso de la técnica de observación y con la ficha de ésta se 

hizo presente el apunte de sus características superficiales y físicas y de su 

estructura, el estado de la vía y de los volúmenes de tránsito. Finalmente, se 

concluye que el pavimento estudiado no es el óptimo, por ende, se recomienda 

el uso de los diseños de pavimentos para vías con reducido volumen de tránsito, 

garantizando calidad, comodidad y seguridad para los usuarios.  

Asimismo, GUZMÁN, Gonzalo y MOGROVEJO, Daniel (2017), en su tesis 

“Gestión sostenible del pavimento rígido, flexible y articulado del Centro Urbano 

del Cantón Girón”, cuyo estudio se encuentra orientado a realizar un análisis de 

condiciones de pavimento del presente, para comprobar su situación presente y 

que tan estable se encuentra para su funcionamiento actualmente y en el futuro. 

Estos índices de condición de pavimento se encuentran clasificado en dos tipos, 

como el PCI y el ICP, el primero es para analizar los pavimentos flexibles y 

rígidos, el segundo es para el estudio de los pavimentos articulados. Esta 

investigación posterior al análisis de los pavimentos del centro urbano unidad de 

estudio se llegó a la conclusión de que en los valores resultantes se determina 

de que tales pavimentos presentan un nivel acorde a su condición de muy bueno, 

lo cual representa un nivel aceptable y que para sus mejoras se hace necesario 

de un costo bajo, el cual será ventajoso para alargar la durabilidad y vida de los 

pavimentos. 

II. MARCO TEÓRICO 
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Por su parte CASTILLO, Camilo E. (2014), en su tesis “Revisión de los métodos 

de diseño de pavimentos flexibles “AASHTO93” y el “Modelo Elástico Lineal 

(KENLAYER)”, mediante el modelo visco elástico propuesto por la “ME PDG 

NCHRP 1-37ª (3D-MOVE)”, que estuvo orientado a revisión y análisis de los 

modelos de diseño de pavimentos, del cual se llega a la conclusión que, según 

los estándares de desempeño de alto flujo propuestos por el ME PDG, el modelo 

AASTHO 93 y el modelo de análisis basado en el sistema elástico lineal 

multicapa (LEA) no van acorde con ello. Además, muestran incompatibilidades 

con funciones de tráfico de alto volumen o modelos de falla, por lo que se insta 

que ambos métodos sean contrastados, y solo sean aplicados para diseños de 

carreteras de tráfico medio o bajo. 

Se cita también a TAPIA, Andrés R. [et. al] (2009), en su tesis “Diseño de un 

pavimento utilizando geomallas en tramo de la carretera bajada de chanduy – 

aguas verdes - pocito (absc. 2+900 hasta absc. 3+600”, que consistió en realizar 

un diseño de un tramo de la carretera de Bajada Chanduy – Aguas Verdes – 

Pocito, para el cual se usó geomallas, los cuáles son un geosintético. Tienen 

como finalidad mejorar la capacidad en el carácter estructural de un determinado 

pavimento. La comprensión del tramo es desde la abscisa 2+900 hasta la 

siguiente 3+600 de la carretera estudiada, es la que presenta una calidad baja 

de soporte, lo que hace necesario el presente estudio. Por lo que como 

metodología en la presente se hará uso del método AASHTO del cual se 

realizará una comparación respecto a los espesores de cada pavimento que 

presenta con aquellos resultantes del método geomalla. En ese sentido, con este 

estudio se realizó una comprobación de las ventajas del método de geomalla. 

Concluyendo que, gracias a usar subrasantes retocadas con geomallas, se logra 

optimizar la resistencia del pavimento flexible; igualmente se evidencia el ahorro 

en material de todo tipo, reajustes beneficiosos en tiempo de transporte e 

instalación. 

Por consiguiente, ZALDIVAR, Ernesto (2007), en su tesis “Análisis de la 

seguridad en el cálculo de espesores de refuerzo para pavimentos flexibles”, 

realizó un análisis de la seguridad en los diseños de refuerzos de los pavimentos 

flexibles, en los países latinoamericanos es con el uso del método AASHTO. El 

nivel de confianza utilizado por estos métodos se expresa como un porcentaje. 
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En dichas pautas, realizan sugerencias para usar correctamente los elementos, 

ya que algunos diseñadores no tienen conocimiento de estos elementos, 

provocando fallas o enfocando equívocamente en el diseño final. Durante el 

trabajo, se publicó un programa para calcular la desviación estándar del 

proyecto, permitiendo el uso de un factor de seguridad más razonable. Lo que 

conllevó a la siguiente conclusión, en proyectos de vías se ha usado por muchos 

años el concepto de confianza del diseño, el cual es ventajoso para tratar la 

información, asimismo para manejar la seguridad del proyecto. En ausencia de 

investigación económica, hay indicios de la mayor experiencia organizativa. 

Del mismo modo, en el ámbito nacional se han realizado estudios que abarcan 

temas similares al actual, de ese modo se menciona los siguientes:  

Según ZÚÑIGA, Oscar E. (2018), en su tesis “Diseño de la estructura de 

pavimento flexible de las calles comprendidas dentro del perímetro de la CA: 

VRHT”, indica que, es necesaria la existencia de pavimentaciones en zonas 

urbanas ya que la ausencia de estas conlleva a una incomodidad y malestar a 

sus usuarios, el cual lleva a perjudicar tanto la comodidad y salud de todos sus 

usuarios. Para hacer frente a este problema, se hizo el diseño de un pavimento 

flexible por ser la mejor opción tanto económica como socialmente. Previo a ello, 

se realizó un estudio de suelos, tráfico y topográfico. Esta investigación presenta 

un enfoque cuantitativo, de diseño cuasi- experimental, y se realizó 14 

exploraciones en toda la vía. Finalmente, se comprobó que la vía cuenta con 

278336.040 m2, y un perímetro de 2115.823 ml e IMDA de 400 veh/día. Con 

dichos resultados conseguidos se propuso la construcción de un pavimento, el 

cual su plazo para la ejecución de esta fue de 10 meses y su presupuesto fue de 

S/. 11’198, 455.72. 

Por su parte VASQUEZ , Junior (2019), en su tesis “Evaluación estructural del 

pavimento flexible de la carretera Centro Poblado Ampanu – Centro Poblado 

Molinos, distrito de Culebras, Huarmey”, lo cual está orientada a la evaluación 

de la estructura del pavimento especificado, para realizar tal análisis se hizo uso 

de las calicatas, de las cuales se extrajo una muestra para su estudio de cada 

una de estas, posteriormente se les realizó un ensayo de granulometría, los 

límites de su consistencia, además se hizo también ensayos de CBR y PROTOR. 



11 
 

Este estudio es de nivel descriptivo, y de diseño no experimental, con un alcance 

correlacional. La población está conformada por la carretera estudiada el cual 

consta de una longitud de 5.0 km, una calzada de 5.40 metros de ancho y 

construido bajo el diseño de un pavimento flexible. Para la recolección de datos 

los instrumentos a utilizar fueron los protocolos de laboratorio los cuales 

posteriormente fueron sometidos a un procesamiento de datos. La conclusión a 

la que llegó fue lo siguiente, que evaluar las patologías existentes en la carretera 

de estudio mediante el método del PCI se sitúa en un rango “REGULAR” y en la 

determinación de las propiedades físicas del pavimento flexible en tanto para la 

base y la Sub Base predominan las gravas clasificándolo según SUCS en (GP-

GW). Las propiedades mecánicas del pavimento flexible tienen una buena 

compactación superior al (95%) y una buena resistencia (CBR) ya que para la 

base es de (66.67%), Sub Base (36.93%) y Subrasante (12.7%). 

Seguidamente se citó a BERMUDEZ, Carlos y RAMOS, Yuvicksa (2019), en su 

tesis “Diseño estructural del pavimento flexible para el mejoramiento de la 

transitabilidad en la Prolongación Sinchi Roca, en el Centro Poblado Alto Trujillo, 

Trujillo – La Libertad”, realizaron de tipo aplicada, ya que la finalidad de éste es 

realizar un diseño de pavimento flexible de la avenida unidad de estudio y con 

ello optimar la transitabilidad y calidad vital de los usuarios. Para lograr los 

objetivos planteados se estudió los volúmenes del tránsito. Y para el diseño 

planteado se aplicó una metodología para la recolección de datos, concordante 

con la realidad del pavimento, y complementado con un estudio de sus 

características con ensayos de laboratorio. Con todos los datos resultantes se 

establece el diseño de pavimento flexible para la avenida unidad de estudio y 

mejorar de esta su transitabilidad, el cual mejorar las condiciones de transito de 

usuarios. La conclusión a la que llegó fue que, las calles de la zona de estudio 

están sin pavimentar, repercutiendo negativamente en la población del lugar, 

incrementa la contaminación ambiental y obstaculiza la circulación de vehículos 

y transeúntes. 

Por otra parte, JAÑA, Cristian G. (2017), en su tesis “Implementación de la guía 

de diseño mecanístico – empírico AASHTO 2008 en la región Piura”, que está 

enfocado a describir los pasos a seguir para implementar los Lineamientos de 

Diseño de Pavimentos M-E (Experiencia Mecánica) AASHTO 2008 en Piura. 
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Teniendo en cuenta la situación de las pistas de Piura, especialmente la situación 

encontrada en las zonas urbanas, la utilización del método AASHTO no garantiza 

un desempeño óptimo del pavimento. Ya que se trata de un método empírico no 

se tomarán en cuenta los factores tales como: la rapidez de flujo vehicular, 

situaciones climáticas y cargas. Por eso, este artículo se centró en realizar un 

análisis de los factores climatológicos de la ciudad de Piura, con datos del censo 

de carga vehicular del 2010. Finalmente, llegó a la conclusión que, debido al 

tráfico y las condiciones climáticas de las carreteras del Perú, especialmente las 

carreteras de primera clase que atraviesan el área urbana, el uso del método 

AASHTO 93 para el diseño de pavimentos no puede garantizar desempeño 

adecuado durante su vida útil, ya que AASHTO 93 no considera componentes 

importantes que afectan el desempeño del pavimento, tales como: temperatura 

del área, velocidad de flujo del vehículo y cargas pesadas lentas. Recomienda 

criterios de la guía de diseño M-E, para estudiar diseño de un pavimento flexible 

y rígido.  

Por su parte, SÁNCHEZ, Carlos E. (2002), en su tesis “Comparación de 

resultados de diferentes métodos de determinación de espesores de pavimentos 

flexibles”, donde realizó un estudio descriptivo de los tres métodos más utilizados 

en el diseño de los pavimentos, los cuales vienen a ser los Métodos del Instituto 

del Asfalto, AASHTO 93 y Conrevial respectivamente, presentando los 

parámetros que intervienen, la metodología y el procedimiento de Cálculo, así 

como un análisis de la incidencia de cada uno de los parámetros. Finalmente, 

este estudio hace una aplicación de los métodos en la Carretera Ingenio – 

Chachapoyas, concluyendo que el Método AASHTO es el más idóneo para este 

caso.  

El presente trabajo está basado teóricamente en el Pavimento, el cual se 

conceptualiza como una composición de numerosas capas edificadas encima de 

la subrasante de la vía, para soportar el peso de los vehículos y hacer mejor las 

condiciones de seguridad y tranquilidad para el tránsito. En la mayoría de los 

casos, está compuesta por cubierta de rodadura, base y sub-base. Ministerio de 

Economía y Finanzas (2015). 
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Según menciona TAPIA, Miguel, (2015) el pavimento también se puede concebir 

como un sistema representado por propiedades, espesores y disposición de 

diferentes materiales, que constituyen un grupo de capas colocadas y apoyadas 

en otra capa (denominada "subrasante"). Para recibir el flujo de carga 

directamente, transmitiéndolo a la capa inferior de manera disipadora y 

distribúyalos de manera uniforme. 

Además, según ORTIZ, Angie L. (2017) el pavimento es una composición 

apoyada en la calzada y consta de un acumulado de capas de partículas y una 

capa de cobertura de la banda de rodadura. Dicha estructura debe tener la 

propiedad de aguantar las cargas producidas por los vehículos y el ambiente del 

lugar, además debe asegurar que sea una superficie segura para el transporte, 

asimismo debe ser cómoda. 

En ese entender, según menciona WSDOT (2020), la superficie de una carretera 

se clasifica en dos: el primero es pavimento flexible, que consta de materiales 

asfálticos, el segundo es rígido, que consta de cemento (pág. 3). En 

concordancia, RAJPUT, Sarvesh (2020), quien también menciona que solo 

existen dos tipos de pavimento, los que fueron mencionados anteriormente. 

MATHEW y RAO (2007) siguen la línea del estudio específico de dos tipos de 

pavimento. 

Por su parte, PAPAGIANNAKIS, A.T.; MASAD, E.A. (2008) menciona que, 

existen tres tipos de pavimentos: flexibles, rígidos y semirrígidos. Los cuáles 

serán desarrollados a continuación: 

 Pavimentos flexibles o asfalticos  

Estructura conformada por capas de partículas y la carpeta como capa de 

funcionamiento está compuesta por materiales asfálticos (como aglutinantes, 

agregados y aditivos, si corresponde). Se considera principalmente como una 

capa rodante de asfalto sobre una capa granular: mortero asfáltico, 

tratamiento superficial de dos capas, micro pavimento, grava asfáltica, 

mezcla asfáltica fría y mezcla asfáltica caliente, así define el Ministerio de 

Economía y Finanzas (2015). 
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El pavimento maleable es una composición conformada por las siguientes 

capas:  

- Carpeta asfáltica: Está compuesto por mezcla asfáltica y piedra. La 

cubierta soporta directamente las cargas del vehículo y las influencias 

ambientales como la lluvia y la radiación solar. Proporcionar un área 

práctica y segura para los usuarios de la carretera, también se puede 

utilizar como capa impermeable para fijar otras capas, según ORTIZ, 

Angie L. (2017). 

- Base: Es una capa granular ubicada debajo de la capa de asfalto y su 

función es distribuir el esfuerzo generado por el tráfico hacia la capa 

inferior, de acuerdo a  ORTIZ, Angie L. (2017). 

- Subbase: Refiere a la capa granular, montada con implementos de menor 

precio que la capa anterior, y su recubrimiento permite que el drenaje 

intente filtrarse por la zona o ascender por acción capilar, según ORTIZ, 

Angie L. (2017).  

- Subrasante: Refiere a la superficie que aguanta la acera, constituida por 

terreno natural, sin embargo, esta puede ser modificada para optimizar 

las particularidades del lugar, de acuerdo a ORTIZ, Angie L. (2017). 

Figura 3.Pavimento flexible. 

 

Fuente: Ministerio de economía y finanzas 

 Pavimentos rígidos 

Es una estructura de pavimento especialmente compuesta por una capa base 

granular, sin embargo, la capa puede ser granular, o puede estabilizarse con 
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cemento, asfalto o cal y capa de laminación de losas de hormigón de cemento 

hidráulico como aglutinante, aditivos agregados. MINISTERIO DE 

ECONOMÍA Y FINANZAS (2015). 

Figura 4. Pavimento Rígido. 

 

Fuente: Ministerio de economía y finanzas 

 Pavimento semirrígido  

Es una disposición formada por capas granulares, una capa de rodadura 

conformada por implementos bituminosos como aglomerantes, agregados y, 

de ser el caso, aditivos. Se considera principalmente como una capa rodante 

de asfalto sobre una capa granular: mortero asfáltico, tratamiento superficial 

de dos capas, micro pavimento, grava asfáltica, mezcla asfáltica fría y mezcla 

asfáltica caliente MINISTERIO DE ECONOMÍA Y FINANZAS (2015). 

Figura 5. Pavimento Semirrígido. 

 

Fuente: Ministerio de economía y finanzas. 
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El pavimento y los componentes que este presenta, tienen varias funciones, 

entre las cuales podemos rescatar las siguientes: 

- El pavimento debe proporcionar una superficie de carácter seguro, 

cómodo, con una estructura y funcionalidad permanente, y resistente 

a cargas repetidas ocasionadas por el tránsito vehicular y peatonal. 

- Dentro del periodo previsto de durabilidad del pavimento, este debe 

manejar una resistencia bajo la cual debe distribuir las presiones 

verticales, lo cual debe hacer que este peso solo llegue a la capa de 

la subrasante. 

- El pavimento debe ser resistente ante los diferentes fenómenos 

ambientales y climatológicos del ligar en el que fue construido, más 

específico se hace referencia a los elementos como el agua y la 

temperatura 

- Asimismo, debe cumplir con todos los parámetros funcionales y 

estructurales que garantizaran un pavimento de calidad para todos sus 

usuarios. 

Todo pavimento debe cumplir con los parámetros de resistencia y 

funcionalidad de estructura, en los que para su ejecución bajo los costos 

deben garantizar su operatividad, entre los factores a considerar para un 

diseño de pavimento flexible son los siguientes: 

- Efectos del medio ambiente: este factor no es usualmente considerado 

por los diseñadores, sin embargo, es necesario en el paso de elección 

de los materiales y de los elementos colaterales. Es necesario conocer 

el comportamiento del pavimento cuando está sujeto ante diversas 

temperaturas y humedad, y precisar desde el diseño la manera de 

responder a estos efectos. 

- Características y propiedades de los materiales: Todo material usado 

para el pavimento, deben ser de carácter resistente y deben soportar 

la demanda de cargas del tránsito.  

- Efectos de transito: es necesario considerar este factor para todo 

diseño de pavimento, se debe realizar un estudio sobre las cargas más 

pesadas, La repetición de la carga y la acumulación de su impacto 
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sobre el pavimento, como fatiga o deformación permanente, son 

fundamentales para calcular el tamaño de su capa. Por otro lado, se 

debe considerar la presión máxima de contacto, la tensión tangencial 

en áreas especiales (como curvas, áreas de frenado y aceleración); la 

velocidad de aplicación, especialmente la velocidad lenta en la rampa 

y área de aparcamiento para vehículos pesados. 

- Factores económicos: Poco probable que la inversión necesaria 

coincida con el presupuesto mínimo. Y se da ocasiones donde por 

estar bajo el criterio de invertir el costo mínimo, llevo a la ejecución de 

estructuras deficientes, y finalmente tienen un funcionamiento 

defectuoso.  

En la presente investigación es menester mencionar los tipos de fallo de 

pavimentos, de acuerdo a MAHESH, Awari (2016), clasifica en los siguientes:  

- Ondulación excesiva y fallas en la superficie 

- La desesperación lo siguió lanzando a la superficie 

- Aproximación lateral de asfalto cerca de la frontera a lo largo del 

camino de la rueda 

Las dos razones esenciales de las fallas del subsuelo de grado son: 

confiabilidad inadecuada y aplicación de ansiedad excesiva. 

Apilando, según lo mencionando por IMRAN, M [et. al] (2015), clasifica los 

tipos de fallas fallos y mantenimiento del pavimento de las carreteras, que a 

continuación se enumeran diferentes: 

- Agrietamiento transversal 

- Agrietamiento longitudinal 

- Baches 

- Desmoronamiento 

- Sangrado de agua 

- Rutting 

De la misma forma se puede citar a HVEEM, F. ([2014]), explica que, la 

tendencia en las construcciones son las famosas fallas o también llamadas 
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deformaciones de los pavimentos, algunos de los tipos se dividen primero 

lógicamente en dos grupos principales, dependiendo del tipo de pavimento. 

Ciertos defectos característicos se desarrollan en los pavimentos asfálticos y 

otros son típicos de los tipos de concreto de cemento Portland. Existe también 

una mayor variedad en los patrones de desgaste desarrollados en los 

pavimentos bituminosos en comparación con el hormigón de cemento 

Portland. Esto es en parte atribuible al hecho que hay muchas más 

variaciones y variedades de tipos de carreteras bituminosas emergiendo. 

Además, el sub-diseño es mucho más frecuente en los tipos flexibles. 

Entonces considerando primero los tipos bituminosos o los llamados flexibles, 

las fallas pueden agruparse bajo tres encabezados dependiendo de la causa 

principal o fuente del problema: i) Primero, son los tipos de fallas o 

desempeño insatisfactorio que son atribuibles únicamente la calidad del 

propio pavimento. Las deficiencias de este tipo pueden ser en forma de 

desmoronamiento, desintegración, agrietamiento e inestabilidad (o distorsión 

plástica) de la superficie de la carretera que puede desarrollarse 

independientemente del soporte de la base; ii) El segundo, grupo está 

representado por varias manifestaciones, pero representa sólo un tipo de 

falla; es decir, deslizamiento causado por la falta de unión entre la capa 

superior del pavimento y la capa subyacente; iii) En el tercer grupo, se 

encuentran las fallas del pavimento atribuibles a deficiencias en la base o el 

soporte subyacente.  

En cuanto a los métodos de diseño de pavimentos, el más aceptado es el 

método AASHTO 93, siendo el más aceptado para diseñar pavimentos 

flexibles. Fue publicado por la American Association of State Highway and 

Transportation Officials.  

En 1972 fue publicado, los próximos 20 años se realizaron revisiones, 

posteriormente se realiza la versión 2002, la cual es distribuida. Durante 1958 

a 1960 se hizo ensayos AASHO, los resultados fueron incluidos en el avance 

del método, de lo comentado por parte de TAPIA, Miguel (2015). 

Este método mantiene el algoritmo real de prueba en carretera 

correspondiente a una pequeña cantidad de material, un solo tipo de calzada, 
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el mismo tipo de tráfico y el entorno del sitio de prueba. Las siguientes 

ecuaciones se derivan de la información obtenida de la prueba de carretera 

AASHTO 93 y son más consistentes con los resultados observados, pero se 

estudiaron durante 1972-1993. 

 

- W18: Número predicho de repeticiones de ejes equivalentes de 

carga de 18 kips (80 kN). 

- ZR: Desviación normal estándar. 

- S0: Error estándar combinado de la predicción del tránsito y la 

predicción del desempeño. 

- ∆PSI: Diferencia entre el índice de diseño inicial de servicio, p0, y 

el índice de diseño final de servicio, pt. 

- MR: Módulo Resiliente (psi). 

- SN: es igual al número estructural indicativo del espesor total 

requerido de pavimento: 

 

- ai: Coeficiente de la capa i. 

- Di: Espesor (pulgadas) de la capa i. 

- mi: Coeficiente de drenaje de la capa i. 

El número de estructura "SN" es un número abstracto que representa la 

resistencia de la estructura del pavimento requerida para incorporar el 

soporte del suelo "MR", el flujo total representado por el eje equivalente de 

18 kips (18,000 libras), y el índice de uso final y el área media. El "SN" 

requerido debe convertirse en el espesor de la banda de rodadura, el espesor 

de la base y el espesor de la subbase mediante el uso de coeficientes 
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apropiados que representen la resistencia del material de construcción 

(CASTRO, y otros, 2020). 

De acuerdo a Gustavo Corredor, para la ejecución de este método se debe 

considerar las siguientes variables: limitaciones de tiempo (tales como 

comportamiento y período de análisis), tráfico, confiabilidad y efectos 

ambientales. 

- Limitaciones en el tiempo: Esta dimensión aborda el periodo de 

comportamiento y el periodo de análisis. El primero consiste al tiempo 

transcurrido desde que se realiza una estructura de pavimento nueva 

hasta que  se deteriore. Es decir desde el nivel inicial de 

servicapacidad, hasta la servicapacidad final, según lo mencionado de 

CORREDOR, de acuerdo a CORREDOR, Gustavo (2015). 

- Tráfico: Fundamentado en la determinación de las Cargas 

Equivalentes Acumuladas en el Período de Diseño (Wt18), calculadas 

de acuerdo al procedimiento establecido para el Método AASHTO '72, 

de acuerdo a CORREDOR, Gustavo (2015). 

- Confiabilidad: Se refiere al grado de certeza o seguridad de que una 

determinada alternativa de diseño alcance a durar, en la realidad, el 

tiempo establecido en el período seleccionado, de acuerdo a 

CORREDOR, Gustavo (2015). 

- Efectos Ambientales: la influencia de los cambios en la temperatura y 

humedad en la resistencia, durabilidad y capacidad de soporte de los 

materiales y/o mezclas del pavimento, de acuerdo a CORREDOR, 

Gustavo (2015). 

Según Vega Pérrigo, las demás variables de diseño de pavimento flexible 

según el método AASHTO93 son las siguientes: 

- Confiabilidad: El nivel de confiabilidad (R) se selecciona en función 

de las funciones de gestión disponibles de la carretera y si se 

encuentra en un área urbana o rural. La confiabilidad es la posibilidad 

de que la acera continúe utilizándose durante el tiempo de interfaz sin 

fallas estructurales. Un valor de confiabilidad más alto asegurará un 
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mejor desempeño, pero requerirá un mayor espesor de capa de 

cobertura. 

- Desviación estándar combinada: La desviación de nivel combinad 

refiere al valor considerado para la variabilidad esperada de las 

previsiones de tráfico y componentes diversos que afectan el 

funcionamiento de las aceras. De acuerdo con la Guía 38 de AASHTO, 

se recomienda que se use un valor de 0.44 para aceras flexibles 

cuando haya un recuento de vehículos disponible, y un valor de 0.49 

se use en el caso opuesto. Usaremos un valor de 0.44 para el estudio 

de flujo anterior. 

- Módulo de resilencia de la subrasante: El módulo de elasticidad de 

los materiales de pavimento sueltos se caracteriza generalmente por 

el módulo de resiliencia. El módulo elástico es el módulo elástico del 

material utilizado para formar la superficie de la carretera. Es bien 

sabido que los materiales utilizados para pavimentar carreteras no son 

elásticos porque presentan una deformación plástica acumulativa. Sin 

embargo, después de innumerables cargas repetidas, el suelo ha 

alcanzado un estado en el que se pueden restaurar todas las 

deformaciones, y en este estado producirá elasticidad. 

- Coeficientes estructurales de capa: El coeficiente de estructura del 

techo es una unidad de espesor unitario preciso que es relativamente 

adecuado como medida del componente de la estructura del 

pavimento. En el caso de un pavimento flexible, se utilizarán tres 

factores de cobertura estructural (a1, a2 y a3), que representan la capa 

de asfalto, cimentación y cimentación respectivamente. Estos 

coeficientes pueden determinarse basándose en la correlación con las 

propiedades del material. 

- Pérdida de serviciabilidad: La mantenibilidad representa la 

comodidad o tranquilidad que la vía brinda a los usuarios, su valor está 

entre 0 y 5, donde 5 representa la condición máxima ideal. La falta de 

mantenibilidad se define como la diferencia entre la mantenibilidad 

inicial (po) y la mantenibilidad final (pt). Según la Guía 42 de AASHTO 

93, se recomienda utilizar 4.2 mantenibilidad inicial para pavimentos 
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flexibles. La mantenibilidad final es 3, que se definió anteriormente en 

el Capítulo 3. Por lo tanto, el valor de la falta de mantenimiento es 1,2. 

- Coeficientes de drenaje: En determinadas condiciones de humedad, 

esta es la relación entre módulos elásticos y módulos elásticos en 

condiciones de humedad impecables. Un valor de 1.0 indica que la 

situación de drenaje es equivalente a la prueba de carretera de 

AASHO, mientras que un valor de 1.0 o más indica condiciones más 

altas que las utilizadas en estas pruebas. 

Para el cálculo de los coeficientes de drenaje es requisito comprender dos 

parámetros: calidad del drenaje del material y porcentaje de tiempo que la 

composición de pavimento va a estar exhibida a escenarios de humedad 

próximos a la saturación. El diseño de la carretera se va a realizar teniendo 

en cuenta material de subbase y base de excelente calidad de drenaje (el 

agua es drenada por el pavimento como mucho en 1 día) y como se 

determinó en el capítulo 2, el porcentaje de tiempo que el pavimento va a 

estar expuesto a escenarios de humedad próximas a la saturación va a ser 

más grande al 25%. Según lo citado y a la tabla 2.4 de la página II-25 de la 

guía de la AASHTO 93, que se expone ahora, se considerará el valor de 1.0 

para los coeficientes de drenaje m1 y m2, de acuerdo a VEGA, Daniel A. 

(2018). 

A continuación, se muestran palabras clave de la investigación con sus 

respectivas definiciones: 

- Base: “Es una capa granular ubicada debajo de la capa de asfalto, y 

su función es distribuir las fuerzas generadas por el tráfico hacia la 

capa inferior”. ORTIZ, Angie L. (2017) 

- Carpeta asfáltica: “Está compuesto por mezcla asfáltica y piedra. 

Esta capa recibe directamente cargas de vehículos e impactos del 

ambiente. Procurando que la superficie brinde seguridad y comodidad 

para los usuarios de la carretera, y también se puede utilizar como 

capa impermeable para proteger otras capas”. ORTIZ, Angie L. (2017) 
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- Confiabilidad: “Se refiere al grado de certeza (seguridad) de que una 

determinada alternativa de diseño eventualmente continuará 

existiendo en realidad, CORREDOR, Gustavo (2015)”.  

- Diseño estructural de pavimento flexible: “Durante este proceso se 

define la geometría de la estructura, el tamaño de los elementos que 

componen la estructura y su resistencia a diferentes esfuerzos de 

carga y detalles constructivos para que el proyecto pueda avanzar 

según lo previsto en los cálculos”. TAPIA, Miguel (2015) 

- Efectos Ambientales: “La influencia de los cambios de temperatura y 

humedad en la resistencia, durabilidad y capacidad portante de los 

materiales y / o mezclas de pavimentos. (CORREDOR, 2015)”. 

- Limitaciones en el tiempo: “Esta dimensión involucra el ciclo de 

comportamiento y el ciclo de análisis. El primero incluye el tiempo 

necesario para que la nueva estructura de pavimento se deteriore 

desde su nivel de "usabilidad inicial" hasta su nivel de "usabilidad final"; 

el segundo es el rango que debe cubrir cualquier estrategia de diseño. 

(CORREDOR, 2015). 

- Pavimento: “El pavimento es una estructura ubicada en la calzada y 

consta de un conjunto de capas granulares y una capa rodante. Dicha 

estructura debe aguantar cargas del tráfico y el peso vehicular, 

asimismo las condiciones ambientales. (ORTIZ, 2017)”. 

- Subbase: “Es una capa granular hecha de materiales más baratos que 

la capa anterior, esta capa es buena para el drenaje, el agua puede 

filtrarse a través de la superficie o subir debido a la acción capilar. 

(ORTIZ, 2017)” 

- Subrasante: “Es la superficie que soporta la estructura del pavimento 

y está compuesta por terreno natural, aunque en ocasiones es 

necesario mejorar las características del terreno a mejorar (ORTIZ, 

2017)” 

- Tráfico: “Con base en la carga equivalente acumulada durante el 

diseño (Wt18) determinada, la carga se calcula según el programa 

establecido por el método AASHTO '72”. CORREDOR, Gustavo  

(2015) 
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- Transitabilidad: “Diseño de espacios públicos amigable con la 

actividad, un aspecto importante de la convivencia social y la 

percepción individual (2019)”. 
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El enfoque es cuantitativo, según expresa (HERNÁNDEZ, y otros, 2018) dicho 

enfoque utiliza la recolección de datos para poner a prueba hipótesis mediante 

la medición numérica y el análisis estadístico. 

El diseño de investigación es cuasi- experimental, “Su objetivo es probar 

hipótesis causales maniobrando, como mínimo una variable, que normalmente 

es la independiente, donde por razones lógicas o éticas, la unidad de 

investigación no puede asignarse aleatoriamente a cada grupo.” (HERNÁNDEZ, 

y otros, 2018). En este caso se manipulará la variable independiente, diseño 

estructural de pavimento flexible, donde los resultados serán contrastados con 

las hipótesis.  

El nivel de la investigación es descriptivo correlacional, porque, según menciona 

(HERNÁNDEZ, y otros, 2018) pretende conocer la relación o asociación entre 

dos o más conceptos, categorías o variables en un contexto en particular. Esta 

investigación tiene por objetivo describir la manera en que el diseño estructural 

de pavimento flexible mejorará la transitabilidad en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. 

2.2. Variables y Operacionalización 

Variable dependiente “Transitabilidad” 

Definición conceptual: Diseño de espacios públicos amigable con la actividad, un 

aspecto importante de la convivencia social y la percepción individual (Defining 

and assessing walkability: a concept for an integrated approach using surveys, 

biosensors and geospatial analysis, 2019). 

 

III. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación es de tipo aplicada porque “su propósito es determinar a 

través del conocimiento científico los medios (métodos, protocolos y técnicas) 

que pueden satisfacer necesidades específicas reconocidas”. CONCYTEC 

(2018). Este estudio pretende cubrir las necesidades generadas por las falencias 

de la av. Perú en el distrito de Andahuaylas, por ende, se plantea el diseño 

estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad y por ende la 

calidad y seguridad de sus usuarios. 
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Variable independiente “Diseño Estructural de pavimento flexible” 

Definición conceptual: Es un proceso en el cual se define la geometría de la 

estructura, la dimensión de los elementos que la conforman y la resistencia de 

estos ante diferentes solicitaciones de carga, además se especifican los detalles 

de construcción para que el proyecto se comporte según lo planificado en los 

cálculos (Tapia García, 2015). 

2.3. Población, muestra y muestreo 

Valderrama (2015, p. 182) menciona que la población es un conjunto que puede 

ser limitado o ilimitado de elementos al cual podremos llamar también universo 

estadístico, sean objetos o humanos, los cuales cuentan con características y/o 

atributos similares, los cuales también posean condiciones necesarias para ser 

observadas. Para definir la población, debe tenerse en cuenta los elementos que 

lo conforman, ubicación y el tiempo en que se ejecuta la investigación. 

Así mismo, Valderrama (2015, p. 184) define muestra como un subconjunto el 

cual representa a la población que se definió. Esta será una cantidad 

representativa, ya que debe contar con características de la población y las 

refleja al aplicarse el muestreo adecuado. 

Sobre el muestreo, Valderrama (2015, p. 188) aclara el autor es la acción de 

elegir a una parte de la población que la representará, la cual debe permitir 

estimar parámetros del objeto de estudio. Además, es imprescindible saber que 

un parámetro es una medida que puede caracterizar al objeto estudiado.  

En la presente investigación, el muestreo, es decir la elección de las unidades o 

la muestra como tal, no depende de la probabilidad, sino más bien motivos de 

características específicas y contexto de la investigación, según explica 

(HERNÁNDEZ, y otros, 2018) 

Población 

Para la tesis en ejecución la población está compuesta por todas las vías 

aledañas al río Chumbao, los cuales forman parte del sistema de comunicación 

terrestre de vehículos entre los distritos de Andahuaylas y San Jerónimo. 
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Muestra 

La muestra que se tomó para la investigación fue, la avenida Perú en todo su 

trayecto ya que es la vía que contiene las características de flujo vehicular 

representativo de comunicación terrestre para vehículos entre los distritos de 

Andahuaylas y San Jerónimo. 

Muestreo 

El muestreo que se ejecutó fue el no probabilístico y a su vez se realizará un 

muestreo por cuotas, ya que la obtención de datos en campo se efectuó con el 

presupuesto propio, así mismo se definió la muestra en base a características 

considerables del total de población, por tanto, es posible evaluar la 

transitabilidad de vehículos entre los distritos de Andahuaylas y San Jerónimo. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas que se usaron se muestran posteriormente: 

- Observación científica: Consiste en un proceso dirigido a percibir 

determinadas teorías e hipótesis, aplicando métodos, técnicas e 

instrumentos pertinentes y precisos con la finalidad de recabar 

información empírica del fenómeno en estudio (ORTIZ, 2013). En este 

estudio se aplicará esta técnica, ya que se cuenta con diversos 

instrumentos propios de la materia que nos encaminaran al cumplimiento 

de los propósitos del presente estudio.  

Por otra parte, los instrumentos a usar son los siguientes: 

- Otros instrumentos y métodos necesarios propios de la materia, son los 

siguientes:  

o Ensayo de laboratorio CBR 

o Ficha de observación 

o Evaluación de valores de espesores 

o Ficha de trabajo: instrumento de registro de información 

documental o de campo (ORTIZ, 2013) para el conteo de tráfico.  

o Manual de Capacidad de Carreteras - HCM: Este método está 

enfocado al cálculo del nivel y capacidad de servicio vehicular y 

peatonal de estructuras viales (MÉNDEZ, y otros, 2019). 
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o Método AASHTO-93: Este procedimiento está basado en modelos 

que fueron desarrollados en función de la perfomance del 

pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasante 

para el cálculo de espesores (MINISTERIO de Transportes y 

Comunicaciones, 2013) 

Respecto a la validez y confiabilidad 

Según menciona VARA (2015), la validez es el grado en que el instrumento 

realmente mide la variable que pretende medir. La validez refiere al grado de 

evidencia acumulada que justifica la particular interpretación que hace el 

instrumento. En este entender el mismo autor menciona que existen tres tipos 

de validez, caracterizados como enfoques complementarios, estos son: validez 

de contendido, de constructo y de criterio. Para la presente investigación se hizo 

uso de la validez de contenido, es decir por criterio de jueces o expertos (pág. 

403). 

VARA (2015), menciona que esta validez refiere a si el instrumento fue 

elaborado, cantidad de ítems que contiene, si estos van de la mano con los 

indicadores de lo que se pretende medir, dicho instrumento es sometido a la 

valoración de expertos o especialistas, quienes juzgan la capacidad del 

instrumento para evaluar las variables que se miden (págs. 403-404). 

Por su parte (HERNÁNDEZ, y otros, 2018) explica que la validez por expertos 

se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la o las variables de 

interés, de acuerdo con los expertos en el tema. 

En este entender, en este estudio se realizó la construcción de un instrumento, 

el cual va de la mano con las variables, dimensiones e indicadores que pretender 

mediar específicamente lo requerido para continuar con el estudio, del mismo 

modo se realizó la ficha de validación para presentar a los jueces o especialistas. 

De este modo el instrumento fue validado por tres expertos en el tema, para la 

mejor visualización de ello, revisar el Anexo 3. 

2.5. Procedimientos 

El lugar determinado donde se realizará la recolección de datos será en el 

entorno de la Av. Perú del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, 

departamento de Apurímac. A través del procesamiento de la información 



29 
 

obtenida de la visita a campo mediante el programa AutoCAD Civil 3D para el 

levantamiento topográfico. 

Se ejecutaron ensayos de laboratorio de suelos luego de efectuarse el muestreo 

respectivo con las fichas siguientes en concordancia con la aplicación de las 

Normas E.050 Suelos y Cimentaciones. 

Figura 6. Ficha para clasificación de suelos 
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Llevadas al laboratorio de suelos serán evaluadas las muestras con los siguientes formatos de ensayos respectivos: 

Figura 7. Ficha para ensayo PROCTOR Y CBR 
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Figura 8. Ficha de ensayo de granulometría 
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Se usó el formato N° 1 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) 

para recopilar datos de conteo vehicular: 

Figura 9. Ficha de conteo vehicular-MTC 

 

Así mismo para para el procesamiento de información la herramienta ofimática 

de Excel, para lo cual nos guiaremos de los parámetros facilitados por el Manual 

de Carreteras en la sección Suelos y Pavimentos, RD N° 10-2014-MTC/14. 

Los repositorios documentales mencionados, servirán para ejecutar el 

expediente final y describir la manera en que el diseño estructural de pavimento 

flexible mejora la transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas. 

La investigación se ha definido la existencia de dos variables que fueron 

relacionadas y agrupando categorías relacionadas al diseño de pavimento 

flexible mediante el método AASHTO-93. En tal sentido la presente se encuentra 

interrelacionada con variables que se han determinado encontrándose las 
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subcategorías o dimensiones referentes a los estudios previos, la carga vehicular 

y la estructura de pavimento flexible. 

2.6. Método de análisis de datos 

Se hará uso del programa Excel para el registro, procesamiento y análisis 

de los datos obtenidos. 

2.7. Aspectos éticos  

Esta investigación aplicó los principios investigativos resguardados por la 

comunidad científica, garantizando la ética de la misma y profesionalismo en 

cuanto a su objetividad y veracidad.  

Se respetó las fuentes de información, siguiendo el modelo de referenciación de 

la Universidad, cumpliendo así el respeto a la propiedad intelectual. 

La integridad científica, en cada etapa del proceso de investigación prevaleció el 

profesionalismo, la autenticidad del estudio, la objetividad y la veracidad de los 

resultados. 

La presente tesis cumple de manera irrestricta los aspectos fundamentales y 

transcendentales establecidos en el código de ética de investigación de la 

Universidad César Vallejo. 
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Diseño estructural de pavimento flexible 

 Estudios previos: 

- Estudios geotécnicos: Del Proctor modificado en la primera 

progresiva. 

Figura 10. Del Proctor modificado en la primera progresiva. 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

IV. RESULTADOS 

En este capítulo se explican los resultados obtenidos, los cuales están 

estructurados según las variables y dimensiones que se tomaron en cuenta en 

el estudio. 
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Así mismo el ensayo CBR en la primera progresiva. 

Figura 11. CBR Corregido en la primera progresiva. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pasando al ensayo CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo ver anexo 

06, se obtiene los valores del ensayo y el valor promedio, que servirá para 

calcular el módulo resiliente con la fórmula: Mr (psi) = 2555 x C.B.R.0.64. 

De los ensayos CBR en las progresivas: km 000-115.00, km 000-395.00, km 000-

700.00, km 000-912.00, km 001-176.00, km 001-387.00, km 001-562.00 



36 
 

Tabla 1 Ensayo CBR 

Calicata 

N° Progresiva CBR CBR Promedio MR (PSI) 

1 km 000-115.00 31.2 % 31.23285714 % 23117.58174 

2 km 000-395.00 30.53 %   

3 km 000-700.00 37.9 %   

4 km 000-912.00 37.3 %   

5 km 001-176.00 26.4 %   

6 km 001-387.00 28.2 %   

7 km 001-562.00 27.1 %   

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se muestra el gráfico según el avance de los ensayos CBR  

Figura 12. Avance de los ensayos CBR. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Levantamiento topográfico: Se ha realizado un levantamiento 

topográfico del lugar así mismo desarrollado un plano topográfico 
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Figura 13. Relieve del lugar de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se pudo observar que el relieve del lugar no presenta pendientes pronunciadas 

Ver anexo 04. 

- Estudio de mecánica de suelos SUSCS 

Se ha encontrado que los suelos que conforman la Subrasante 

predominan los suelos arenosos limosos. Las Arenas limosas se 

presentan en mayor porcentaje 57.1 %, identificadas en el sistema de 

clasificación SUCS como un SM, GM y GC y en el sistema de 

clasificación AASHTO como un A-2-4 alcanzando un 57.1% de 

participación en total, presentan plasticidad baja a media y humedad 

baja. Siguen los suelos granulares Grava Limosa y grava arcillosa con 

un 14.3% y 14.3% de participación respectivamente y en el sistema de 

clasificación AASHTO A-1-b con 28.6 % y A-2-6 con 14.3 %. Ver anexo 

06. 

Así mismo se tiene el siguiente perfil de estratos que conforman el suelo 
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Figura 14. Estudio de mecánica de suelos. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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- Estudio de Tráfico 

Se ha realizado el conteo vehicular durante una semana en el punto del 

parque Lampa De Oro para lo cual se ha realizado los cálculos de 

índice promedio de vehículos por día (ver anexo 05) y se ha encontrado 

lo siguiente: 

Figura 15. Tráfico vehicular, IDM sin corrección 

IMD Sin Corrección (Veh/dia) 

Tipo de Vehículos  IMDS 

Distrib. 

% 

Autos 1858 32.0% 

Satation Wagon 1707 29.4% 

Camioneta Pick Up 995 17.1% 

Camioneta Panel 243 4.2% 

COMBI  

RURAL 904 15.5% 

Micro   0 0.0% 

Omnibus 2E y 3E 0 0.0% 

Camión 2E   86 1.5% 

Camión 3E   22 0.4% 

Camión 4E   0 0.0% 

Semi trayler 0 0.0% 

Trayler   0 0.0% 

TOTAL IMD   5815 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 

Se cuenta con un índice medio de vehículos por día de 5815 vehículos por 

día. Realizando las correcciones usando los factores de corrección (Ver 
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anexo 05) para el peaje PICHIRHUA que es el peaje más cercano a la zona 

de estudio se obtiene los valores de vehículos por día siguientes. 

     Tabla 2 Tráfico vehicular, IDM anual 

(Veh/dia) 

Tipo de Vehículos  IMD 
Distrib. 

% 

Autos 1443 31.9% 

Satation Wagon 1326 29.4% 

Camioneta Pick Up 773 17.1% 

Camioneta Panel 189 4.2% 

COMBI  

RURAL 702 15.5% 

Micro   0 0.0% 

Omnibus 2E y 3E 0 0.0% 

Camión 2E   67 1.5% 

Camión 3E   17 0.4% 

Camión 4E   0 0.0% 

Semi trayler 0 0.0% 

Trayler   0 0.0% 

TOTAL IMD 4517 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 

Realizado el cálculo del índice medio corregido es de 4517 veh/día. 

Podemos tener una mejor apreciación en un gráfico circular los porcentajes. 

TRÁFICO VEHICULAR  
IMD ANUAL Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR 
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Figura 16. Tráfico vehicular, IDM con corrección 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Carga vehicular 

- Proyección vehicular:  

Se proyecta la cantidad con tasas de crecimiento para vehículos ligeros y 

pesados para las tasas 0.59 %, 6.65 % respectivamente, en 4 años (ver 

anexo 07), se Obtiene: 

   Tabla 3 Proyección del tráfico vehicular, IDM anual  

Tipo de Vehículos  IMDS 

Distrib. 

% 

Autos 1469 31.8% 

Satation Wagon 1350 29.2% 

Camioneta Pick Up 787 17.0% 

Camioneta Panel 192 4.2% 

0   716 15.5% 

Micro   0 0.0% 

Omnibus 2E y 3E 0 0.0% 

Camión 2E   0 0.0% 

Camión 3E   81 1.8% 

Autos, 31.9%

Satation Wagon, 
29.4%

Camioneta Pick Up, 
17.1%

Camión 2E, 1.5%

Porcentaje de Vehículos en la víaAutos

Satation Wagon

Camioneta Pick Up

Camión 2E
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Camión 4E   21 0.4% 

Semi trayler   0 0.0% 

Trayler   0 0.0% 

TOTAL IMD   4615 100.0% 

Fuente: Elaboración propia 

 Estructura de pavimento flexible (Ficha de trabajo por el método 

AASHTO93): 

- De los ejes equivalentes en el tiempo de vida útil del pavimento. 

Se ejecutan los cálculos de la proyección de vida útil del pavimento flexible 

que en nuestro caso son 20 años.  

Tomando en cuenta la tasa anual de crecimiento de vehículos pesados de 

6.65% del anexo N° 07, así mismo realizando el cálculo del factor de 

crecimiento de vehículos pesados obtenemos el valor de 39.46. 

Según la característica de la distribución y diseño actual de la vía es: 1 

carril 2 sentidos 1 carril por sentido. 

Para el cálculo de factor ponderado (Factor direccional x factor carril) se 

toma en cuenta el párrafo anterior y verifica en el cuadro 6.1 del manual 

de Manual de Carreteras basado en la metodología AASHTO1993 del 

capítulo Pavimentos flexibles y obtendremos el valor de 0.50. 
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Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y Pavimentos. 

sección: Suelos y Pavimentos 

 

Para el cálculo de ejes Equivalentes utilizamos el Manual de Carreteras 

basado en la metodología AASHTO1993 del capítulo Pavimentos flexibles 

(ver anexo 08) utilizamos la fórmula: mostrada en el gráfico siguiente para 

el cálculo de ESAL (número de ejes equivalentes de 8.2toneladas) y 

obtendremos el valor de 3158.208 de ejes Equivalentes y dentro del 

manual viendo el cuadro 12.2 nos encontramos dentro del tipo de tráfico 

pesado TP7.  

Figura 17. Factores de Distribución Direccional y de Carril  
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Figura 18 Número de Repeticiones Acumuladas 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y Pavimentos. 

Sección: Suelos y Pavimentos 
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Figura 19. Pavimento flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Del cálculo del número estructural requerido en la vía. 

Obtenida la cantidad de ejes equivalentes de 3158.208. 

Se tiene de los estudios preliminares el valor promedio de los ensayos 

CBR de 31.20%, utilizando la fórmula del gráfico siguiente obtenemos el 

valor de 23116.23 como módulo de resiliencia de la subrasante, esto es 

la energía por unidad de volumen que permite deformar la subrasante, 

como se mencionó en el apartado de carga vehicular el tipo de tráfico que 

se tienen es TP7 se elige el número de etapas de construcción y por tanto 

debe ser una sola etapa por ser de kilometraje corto. 

Teniendo el tipo de tráfico del cuadro 12.6 del Manual de carreteras 

Capítulo Pavimentos flexibles: 

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r:

Tiempo de vida útil de pavimento (años) n:

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd

Pavimento flexible

0.50

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Fca 39.46Factor Fca vehiculos pesados

6.65 %

Número de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 3 158 208

20

1 calzada, 2 sentidos, 1 

carril por sentido
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                  Figura 20.  Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y Pavimentos. 

sección: Suelos y Pavimentos 

 

El nivel de confiabilidad de que la estructura se comporte adecuadamente 

durante su periodo de diseño será de 85% (ver anexo 8). 

Del cuadro 12.8 se obtendrá el coeficiente estadístico de desviación 

estándar normal ZR de -1.036. 
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Figura 21. Coeficiente Estadístico de Desviación 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y Pavimentos. 

sección: Suelos y Pavimentos 

 

La desviación Estándar combinada So se nos indica en el Manual adoptar 

el valor de 0.45 (Pag. 136-Manual de carreteras Suelos, Geología, 

Geotécnia y Pavimentos. sección: Suelos y Pavimentos). 

Según el rango de tráfico de los cuadros 12.10, 12.11 y 12.12 los valores 

del Índice de serviciabilidad inicial, índice de serviciabilidad final y 

diferencial de serviciabilidad obtenemos los valores de 4.0, 2.5 y 1.5. 
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Figura 22. Índice de Serviciabilidad Inicial 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y 

Pavimentos. sección: Suelos y Pavimentos 



49 
 

Figura 23. Índice de Serviciabilidad Final 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y 

Pavimentos. sección: Suelos y Pavimentos 
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Figura 24. Diferencia de Serviciabilidad 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y 

Pavimentos. sección: Suelos y Pavimentos 

 

Con los valores calculados para hallar el valor del número estructural 

utilizamos la fórmula mostrada en el gráfico siguiente y obtenemos el valor 

de 2.647 el cual es el valor base de número estructural el cual es el 

número estructural basal. 
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Figura 25. Número estructural requerido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseñando la carpeta asfáltica según las condiciones de ejecución normal para 

una capa superficial, base y sub base serán las siguientes  

Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo 2,965 MPa (430,000 PSI)  a 20 °C (68 oF) 

Base Granular CBR  100%, compactada al 100% de la MDS 

Sub Base Granular CBR  40%, compactada al 100% de la MDS 

Los valores de los coeficientes a1, a2 y a3 serán tomados del manual de 

carreteras ver anexo 08. 

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 3 158 208

Suelo de la subrasante CBR = 31.2 %

Módulo de resiliencia de la subrasante M R  (psi)= 23116.23

Tipo de tráfico VERDADERO Tipo: TP7

Número de etapas Etapas: 1

Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %

Coeficiente estadústico de desviación estandar normal ZR -1.036

Desviación estandar combinado So 0.45

Indice de serviciabilidad Inicial según rango de tráfico Pi 4.0

Indice de serviciabilidad final según rango de tráfico Pt 2.5

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico Δ PSI 1.5

Número estructural requerido SNR= 2.647

                    

Calcular SN
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Figura 26. Coeficientes Estructurales 

 

Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotécnia y Pavimentos. 

sección: Suelos y Pavimentos 

Para capas mínimas de diseño los valores de d1, d2 y d3 serán: 

Carpeta Asfáltica de 5 cm 

Base Granular de 15 cm 

Sub Base Granular de 21 cm 

Utilizando la fórmula del gráfico siguiente se cumple la igualdad de solicitación 

del número estructural con el número estructural resultado de las condiciones de 

carpeta de diseño. 
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Figura 27. Coeficiente en estructuras de las cargas 

 

Fuente: Elaboración propia

Coeficientes estructurales de las capas 

Coeficientes de drenaje  para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

Cálculo de espesores de las capas

SNR (Requerido)

SNR (Resultado)

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE

Carpeta Asfáltica en Caliente, 

módulo 2,965 MPa (430,000 

PSI)  a 20 °C (68 oF)  

Base Granular CBR  100%, compactada al 

100% de la MDS

Sub Base Granular CBR  40%, 

compactada al 100% de la MDS

a1 a2 a3

0.170 0.054 0.047

Capa Superficial recomendada 

para todos los tipos de Tráfico

Capa de Base recomendada para

Tráfico > 5’000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada

para Tráfico ≤ 15’000,000 EE

m2 m3

1 1

d1 d2 d3

2.647

2.835

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

SI CUMPLE

5 cm 15 cm 25 cm

Capa superficial Base SubBase

                           



54 
 

Diseño de Pavimento Flexible 

Figura 28. Diseño de Pavimento Flexible. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

Transitabilidad 

 Nivel de servicio 

De la variación de Numero estructural de diseño para valores de 15 cm a 30cm 

de espesor de sub base. 

Tabla 4 Número estructural para valores de 15 cm a 30cm de espesor de 
sub base 

Sub base (m) 
Numero estructural 

requerido (SNR) 

Numero estructural 

diseño 

0.15 2.647 2.365 

0.16 2.647 2.412 

0.17 2.647 2.459 

0.18 2.647 2.506 

0.19 2.647 2.553 

0.2 2.647 2.6 

0.21 2.647 2.647 

0.22 2.647 2.694 

0.23 2.647 2.741 

0.24 2.647 2.788 

0.25 2.647 2.835 

0.26 2.647 2.882 

0.27 2.647 2.929 

0.28 2.647 2.976 

0.29 2.647 3.023 

0.3 2.647 3.07 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

  



 

Figura 29. Regresión lineal de los valores de variación de espesor. 

 
Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se muestra la tabla que ejemplifica la evaluación de la 

ecuación para factores de seguridad de 1.1, 1.5 y 2. 

   Tabla 5  Evaluación de la ecuación para factores de seguridad de 1.1, 1.5 y 2. 

Factor de seguridad Número Estructural Espesor sub base (m) 

1 2.647 0.210 

1.1 2.9117 0.266 

1.5 3.9705 0.492 

2 5.294 0.773 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV. DISCUSIÓN 

Hipótesis general: El diseño estructural de pavimento flexible mejora la 

transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Se ha ejecutado las variaciones para valores mínimos de construcción de 5cm de 

capa superficial, 20cm de base el valor mínimo requerido de sub base es de 21cm. 

De la variación del espesor de la sub base en 1 cm desde 15 a 30cm, se obtuvo 

una ecuación lineal con factor de correlación igual a 1, se obtuvo que para una 

mejora del 10% de confiabilidad un factor de seguridad de 1.1, el espesor a renovar 

sería de 26.6cm. En caso se hiciera la ejecución de la construcción de carpeta 

asfáltica para el tipo de tráfico mencionado, con valores de 9cm de capa superficial, 

20 cm de base los cuales son valores estrictos de diseño, realizando la misma 

variación desde 15 a 30cm, se obtuvo una ecuación lineal con factor de correlación 

igual a 1, el mínimo espesor a renovar de sub base es de 15 cm, con un nivel de 

seguridad de 20% comparando con la variación anterior. Validando así la hipótesis 

que el diseño de pavimento mejora la transitabilidad evaluada con factores de 

seguridad que le agregan un nivel de servicio a la confiabilidad de diseño que es 

de 85%. Por lo tanto, se acepta la hipótesis general que establece que el diseño 

estructural de pavimento flexible mejora la transitabilidad en la av. Perú del distrito 

de Andahuaylas año 2020., que tiene coherencia con el objetivo general de 

Describir la manera en que el diseño estructural de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Estos resultados obtenidos se contrastan con lo que sostiene García (2015) en su 

tesis de título “Diseño De Pavimento Asfáltico Por El Metodo Aashto-93 Empleando 

El Software Disaashto-93.” La importancia del método en cuanto a las variables 

cuantificadas por el método, los cuales arrojan un número estructural (SN) para 

considerar en el diseño, obteniendo la mejora de la carpeta asfáltica en cuanto al 

nivel de servicio, del mismo modo Montealegre y Betancourt (2019) en su tesis de 

título “Diseño De Un Pavimento Flexible Por El Metodo Aashto Utilizando Como 

Capa De Rodadura Un Asfalto Natural Y Chequearlo Por El Método Racional” 

concluyen que el método AASHTO-93 es ampliamente usado y brinda una medida 

de capacidad de servicio para una superficie suave al usuario, con lo cual se valida 

el método usado y los niveles de servicio para una adecuada transitabilidad. 



 

Hipótesis especifica 1: Los estudios previos mejoran la transitabilidad en la 

av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Conforme a los resultados obtenidos, de los estudios previos se verifica que a partir 

del conteo de tráfico y los factores de corrección se ha encontrado un índice medio 

diario de 5815 veh/día. Y su clasificación indica mayor afluencia de autos con un 

porcentaje de 32% Proyectando a 4 años corrigiendo el valor de conteo vehicular 

para el más cercano PICHIRHUA para vehículos ligeros y pesados para las tasas 

0.59 %, 6.65 % donde se ejecutará el proyecto se tiene índice medio diario 4615 

veh/día., éstos valores condicionan a la cantidad de vehículos que circularán sobre 

la vía. Del estudio de mecánica de suelos la cantidad de calicatas que se ha 

realizado fueron 07 calicatas en los que predominan las Arenas limosas 

identificadas como, SM y A-2-4. Los ensayos CBR in situ del material de sub base 

arrojó un valor promedio de 31.23%, No se presentan CBR menor a 6%, porcentaje 

muy favorable para terrenos los cuales se encuentran en estado óptimo, no 

requieren mejoramiento de terreno, esto efectivamente condiciona a que sobre el 

terreno actual no se ejecute mayores trabajos de mejoramiento. Se ha realizado el 

levantamiento desde la av. Martinelli por la Av. Perú hasta inicio del distrito de San 

Jerónimo, la longitud que tiene la avenida Perú es de 1580.60 metros lineales. El 

levantamiento topográfico indica que el terreno no cuenta con pendientes 

pronunciadas, en ese entender, cuenta con las siguientes pendientes en dirección 

Andahuaylas – San Jerónimo: 1.26 % en 199.70 m, 3.81% en 176.35 m, 0.27% en 

137.96m, 0.25% en 159.25m, 4.15% en 246.61m, 7.20% en 226.87m, 1.24% en 

286.20m, 1.61% en 147.66m, éstos valores condicionan a que la pendiente de la 

vía sea mínima. Por lo tanto, se acepta la primera hipótesis específica que 

establece que los estudios previos afectan la transitabilidad condicionando el grado 

de la calidad del terreno y la cantidad de vehículos en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020, que tiene coherencia con el objetivo específico 1, de 

describir la manera en que los estudios previos afectan la transitabilidad en la av. 

Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Al respecto Aristizabal, Hoyos, Gil, Gomez, y Gomez (2014) con su tesis de título 

“Diseño De Un Pavimento Flexible Por Los Métodos AASHTO y Racional” 

concluyen también que es imprescindible realizar los estudios previos para el 

diseño de pavimento flexible. Por otro lado, Aguilar y Salinas (2019) con su tesis de 



 

título “Evaluación de la vida útil del pavimento flexible de la vía Conococha – 

Yanacancha ante el incremento de los ejes equivalentes no proyectados, utilizando 

la metodología ASSHTO 93” concluyen también que la elaboración de estudios 

previos realza su importancia para el diseño de pavimento flexible, ya que el 

aumento de tránsito vehicular puede ser consecuencia de eventos como alta 

inversión en minería, del mismo modo puede disminuir. 

 

Hipótesis especifica 2: La carga vehicular mejora la transitabilidad en la av. 

Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

De la carga vehicular los cálculos para los ejes equivalentes realizando una 

proyección de tráfico a 20 años con unas tasas de crecimiento de tasas 0.59 %, 

6.65 % para vehículos ligeros y pesados respectivamente se obtiene el valor de 

3158208 de carga vehicular (Ejes Equivalentes), se comprueba la importancia que 

la carga vehicular y la variación de proyección a 15, 20 o 30 años tendrá repercusión 

en el nivel de servicio para la adecuada en la av. Perú del distrito de Andahuaylas 

año 2020. Por consiguiente, se acepta la segunda hipótesis específica que 

establece que la carga vehicular afecta la transitabilidad condicionando a que carga 

estará expuesta la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020, la cual guarda 

coherencia con el objetivo específico 2, el cual es el de Describir la manera en que 

la carga vehicular afecta la transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. Contrastando con lo que sostienen Aguilar y Salinas (2019) 

con su tesis de título “Evaluación de la vida útil del pavimento flexible de la vía 

Conococha – Yanacancha ante el incremento de los ejes equivalentes no 

proyectados, utilizando la metodología ASSHTO 93” concluyen que en diversos 

estudios se ejecuta la proyección de carga vehicular (en éste caso ejes 

equivalentes) pero de manera sub-dimensionada ya que por motivos antes 

mencionados el tránsito puede aumentar drásticamente, es imprescindible 

considerar los factores externos a la investigación a fin de proyectar 

adecuadamente la carga vehicular y en consecuencia los ejes equivalentes. Así 

mismo Humpiri (2015) en su tesis que lleva como título “Análisis Superficial De 

Pavimentos Flexibles Para El Mantenimiento De Vías En La Región De Puno” 

concluye realizar el mantenimiento permanente para evitar fallas ocasionadas por 

desgaste de la carga vehicular a la cual está expuesto el pavimento flexible. 



 

Hipótesis especifica 3: La estructura de pavimento flexible mejora la 

transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Realizando el cálculo del número estructural de diseño con los valores de ESAL 

3158208, proyección de 20 años, CBR de 31.20%, tipo de tráfico TP7, confiabilidad 

del 85%, desviación estándar de -1.036, así como desviación estándar combinada 

de 0.45, serviciabilidad inicial, índice de serviciabilidad final y diferencial de 

serviciabilidad de 4.0, 2.5 y 1.5 se obtuvo el valor de 2.647 valor que para el diseño 

de pavimento la estructura de diseño tiene que tener el número estructural mayor o 

igual a 2.647 para tener el nivel de serviciabilidad normal al 85% de confiabilidad. 

Lo cual indica que hay una fuerte relación o afectación del diseño en el nivel de 

servicio en la transitabilidad de la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

De esta manera es que se acepta la tercera hipótesis específica que establece que 

La estructura de pavimento flexible afecta la transitabilidad condicionando el 

espesor de las capas de la carpeta asfáltica en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020, la cual tiene coherencia con el objetivo específico 3 de 

describir la manera en que la estructura de pavimento flexible afecta la 

transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. Estos resultados 

se contrastan con lo que sostiene Vega (2018) en su tesis que lleva de título “Diseño 

De Los Pavimentos De La Carretera De Acceso Al Nuevo Puerto De Yurimaguas 

(Km 1+000 A 2+000)” donde concluye la importancia del cálculo de ejes 

equivalentes del estudio de tráfico y variables que son entradas al método AASHTO 

93, éstos luego del cálculo ofrecen una capa de carpeta asfáltica con un nivel de 

servicio según a la solicitación de los estudios previos. Así mismo Escobar y Wincho 

(2017) con su tesis de título “Diseño De Pavimento Flexible, Bajo Influencia De 

Parámetros De Diseño Debido Al Deterioro Del Pavimento En Santa Rosa – 

Sachapite, Huancavelica - 2017” concluyen que el método AASHTO 93 nos ayuda 

a calcular los valores de las capas de material que conforman la carpeta asfáltica 

para soportar el deterioro y tipos de falla producidas en los pavimentos flexibles por 

la incidencia de Ejes equivalentes superiores a la de diseño. 

 

  



 

V. CONCLUSIONES  

Después de realizar el trabajo, se llegó a las siguientes conclusiones: 

Objetivo general: Describir de qué manera el diseño estructural de pavimento 

flexible afecta la transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. 

Se ha encontrado qué ejecutándose los estudios previos, el estudio del tráfico y el 

diseño de pavimento flexible, inciden de manera conjunta en proyectar una mejora 

de la vía con pavimento flexible, es así que se concluye que el diseño estructural 

cumple con la mejora de la transitabilidad de la vía con pavimento flexible 

realizando una mejora en la sub base de 0.21m a más. Se concluye también que la 

variación de carpeta de subbase de 0.15 a 0.20 y modificando la sub base a las 

dimensiones antes evaluadas aumenta el nivel de servicio de la carpeta asfáltica 

en 20%. 

Objetivo específico 1: Describir de qué manera los estudios previos afectan 

la transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 2020. 

Se observa que el levantamiento topográfico, la cuantificación de vehículos que 

circulan sobre el pavimento flexible actual, los estudios de suelos que muestran el 

tipo de terreno y su capacidad actual del terreno influyen de manera importante la  

transitabilidad de la vía. Se concluye que la topografía muestra pendientes de 

terreno bajas y no con pendientes abruptas tampoco curvas verticales que 

presenten cambios abruptos de velocidad y esfuerzo en los vehículos, del conteo 

vehicular se concluye que la mayor carga vehicular es conformada por Autos, 

Station Wagon, camionetas. Del estudio de suelos se concluye que la capacidad 

portante del terreno catalogado como arena limosa otorga una resistencia del suelo 

promedio mayor al 30% con lo cual no se requiere de mejoras de suelo. Todos 

estos valores aportan las condiciones sobre la cual se realiza el diseño y verifica la 

mejora de la transitabilidad. 

 

 



 

Objetivo específico 2: Describir de qué manera la carga vehicular afecta para 

la transitabilidad vehicular en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 

2020. 

Se ha determinado la carga vehicular encontrando una gran relación entre la carga 

que soportará el pavimento flexible en 20 años y la transitabilidad sobre el 

pavimento flexible, se concluye que la proyección según al tipo de vía es de tipo 7 

donde la carga de ejes equivalentes es moderada. 

Objetivo específico 3: Describir de qué manera la estructura de pavimento 

flexible afecta la transitabilidad en la av. Perú del distrito de Andahuaylas año 

2020. 

Se encontró que la estructura de pavimento flexible depende de la carga vehicular 

proyectada medida en ejes equivalentes, así mismo con ese valor numérico 

desarrollado por el método AASHTO 93, muestra una distribución de asfalto, base 

y sub base, así mismo condicionada por la distribución de ejes de vía en doble 

sentido y con 2 carriles. para ejecutarse sobre la vía, de modo que la incidencia del 

desarrollo de pavimento flexible por el método AASHTO 93 logra condicionar con 

el soporte físico que tendrá la vía para su adecuada transitabilidad. Por tanto, se 

concluye que la carpeta asfáltica que soportará la proyección de carga vehicular en 

20 años posee un número estructural de 2.647.  

  



 

VI. RECOMENDACIONES  

Después de realizar los estudios pertinentes, se muestra las siguientes 

recomendaciones: 

 Ante la variación de capas que se ejecutó para evaluación de vías con 

distintas características de suelo, esto es, menores al 30% y mayores al 6%, 

se recomienda realizar una variación homogénea de base y sub base de 

materiales que se estén utilizando gracias a las nuevas tecnologías para 

encontrar una correlación y nuevos factores de seguridad que permitan una 

adecuada transitabilidad en la vía. 

 De los resultados obtenidos en los ensayos de proctor y CBR se recomienda 

a los ejecutores de obra, así como contratistas y proyectistas que ejecuten 

la proyección de pavimento flexible con el método AASHTO 93, considerar 

reemplazar capas de subrasante de pavimentos que tengan baja calidad 

para alcanzar un valor mayor o igual al 30% en el ensayo Californian Bearing 

Ratio (CBR). 

 A partir de lo encontrado en el estudio topográfico realizar evaluaciónes de 

diseño de pavimento flexible para vías con pendientes mayores al 5% así 

verificar la estabilidad y características necesarias de terreno que 

condicionen el diseño de pavimento flexible y contribuyan con la 

transitabilidad. 

 Del estudio de suelos efectuado se recomienda realizar ensayos 

equidistantes para ver la homogeneidad del tipo y capacidad del terreno en 

tramos de igual longitud. 

 Ante lo determinado en el conteo de tráfico se recomienda considerar más 

puntos de inspección donde la vía tiene conexión con otras vías alternas o 

sea de alimentador, para de esta forma verificar el mayor volumen de 

vehículos que transitan sobre la vía. 

 Respecto al tiempo de proyección de tráfico se recomienda ejecutar para 

menos de 20 años ya que la conservación de las vías, se ejecuta luego de 

los 7 años de responsabilidad de los ejecutores. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1. Operacionalización de variables 

ESQUEMA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
Diseño estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la av. Perú en el distrito de Andahuaylas, año 2020 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 

Variable 
independiente: 

Diseño 
estructural del 

pavimento 
flexible 

Es un proceso en el cual se 
define la geometría de la 

estructura, la dimensión de los 
elementos que la conforman y la 

resistencia de estos ante 
diferentes solicitaciones de 

carga, además se especifican 
los detalles de construcción 

para que el proyecto se 
comporte según lo planificado 
en los cálculos (Tapia García, 

2015) 

Son las condiciones 
iniciales del estado de 

funcionamiento de la vía 
tanto de carga vehicular 
como de estructura de 

soporte. 
 
 
 
 

 
 

Estudios 
previos 

Estudios 
geotécnicos 

Ensayo de laboratorio 
CBR 

Ordinal 

Levantamie
nto 

topográfico 
Ficha de observación Nominal 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 
SUCS 

Ensayo de laboratorio 
y ficha de observación 

Ordinal 

Estudio de 
trafico 

Ficha de observación Ordinal 

Carga 
Vehicular 

Proyección 
de tráfico 
vehicular 

Proyección de tránsito 
vehicular ligero y 

pesado, herramientas 
tecnológicas Excel. 

Ordinal 

Estructura de 
Pavimento 

flexible 

Diseño de 
pavimento 

flexible 

Ficha de trabajo 
(método AASHTO93) 

Nominal 

Variable 
dependiente: 
Transitabilidad 

Diseño de espacios públicos 
amigable con la actividad, un 

aspecto importante de la 
convivencia social y la 

percepción individual (Defining 
and assessing walkability: a 

concept for an integrated 
approach using surveys, 

biosensors and geospatial 
analysis, 2019) 

La variable, transitabilidad, 
es el nivel de servicio de 
una vía que posibilita un 
flujo vehicular y peatonal 
de calidad, durante un 
tiempo determinado 

Nivel de 
Servicio 

Factores de 
seguridad 

 
 

Evaluación de valores 
de espesores, tabla de 

excel 
Ordinal 

  



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Diseño estructural del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en la av. Perú en el distrito de Andahuaylas, año 2020” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

Problema general: 

 

1. ¿ De qué manera el diseño 

estructural de pavimento 

flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la 

av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020? 

Objetivo general: 

 

1. Describir de qué manera el 

diseño estructural de 

pavimento flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la 

av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. 

Hipótesis general:  

 

1. El diseño estructural de 

pavimento flexible mejora la 

transitabilidad en la av. Perú del 

distrito de Andahuaylas año 

2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

Diseño 

Estructural de 

pavimento 

flexible 

 

 

 

ENFOQUE: 

cuantitativo 

 

TIPO:  

Esta investigación será 

aplicativa ya que se 

dirigirá al uso del 

conocimiento para cubrir 

necesidades y problemas 

concretos. 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACION:  

Esta investigación será 

de diseño cuasi 

experimental ya que 

POBLACION:  

todas las vías 

aledañas al río 

Chumbao 

 

 

 

 

MUESTRA:  

Conformada por la 

Av. Perú 

Problemas específicos: 

 

1. ¿De qué manera los 

estudios previos afecta la 

transitabilidad en la av. Perú 

del distrito de Andahuaylas 

año 2020? 

Objetivos específicos: 

 

1. Describir de qué manera los 

estudios previos afecta la 

transitabilidad en la av. Perú 

del distrito de Andahuaylas año 

2020. 

Hipótesis específicas: 

 

1. Los estudios previos mejoran 

la transitabilidad en la av. Perú 

del distrito de Andahuaylas año 

2020. 

 

2. ¿De qué manera la carga 

vehicular afecta la 

transitabilidad vehicular en la 

av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020? 

2. Describir de qué manera la 

carga vehicular afecta la 

transitabilidad vehicular en la 

av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. 

2. La carga vehicular mejora la 

transitabilidad en la av. Perú del 

distrito de Andahuaylas año 

2020.  

 



 

3. ¿De qué manera la 

estructura de pavimento 

flexible afecta la 

transitabilidad vehicular en la 

av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020? 

3. Describir de qué manera la 

estructura de pavimento 

flexible afecta al nivel de 

servicio para la transitabilidad 

en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020. 

3.La estructura de pavimento 

flexible mejora la transitabilidad 

en la av. Perú del distrito de 

Andahuaylas año 2020.  

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

Transitabilidad 

 

manipulará la variable 

independiente. 

 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACION: 

descriptiva  

 

  



 

Anexo 3. Validación del instrumento de recolección de datos 

 



 

 

Anexo 4. Plano topográfico y levantamiento topográfico 



 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 

 



 

Anexo 5. Conteo Vehicular 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



  



 

 

 



 



 

 

  



 

Anexo 6. Estudio de Suelos 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 

 



 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 



 

 



 

Anexo 7. Proyección de Carga Vehicular 

 



 

 



 



 

 
 



 

Anexo 8. De la estructura de pavimento flexible. 
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