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Resumen 

En el presente estudio de tesis titulado “Diseño de la infraestructura vial de la calle 

25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 en la segunda etapa de la urbanización 

casuarinas del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash - 2020”, es una propuesta que 

da solución a la problemática de transitabilidad vehicular y peatonal que preexiste 

en la actualidad en la calle 28, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 de la segunda 

etapa en la urbanización casuarinas, teniendo como objetivo constituir un diseño 

adecuado para optimizar el área de calzadura, basándose en el estado presente y 

el impacto efectivo que causará el desarrollo del proyecto y plantear solución a 

dicho problema, la zona en referencia solicita de una pavimentación apropiada, por 

lo que su elaboración se desplegara efectuando los lineamientos de las normas 

vigentes, AASHTO 93, MTC y la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Afirmando la 

justificación técnica del proyecto para contar con todos los requerimientos 

obligatorios en una futura ejecución. Por otra parte, se tomaron medidas que 

sostengan su justificación económica y social basándose a que el financiamiento 

en infraestructura vial va a contribuir primordialmente al crecimiento económico 

siendo este un diseño productivo, y se va respaldar socialmente porque se plantea 

una medida para dar solución a la problemática que tiene la zona de estudio como 

es la transitabilidad. Motivo por lo que su diseño causará un bien a los pobladores, 

es por ello que para diseñar la Infraestructura Vial de la calle 25, Jirón las 

magnolias, calle 11 y calle 21 en la segunda entapa de la urbanización casuarinas; 

su contenido comprende los estudios elementales como: Análisis de 

Transitabilidad, Estudio Topográfico, Estudio de Mecánica de Suelos, Diseño del 

Pavimento. 

Palabras Clave: Pavimento Flexible, Infraestructura Vial, Tránsito. 
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Abstract 

In the present thesis study entitled "Design of the road infrastructure of 25th street, 

Jirón las magnolias, 11th street and 21st street in the second stage of the casuarina 

urbanization of the Nuevo Chimbote district, Ancash - 2020", it is a proposal that 

provides a solution to the problem of vehicular and pedestrian passability that 

currently exists at 28th street, Jirón las magnolias, 11th street and 21st street of the 

second stage in the urbanization of Casuarinas, with the objective of constituting an 

adequate design to optimize the area of footing, based on the current state and the 

effective impact that the development of the project will cause and propose a 

solution to this problem, the area in question requests appropriate paving, so that 

its development will be carried out following the guidelines of the current regulations, 

AASHTO 93, MTC and CE.010 Urban Pavements standard. Affirming the technical 

justification of the project to have all the mandatory requirements in a future 

execution. On the other hand, measures were taken to support its economic and 

social justification based on the fact that financing in road infrastructure will 

contribute primarily to economic growth, this being a productive design, and it will 

be socially supported because a measure is proposed to provide a solution to the 

Problems that the study area has, such as passability. Reason why its design will 

cause good to the inhabitants, that is why to design the Road Infrastructure of 25th 

street, Jirón las magnolias, 11th street and 21st street in the second stage of the 

Casuarina urbanization; Its content includes elementary studies such as: Walkability 

Analysis, Topographic study, Study of soil mechanics, Pavement Design. 

Keywords: Flexible Pavement, Road Infrastructure, Traffic. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años a nivel mundial se tiene en cuenta que los diseños de 

infraestructura vial son muy importantes dentro del foro económico, ya que hace 

referente a una gran competitividad en lo que es el crecimiento económico de un 

país, porque una estructura vial genera un impacto socio-económico mejorando 

la calidad de vida de cualquier cuidad o país, por lo que una estructura vial se 

debe mantener en óptimas condiciones dándole buen manejo de mantenimiento 

y conservación del pavimento. Asimismo, las carreteras de cualquier país no 

cuentan con todas sus vías asfaltadas o pavimentadas generando incomodidad 

a los transportistas, por tal motivo se propone en esta investigación diseñar la 

infraestructura vial acorde a la necesidad de la ciudad cumpliendo con los 

requisitos reglamentados en el AASHTO 93.  

Por lo que, se dice que una construcción vial es de mucha importancia en 

cualquier nacionalidad, porque va a desarrollar un impacto socio - económico que 

se enlaza directamente con el progreso social de un país, por el motivo que 

conecta ciudades al beneficio de una nación en lo que es bienes y servicios. En 

este contexto nos indica que a la hora de generar un diseño de infraestructura 

vial (pavimento), se debe tener claro su normatividad y parámetros para el diseño, 

para que pueda tener una buena funcionalidad y serviciabilidad de la estructura 

cumpliendo con una vida útil reglamentada de 10 a 15 años como lo menciona el 

reglamento del MTC cumpliendo así una vida útil definida y poder prevenir futuros 

deterioros. Para poder evitar estas fallas se debe realizar una evaluación para 

encontrar solución al problema vial como por ejemplo hacer una rehabilitación o 

mantenimiento de la estructura por lo que en este aspecto nos señala que un 

proyecto de investigación debe contener herramientas distintas que va a 

desarrollar un estudio exacto de la estructura del pavimento y equipos a emplear, 

para realizar los procedimientos que van a reconocer los grosores de láminas del 

suelo flexible. 

Por lo tanto, el 70% de las carreteras de cualquier distrito o localidad, se van a 

clasificar en un estado malo siendo así esta su problemática a resolver a causa 

de las consecuencias económicas que puedan brindar la entidad a cargo como 
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reparaciones o mantenimiento a estas estructuras viales, para evitar deterioros 

prematuros y que las carreteras cumplan su vida útil determinada. Mencionando 

que el problema de infraestructura vial no solo afecta a la carencia de 

construcción sino también de poder mejorar las condiciones o el estado en que 

se puedan encontrar las carreteras ya que esto es un factor muy relevante para 

poder prevenir accidentes, por este motivo se debe realizar mantenimiento a las 

vías, es muy importante. De este modo cuentan con una gran influencia 

económica los proyectos de infraestructura vial en zonas urbanas, porque están 

contribuyendo con un gran crecimiento socio-económico a la población, por lo 

cual es de suma relevancia proyectar una pavimentación apropiada, que respalde 

el confort de los pobladores. Tiendo en cuenta que se debe tener un sistema de 

infraestructura vial que acceda una comunicación núcleos rurales y urbanos. 

Con lo mencionado en párrafos anteriores, se va realizar una investigación de 

tesis de “Diseño de infraestructura vial en la calle 25, Jirón las magnolias, calle 

11 y calle 21 en la segunda etapa de la urbanización casuarinas del Distrito de 

Nuevo Chimbote - Ancash 2020”, desarrollando el objetivo de darle solución a la 

problemática que hay hoy en día en la urbanización casuarinas segunda etapa, 

que es la construcción de pistas “carreteras”, tiendo una longitud de 2048.07 

metros – 2.05 kilómetros - área a pavimentar. Cabe resaltar que con esta 

investigación se va realizar un mejoramiento de la transitabilidad en la 

urbanización casuarinas segunda etapa, esto se obtiene por medio de la 

elaboración de un diseño de pavimento bien ejecutado, tiendo en cuenta los 

factores que se requiere para poder permitir constituir la estructura del pavimento 

vehicular, por lo cual a la hora de elaborar este diseño o como también su 

ejecución debe cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas que están 

establecidas en el ordenamiento Nacional de Edificaciones. Mientras tanto se 

pudo presenciar que actualmente esta zona de estudio no cuenta con una 

adecuada pavimentación generando una transitabilidad deficiente e incomodidad 

por parte de los pobladores quienes son afectados directamente con este 

problema actual que presenta la zona de estudio, en tal sentido, se pretende 

mejorar el bienestar social hacia los pobladores de la urbanización casuarinas, 

esto mediante la propuesta de desarrollo en infraestructura vial de la zona, que 
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tiene por objetivo otorgar una vía transitable planteado una elaboración ideal de 

la estructura del pavimento que va a garantizar una buena transitabilidad y 

bienestar para la gente de la urbanización casuarinas segunda etapa. De este 

modo, este proyecto de investigación nos sirve como un modelo informático en 

lo que es desarrollo de infraestructura vial de un pavimento flexible determinando 

un buen diseño de la estructura guiándonos con las normativas, como son estas 

metodologías que están vigentes: (Guía AASHTO Diseño de estructuras de 

pavimentos, 1993) y (CE.010 Pavimentos Urbanos – RNE, 2013), estos para 

poder establecer lineamientos de como diseñar y obtener grosores espesores de 

la estructura de pavimento requerido. 

Teniendo como perspectiva el diseño de la infraestructura vial y mencionando 

sus parámetros de elaboración en nuestro marco teórico, se pudo llegar a 

formular el problema el cual va hacer: ¿Cuál es el diseño de la infraestructura vial 

de la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 en la segunda etapa de la 

urbanización casuarinas del distrito de nuevo Chimbote?  

Para tal efecto, se va justificar esta tesis en cuatro formas como es la técnica, 

económica y social. Es así como se llega a una justificación técnica, mediante la 

metodología del proyecto que se realizó basándose con normativas técnicas 

“pavimentos urbanos CE.010”, por lo cual también tendrá como guía las normas 

aplicadas en el conocido “manual de carreteras 2013 – Sección suelos y 

pavimentos”. Desarrollando el objetivo de alcanzar dichos requerimientos 

obligatorios para emplear un buen diseño, teniendo en cuenta que esto se 

fundamenta en la guía AASHTO 93. Como también el régimen de esta 

justificación económica se basa a que el financiamiento en infraestructura vial 

que va a contribuir primordialmente al crecimiento económico, teniendo como 

perspectiva la complementación al rendimiento local enlazándose con las zonas 

lindantes, también por el estado en que se encuentra la zona, su ubicación, el 

suelo y su diseño es productivo. En cambio, la justificación social de este 

presente proyecto se va a respaldar socialmente porque se va plantear una 

medida para poder solucionar la problemática que tiene la zona de estudio como 

es la transitabilidad, teniendo en cuenta que esa zona presenta una pésima 

condición de circulación vehicular y peatonal, por esta razón se enfatiza que con 
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este proyecto se va otorgar una buena condición de vida para los habitantes de 

la urbanización casuarinas II Etapa, generando comodidad, seguridad y una 

mejor estética a dicha urbanización dándole una mejor calidad de vida a sus 

moradores. 

Ante lo mencionado en el párrafo anterior, se hace viable la formulación del 

objetivo general de la tesis: Realizar un diseño de infraestructura vial de la 

segunda etapa de la urbanización casuarinas del distrito de nuevo Chimbote – 

Ancash 2020. Consecutivamente los objetivos específicos son: Determinar el 

IMDA y el ESAL; Determinar Nivelación geométrica, pendientes, perfiles y la 

sección vial del diseño de la infraestructura vial en la segunda etapa de la 

urbanización casuarinas; Determinar la Granulometría, Limites de Atterberg, 

Contenido de Humedad y CBR; Determinar el espesor de la estructura del 

pavimento en la calle 25, calle 21, calle 11 y el jirón las magnolias, de la 

urbanización casuarinas segunda etapa. 

Por otro lado, se plantea la hipótesis para este diseño de infraestructura vial 

siendo esta la de: si se va a diseñar la estructura del pavimento flexible mediante 

la metodología de la AASHTO 93, esto va proponer la mejora de una gestión vial 

en la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11, calle 21, estas dentro de la 

urbanización casuarinas 2da etapa.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Teniendo como antecedentes algunos proyectos de investigación, el cual tiene 

similitud de información a mi proyecto elaborado; Rodríguez, Gutiérrez y Garnica 

(2012), en su investigación “Pavimentos flexibles. Problemática, Metodologías de 

diseños y Tendencias” Publicación Técnica N° 104. ISNN 0188-7297. Instituto 

Mexicano del Transporte (SCT). Plantean y describen cuatro metodologías para 

poder diseñar estructuras de pavimentos que se emplean en México, como la 

metodología planteada por la UNAM (Instituto de ingeniería), otro planteado 

también por el instituto norteamericano del asfalto, elaborado en España como 

un catálogo para su posterior uso y por último el planeado por el AASHTO.  Luego 

con ello se analizan y comparan los resultados. Teniendo como conclusión, poder 

resolver la problemática global de una conducta de los pavimentos flexibles 

teniendo un sistema habitual en la ejecución de pavimentos en México. También 

llega a la conclusión de que esta investigación tiene un rol principal que fomenta 

la particularidad de la conducta mecánica, como también del material terreo que 

se puedan emplear durante el comportamiento habitual, estimando la alteración 

del tránsito como también de los que son generados por el intemperismo y del 

efecto del agua. Coronado (2012). En su revista “MANUAL 

CENTROAMERICANO PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS” Publicación Técnica 

N°01 ISNN 0596-0184.20 SIECA. Guatemala. En su manual nos hace referente 

que establece una metodología de transporte la cual es un fundamento principal 

para el crecimiento internacional social, cultural y económico promoviendo la 

cohabitación entre los pobladores de países centroamericanos, por lo tanto, esto 

procreara una red vial que los interconectara, siendo así un elemento sustancial 

sostenible para dicho fin. En conclusión, este manual colaborara a edificar 

superficies de rodamiento deseables y más duraderas generando comodidad y 

seguridad al usuario, enfrentándose a las tecnologías modernas de elaboración 

de equipos rodantes, como la severidad del tiempo y las propiedades de los 

materiales. Fontalba (2015). Teniendo como exploración de tesis “Diseño de un 

Pavimento Alternativo para la Avenida Circunvalación Sector Guacamayo 1° 

Etapa”. Valdivia – Chile. En su proyecto de investigación nos informa que indaga 

una opción como diseñar un pavimento en dicha calle, por lo tanto, se guía 
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primordialmente en la deducción de pavimento hecho de asfalto por lo que 

plantea la estructura siendo referente la utilización de la metodología mexicana 

DISPAY – 5 mediante la metodología del AASHTO 93. Para ello se desarrollará 

un estudio de transito del lugar a analizar caracterizando de esta manera la 

circulación de automóviles pesados, posteriormente realizando un análisis de la 

superficie con determinaciones técnicas de dicho proyecto. En conclusión, esta 

investigación nos entregara resultados para poder comparar los dos métodos 

analizando primordialmente desigualdades en las dimensiones de cada lamina 

del pavimento concluyendo así un estudio de precios del sistema de pavimento 

con las dos metodologías para diseñar. Delzo (2018). Con el proyecto de 

investigación “Propuesta de diseño geométrico y señalización del tramo 5 de la 

red vial vecinal empalme ruta AN-111-Tingo Chico, provincias de huamalíes y 

dos de mayo, Departamento de Huánuco”. Nos da a conocer la posibilidad de 

determinar las mejores soluciones y criterios de un diseño geométrico respetando 

sus factores de investigación básicas sobre ingeniería siendo así este estudio 

topográfico, la geotecnia y geología. La vía de estudio actualmente es trocha 

carrozable siendo determinada como autovía clasificada en tercera clase, esto al 

régimen de asfalto que ha sido esquematizada a 40 Kph, derivando un aumento 

con 15 Kph según su rapidez en que recorre el usuario en la actualidad. Para 

este planteamiento simétrico de la autovía se pudo detallar lo extenso que tiene 

la vía, que es de 6 m de ancho, con desniveles longitudinales teniendo una 

jerarquía del 3.5%. Por otro lado, en el margen de lo que es seguridad vial se 

seleccionó por utilizar los dispositivos mejor adecuados a la seguridad, pero 

también se ha precisado delimitaciones del pavimento a modo de agregar 

testimonios indagados para poder prever contratiempos en la vía proyectada. En 

conclusión, pudo desarrollarse la práctica de deducción en el programa 

MICROSFT EXCEL, dándonos accesibilidad al cálculo instantáneo de algunos 

parámetros de diseño fundamentados en la norma DG.2018 que accede 

mecanizar el diseño. También se pudo concluir que por último se puede lograr 

arreglar el traslado de pasajeros y carga reduciendo costo en viaje y tiempo, esto 

gracias a partir de un diseño geométrico, por eso que es relevante el tema de 

rentabilidad del proyecto junto con el desarrollo económico de la región. Briceño 

y Narcizo (2019). En su proyecto de investigación “Análisis Comparativo del 
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Diseño Estructural del pavimento Flexible entre las metodologías de la AASHTO-

93 y la del Instituto del Asfalto para el camino vecinal de Julcan, Provincia Julcan, 

la Libertad – Trujillo”. Nos informan que hoy en día las carreteras vecinales que 

enlazan los pueblos de los distintos distritos correspondientes a las provincias del 

Perú cumpliendo un papel principal con el crecimiento de los distritos, generando 

una mejor transitabilidad de transporte de mercadería de diferentes índoles, 

acelerando con una economía y resultado en el crecimiento económico, cultural 

y social en el Perú. En conclusión, esta tesis se generó para desarrollar e diseñar 

una mejor estructura de un sistema de pavimentos flexible cuantificándose al 

margen de la metodología AASHTO o American Association Of State Highway 

and Transportation Officials y también con lo que es Instituto del Asfalto (IA), 

contemplando así sus variables de diseño con sus procedimientos acordados en 

sus guías. Torres y Perez (2017). En su proyecto de investigación “Diseño de 

Pavimento flexible para mejorar la Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el AA. 

HH Ampliación Túpac Amaru, distrito de Chiclayo, Provincia Chiclayo, Región 

Lambayeque”. Nos informan que generalmente estas vías edificadas e 

restauradas en estos años finales, cuentan con un deterioro prematuro rebajando 

así su estado y la calidad de servicio que pueda brindar el pavimento, solicitando 

operaciones de prevención antes de que cumpla con su funcionalidad de vida 

normada; Por lo tanto, la información recogida y los antecedentes han 

especificado el fruto obtenido que no es siempre racional con los objetivos del 

proyectista. En conclusión, esta investigación se desarrollará una construcción 

del pavimento flexible basándose en diferentes laminas conteniendo materiales 

selectos, sabiendo que por lamias van recibir fuerzas aplicadas sobre cada una 

de ellas transmitiéndola a la lámina inferior, de esta manera se busca aguantar el 

peso total en el grupo de capas. Menacho y Osorio (2012). En su tesis de “Estudio 

comparativo para el diseño de la estructura del pavimento flexible en el AA.HH. 

las Quintanas – Nuevo Chimbote; entre los métodos: instituto del asfalto, 

AASHTO 93 y WYOMING” esta investigación explica que en la actualidad, en 

dicho departamento se viene desarrollando varias construcciones viales 

(carreteras), por esta razón se tiene la obligación de obtener un adecuado 

proyecto, diseñando un sistema estructural correcto del pavimento flexible y esto 

se obtendrá mediante los “EL METODO WYOMING, AASHTO-93 Y DEL 
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INSTITUTO DEL ASFALTO”. En conclusión, la finalidad de esta investigación, va 

ser diseñar un sistema de pavimento flexible óptimo para poder obtener un mejor 

dimensionamiento de grosores de cada componente de láminas de esta 

estructura de asfalto flexible, lo cual será económica y segura cumpliendo con 

una vida útil determinada. También se pudo llegar a la conclusión de las 

interrogantes de conocer los orígenes y las posibles causas que generan un 

deterioro futuro de estos pavimentos empleando un mal diseño. 

Por lo tanto, en nuestro marco se va a redactar información sobre el tema 

específico de diseño de infraestructura vial que posteriormente se va a emplear 

aplicando en la ejecución de los resultados e discusiones de este proyecto. Por 

lo que se va iniciar en lo que es la clasificación de infraestructura vial que es un 

paquete estructural compuesto de elementos que dan soporte a las cargas que 

transitan sobre ella, generando un sistema desplazamiento vehicular y peatonal 

de una forma eficaz, de tal manera que a la hora de diseñar una infraestructura 

vial se tiene en cuenta factores como el tránsito, topografía, clima y por último la 

estratigrafía del suelo de fundación. Por ello, estas vías se van a clasificar de dos 

maneras; la primera que se encuentra enlazada por calles, se le nombra urbanas 

mientras el segundo esta enlazada por carreteras por lo cual se va clasificar como 

interurbana. (Ashraf, 2017, p. 15). 

Como se sabe el pavimento está elaborado por un grupo de agregados minerales 

escogidos que están conectados con un ligante bituminoso posteriormente con 

el asfalto, para que con ello se elabore una mejor distribución a la hora de colocar 

al pavimento. (Kafi, 2012, p. 21).  

Estas estructuras fueron elaboradas y diseñadas para aguantar las cargas que 

recorren encima de ellas ya sea tránsito leve o tránsito pesado, dependiente el 

tipo de estructura que se va a elaborar clasificándose así en 4 tipos como son los 

pavimentos flexibles, semirrígidos, rígidos y/o híbridos o articulados. (Buitrago y 

Cano, 2011, p. 36). 

El pavimento flexible es una estructura del pavimento que esta conforma con un 

manto de compuesto bituminoso que tiene un grosor de 5 a 10 cm reposando 
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encima de 2 láminas que no son rígidas conocidas como la base y subbase. 

(Braja, 2017, p. 28). 

Se sabe que este tipo de pavimento se realiza generándole una compactación 

máxima de los 10 cm de calado; por ello se conoce que, a la hora de diseñar un 

proyecto de pavimento flexible, se le va adaptar concreto asfaltico que va estar 

compuesto de un ligante asfaltico en 4% a 6%, agregados de 94% a 96% estos 

colocados en horno y calentados a 150° y combinados para su posterior 

compactación. (Quispe, 2016, p. 38). 

Pavimento semirrígido tiene un sistema de estructura parecido a la del suelo o 

pavimento flexible, siendo distinta al otro porque uno de sus elementos se 

encuentra artificialmente endurecida por un aditivo como es la cal, asfaltó, 

emulsión, cemento o algún químico. (Kafi, 2012, p. 25). 

Esto se refiere que al emplear estos aditivos van a tener un primordial objetivo 

que es la de rectificar o emendar las propiedades mecánicas del material 

establecido que no es adecuado en la construcción de capas de un pavimento, 

siempre percatándose que los mejores se ubican a tales diferencias que 

engrandecerían de una manera elevada los costos de su construcción. (Braja, 

2017, p. 35). 

El Pavimento rígido es una estructura que esta distinta a soportar mayor carga, 

distintas que las anteriores porque tiene un sistema más resistente a las cargas 

que van a desplazarse sobre ella, su sistema está conformado con una placa de 

concreto hidráulico directamente asentada encima de la subrasante, pero 

también encima de una lámina de componentes escogidos conocido como 

subbase del pavimento rígido, esta se le denomina así por la mayor rigidez del 

concreto hidráulico. (Ameratunga, 2015, p. 128). 

Por eso se sabe que el pavimento rígido tiene un coeficiente de elasticidad alto 

por lo tanto distribuye los esfuerzos que se generan en áreas con dimensiones 

anchas para que así el concreto este apto de aguantar algunos niveles de trabajo 

a la presión, este tipo de estructura son diseñadas con la capacidad de soportar 
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tránsito pesado y estos proyectos se ejecutan en aeropuertos o vías principales 

de acceso de tránsito pesado. (Zumrawi, 2016, p. 206). 

El Pavimento mixto – articulado, es un tipo de pavimento que está formado de 

una lámina de rodamiento compuesta de bloques, hechas de una mezcla de 

aglomerantes (concreto prefabricado), estas conocidas a modo adoquín y 

cuentan con un espesor uniformemente o igual entre sí, posteriormente estas van 

impregnadas encima de una capa fina de arena reposando sobre una lámina 

llamada base granular o directo en subrasante. (Maskana, 2015, 140). 

Por otro lado, los elementos del pavimento flexible son estructuras de cuatro 

cuerpos que es la “carpeta asfáltica, base, subbase y subrasante”, estos 

elementos forman una sola estructura diseñada formalmente para el recorrido 

vehicular soportando sus cargas distribuyéndola en sus capas de manera 

disipada. (Quispe, 2016, p. 39). 

La carpeta asfáltica o también conocida lamina de rodamiento en la superficie de 

un pavimento es una combinación asfáltica que se pone sobre la superficie del 

pavimento arriba de la base desarrollando así un soporte de rodadura para la 

pista. (Carthigesu, 2016, p. 52).  

Esta lamina asfáltica que es colocada encima de la capa principal sirve para 

obstaculizar el paso del agua que deteriorarían sus capas inferiores, por ello que 

esta mezcla asfáltica sirve para preservar las capas subyacentes teniendo en 

cuenta que las demás capas están en una condición favorable y fuerte. (Zumrawi, 

2016, p. 209). 

La capa base se sitúa abajo de la superficie de rodamiento cumpliendo el 

funcionamiento de distribuir cargas aplicadas hacia la subbase, dándole un mejor 

desempeño a la estructura de pavimento. (Ameratunga, 2015, p. 130). 

También se entiende que la capa base del pavimento es una mezcla de 

agregados gruesos con pedazos consistentes y solidos de canto, balasto, residuo 

y agregado fino que está mezclado con tierra natural, piedra triturada, teniendo 

una clasificación plástica que no sobre pase a 6, con CBR ≥ 80%, independiente 
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de material orgánico, y el componente que se utiliza esta entre las filas de la 

norma AASHO M–147– 65. (Osorio, 2015, p. 31). 

La subbase es una capa diseñada y elaborada por materiales granulares o de los 

suelos naturales, seleccionados u escogidos que forman una capa de apoyo para 

la base de pavimentos asfalticos teniendo como tarea la de aguantar y repartir 

igualmente las cargas que se aplican a la carpeta asfáltica. (Smith, 2016, p. 62). 

La subrasante tiene como tarea de resistir y/o aguantar únicamente el elemento 

estructural mas no la de soportar las cargas aplicadas de los vehículos que 

recorren sobre la superficie. (Maskana, 2015, 143). 

Esta capa está elaborada de material de suelos naturales que van a hacer 

seleccionados y clasificados para que así el pavimento tenga un buen espesor y 

sea eficaz cumpliendo las condiciones de estabilización y resistencia a los 

distintos efectos estructurales o naturales. (Jain, 2018, p. 267). 

Se conoce también que, para diseñar un sistema de estructura en pavimento se 

elabora un análisis en lo que es tránsito, ya que es un parámetro para obtener un 

buen diseño, este tiene como finalidad la de clasificar e hacer un análisis para 

poder identificar el volumen y tipo de vehículos que transitan por una carretera, 

pero también se tiene en cuenta que realizar un estudio de transito es 

fundamental para diagnosticar las características del pavimento. (Rodríguez, 

2017, p. 68). 

Esta metodología es un procedimiento que se utiliza más en Centroamérica para 

diseñar proyectos estructurales en pavimento considerando láminas de 

rodamiento como mezclas de asfalto o simplemente concreto hidráulico, teniendo 

como referencia la normativa del AASHTO; por lo tanto, los pavimentos se van a 

diseñar destinadamente al fruto de un deterioro que se va a producir con un 

recorrido del eje con una fuerza aplicada resistiendo así el número de cargas 

establecidas en el proceso de su vida útil. (Vargas, 2017, p. 21). 

Tiendo en cuenta que los volúmenes de transito son muy necesarios para lo que 

es diseño de estructuras de pavimentos porque es esencial poder identificar la 
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cantidad de automóviles recorriendo en un lugar determinado. Por el cual esto va 

a poder establecer la constitución e magnitud del tráfico de un procedimiento en 

calzadas y también definen la cifra vehicular que recorren en dichas zonas como 

también que circulan dentro de ella. (Zhanping, 2018, p. 430). 

También se conoce que teniendo un análisis de capacidad vehicular es 

imprescindible alcanzar un par de referencias básicas como es la circulación 

media habitual de camiones y la circulación media habitual general, obteniendo 

así esta información por medio de censos o aforos de tránsitos en el lugar donde 

se va construir o también si es nueva; por lo cual es obligatorio ejecutar un 

sistema de evaluación de tránsito para una vía designada tomando como 

referencia su localización geográfica de la red vial. Por lo tanto, un tráfico varía 

dependiendo el día de una semana, se altera conforme la semana del mes, 

variando depende los días de descanso y varía según la estación o época del 

año, por lo que va ser imprescindible obtener registros de etapas extensos de 

estimación del tráfico, desarrollando un estudio de la conducta de distintos estilos 

de carros y volúmenes, dándonos el acceso en una forma mejorada a determinar 

las cargas aplicadas en la estructura de un pavimento ya sea de asfalto o de 

concreto hidráulico. (Canchis y Montoya, 2016, p. 18). 

Por otro lado se debe tener en cuenta las consideraciones para calcular los ejes 

equivalentes, obteniendo un análisis del tránsito siendo este de mucha relevancia 

ya que las distintas cargas que ejercen encima del pavimento van a producir 

respectivamente desemejantes tensiones e alteraciones en este mismo, por tal 

motivo los distintos grosores de pavimentos y diferentes materiales van a 

responder en equivalente manera de distintas maneras a la misma carga por eso 

las fallas serán distintas; por lo tanto se va tener en consideración esta 

desigualdad que la magnitud del tráfico se convierte en una cifra pareja, contando 

con ejes tiendo una definida fuerza produciendo igual daño a la composición total 

del tráfico mezclado de automóviles uniformizando su carga regida al AASHO, 

que va hacer en un margen de 80 KN o 18 Kips convirtiendo esto con ayuda del 

LEF (Los Factores Equivalentes de Carga). Por este motivo teniendo como 

perspectiva un desarrollo de cambiar un tráfico mezclado en cifra ESAL’s 
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considerando 80 KN, se elaboró mediante la guía del Road Test de AASHO.  

(Coronado, 2002, p. 43). 

Pero también se conoce que una clasificación del estado de servicio que puede 

brindar un pavimento, también forma parte en las consideraciones que se debe 

tomar en cuenta a la hora de la deducir calculadamente los ejes equivalentes 

porque es un valor que señala la calidad de conformidad que cuenta una carpeta 

de rodamiento para obtener un recorrido con normalidad o forma natural de un 

vehículo, es decir si el pavimento esta en buena condición ósea óptimo, se puede 

establecer una efectividad de serviciabilidad inicial 5 (Perfecto), necesitando un 

diseño del sistema de un pavimento junto con la condición a la hora de elaborar 

una construcción y en un sistema de pavimento con llano desgaste, o teniendo 

un margen de índice en serviciabilidad final 0 (Pésimas condiciones), va a 

depender de la clase de camino que adopte en fundamento a esto, o como 

también al principio del proyectista. (Coronado, 2002, p. 44). 

Se conoce que la perdida de serviciabilidad es la desigualdad entre estos 2 

valores, por lo que reduciendo palabras siendo este el PSI (índice de 

serviciabilidad presente), recomendando así los valores dependiendo el tipo de 

pavimento: Índice de serviciabilidad inicial para pavimentos rígidos (Po = 4.5) y 

para pavimentos flexibles (Po = 4.2); por otro lado, (Pt = 2.5) o se puede pasar 

este valor si se tiene caminos muy relevantes y (Pt= 2.0) este valor para caminos 

de bajo tráfico, siendo estos valores para determinar el índice de serviciabilidad 

final. Por lo tanto, un índice en lo que es serviciabilidad de un sistema de 

pavimento será la calificación de una estimación valorando los requisitos de 

deterioridad o comodidad de una carpeta de rodamiento de un sistema de 

pavimento. (Vásquez, 2016, p. 44). 

Para obtener la especificación como también la deducción matemática de ejes 

equivalentes para diseñar un sistema de pavimento flexibles va a requerir el 

empleo de factores de camión para cada una de las clases específicas de 

vehículo, esencialmente para camiones de elevado peso empleando pesos 

límites de cada vehículo. Por lo tanto, se obtiene la proporción de la valoración 

de cada año en incremento de vehículos a utilizar, como también la fase de 
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diseño de la estructura dándonos un factor de incremento de tránsito. (Coronado, 

2002, p. 64). 

También se conoce que a la hora de precisar e deducir el número de ejes 

equivalentes de diseño, va tenerse en cuenta un porcentaje de lo que es 

valorización periódica de cada año en incremento automovilístico; esto pudiendo 

variar manejando distintos porcentajes, por lo que esto puede incrementar o a su 

vez reducir más que los otros, adecuando al tipo de vehículo que se pueda 

considerar. (Zhanping, 2018, p. 230). 

El factor de distribución por dirección es la circulación vehicular cabal registrado, 

que se clasifica en 0.5 en la mayoría de los casos por lo que la mitad de los 

automóviles recorren en un solo rumbo y la otra parte en diferente rumbo, por lo 

tanto, se concluye el conteo de transito verificado. Pero lo que es relevante de 

esto, es la desigualdad de peso entre los automóviles de un rumbo a otro; por lo 

que puede ser ocasionado por la proximidad de un puerto, fabrica, etc. (Jain, 

2018, p. 342). 

En cambio, la distribución por carril es un factor que sirve para calzada de un par 

de rieles que tiene el concepto por carril de diseño a aquello que acoge el número 

superior del ESAL´s. Por lo que alguna de estas dos serán la vía en diseño, 

siendo el tráfico por cada rumbo, especialmente se va orientar por esa vía; por lo 

tanto, para calzadas de diversos rieles se diseñara exteriormente, teniendo en 

cuenta que las acciones de los automóviles con un peso elevado recorren por 

ese carril. (Ameratunga, 2015, p. 95). 

Por otro lado, el levantamiento topográfico es otro de los parámetros que se tiene 

en cuenta a la hora de diseñar una estructura vial, porque viene a ser el punto 

inicial para comenzar a desarrollar secuencias en fases básicamente referente al 

reconocimiento y por lo tanto indicando el terreno, dándonos así levantamientos 

de planos, replanteo de planos, secciones y demás. Por otro lado, va ser un 

cúmulo de procedimientos ejecutados sobre una superficie o terreno tiendo los 

instrumentos correctos para elaborar una adecuada figura gráfica, teniendo como 

objetivo primordial la de adquirir planos fehacientes para la determinación 
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topográfica del relieve de sus calles, con estructuras que ya existen para la 

elaboración de un proyecto de ingeniería. (Cazorla, 2014, p. 70). 

Otro factor que se tiene en consideración para un diseño de pavimento es el 

análisis de un planteamiento en lo que es mecánica de suelos, basándose a 

generar perforaciones que corresponden a calicatas y sondajes de exploración, 

teniendo en cuenta que las calicatas se realizan generando una perforación con 

1m de ancho, con un alto cambiante de fondo de 1m según el prototipo de 

estructura que se proyecta, por otro lado el sondaje es referente a una excavación 

por medio de una giro mecánico de un blasón de diamante con 5cm de diámetro, 

está siendo atemperada por medio de agua y adecuada con barras de extracción. 

Por otro lado, también se encarga de hacer un estudio del comportamiento y de 

las cargas o fuerzas constituidas en la superficie terrestre determinando el 

material aplicado con el suelo que se emplea en el relleno, siendo así este una 

etapa preliminar al comienzo de ejecutar cualquier ejecución de carreteras. 

(Sobhan, 2016, p. 84). 

El estudio de cantera es un parámetro para el diseño estructural de pavimento, 

porque nos va a dar un desarrollo detallado del material a emplearse, 

inspeccionando los depósitos de piedra y los materiales coluviales o aluviales de 

los lugares donde se obtiene el suministro, se describirá las diferentes clases de 

material y su condición en los diferentes lugares del depósito. Por lo tanto, se va 

seleccionar muestras desglosadas de la cantidad de tipos de material que se ha 

visualizado por medio de una inspección visual, estando idóneas para poder 

emplearse como material de construcción. Estas muestras son aproximadamente 

a 25 kg. (AASHTO Guide for design of pavement structures, 1993, p. 262). 

Tambien se tiene en cuenta que el diseño geometrico es un parametro relevante 

para obtener un mejor diseño de pavimento, porque en un proyecto de carretera 

que es de suma importancia poder establecer en base a los factores que existen 

a la configuracion geométrica final de un conjunto tridimensional, esto para 

obtener una prespectiva trasendente a los objetivos fundamentales como es la 

funcionalidad, seguridad, bienestar, en la incorporación ambiental en su 
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alrededor, como también la economía, la belleza y la elasticidad de una solución 

final. (Jain, 2018, p. 269). 

Como se sabe el diseño de una infraestructura vial se compone en distintas 

laminas de material granular, estas enlazadas apoyandose una sobre otra en 

sentido horizontal cumpliendo la funcion de otrogar una superficie para el 

desplazamiento vehicular y peatonal. Por otro lado tambien se conoce que un 

pavimento asentado encima de un terreno de fundacion adecuada, va tener por 

objetivo proveer una superficie de rodadura adecuada facilitando un transito fiable 

y comodo de automoviles para recorridos rápidos adecuadas o con distintos tipo 

de condiciónes climáticas. (Tuladhar, 2017, p. 42). 

El estudio de la subrasante se define en el estrato que reposa el sistema 

estructural que cuenta un pavimento teniendo la particularidad especifica en 

definición en lo que es las propiedades del material que constituyen este estrato, 

esta va denominarse (Mr) en su definición módulo de resiliencia. Por lo tanto, 

primordialmente cuando empezaron a diseñar ejecutando los primeros proyectos 

en lo que es diseño en pavimentos, se fundamentó la subrasante en base a sus 

propiedades siendo estas la granulometría, plasticidad, suelos en base a su 

clasificación, aguante al corte, suspicacia a alteraciones en grados de 

temperatura, como también drenajes. (Canchis y Montoya, 2016, p. 20). 

En este mismo contexto, luego se toman en consideración básicamente las 

propiedades en la subrasante analizando diferentes tipos de ensayos que 

accedan a identificar en una manera deseable la actuación del suelo, 

efectuándose pruebas empleando fuerzas fijas o como también en menor 

celeridad de desfiguración conocidos como un estudio nombrado CBR o pruebas 

de presión sencilla. Por lo que varían a cambio de pruebas dinámicas o como 

también de reiteración de fuerzas siendo este conocido como módulo de 

resiliencia, siendo estas pruebas las que manifiestan de una mejor manera el 

comportamiento y lo que ocurre debajo de los pavimentos en lo que corresponde 

a deformaciones y tensiones. (Cazorla, 2014, p. 31). 

Como se sabe en conocimiento se plantea que estas propiedades físico-

mecánicas, son aquellas propiedades que se utiliza de manera de escoger los 
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materiales, como también la determinación a la hora de construir y del registro en 

la índole, por lo que la condición del suelo basándose en lo que va ser la 

subrasante se va a vincular con el módulo de resiliencia, módulo de Poisson, 

módulo de resistencia del estrato llamado subrasante y el valor en lo que es 

soporte de un suelo (CBR). (Cazorla, 2014, p. 32). 

En tercer lugar, esta peculiaridad físico-mecánicas de un suelo para el estrato 

subrasante se va a definir en un suelo compactado he preparado, 

destinadamente a aguantar un sistema estructural de la composición de un 

pavimento, por el cual las características del piso se establecen en el estrato 

llamado subrasante; siendo estas variables mejor relevantes, tomándose en 

cuenta al instante que se va diseñar un sistema de estructuras compuestas de 

material asfaltico e granular conocidas como pavimentos. Estas cualidades 

físicas, se sostienen inalterable pese a que son sometidas a procesos semejantes 

como es la homogenización, compactación o cualquier otras, por lo que estas 

características van a variar en el momento que se efectúen métodos de 

afianzamientos al margen de técnicas que se combinan con distintos elementos 

como es la cal, cemento, puzolanas o combinaciones de compuesto químicos. 

(Sobhan, 2016, p. 103) 

Además, para poder identificar características de un suelo en diseño vial, va ser 

importante obtener especímenes en la totalidad del proceso de ejecución del 

proyecto, por medio de perforación llamadas (calicatas), estas realizadas por 

medio de un laboratorio para determinar sus propiedades; siendo estos estudios 

el analisis granulométrico, los límites de Atterberg que son (limite liquido e índice 

plástico), como también el valor de aguante conocido como él (CBR), la densidad 

e consistencia de campo llamado (Proctor) y el humedecimiento. Obteniendo 

estas referencias se va generar cifras mediante un perfil estratigráfico que va a 

detallar los diferentes tipos de suelos y su profundidad. (Canchis y Montoya, 

2016, p. 21). 

En tal sentido, los suelos se van a clasificar dependiendo a la guía tomando en 

cuenta las propiedades físico – mecánicas a la hora de analizar un suelo, por lo 

que al distribuirse se va a detallar mejor al momento de determinar dichas 
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cualidades del suelo a emplearse, siendo este el estrato subrasante va a poder 

clasificarse a manera de la AASHTO M – 145, por eso que las variables 

principales van a ser el análisis granulométrico como también la plasticidad. Por 

consecuencia, en término general del suelo acorde a un estudio granulométrico 

va a clasificarse en (Basalto, Arena Gruesa, Arena fina y Limos y Arcillas), cada 

una de estas según su tamaño e número de Tamiz; por lo tanto, esto es conforme 

al AASHTO que menciona que un suelo fino va tener más del 35% que pasa por 

el tamiz N°. 200 que vendría hacer 0.075 mm, el cual se va a clasificar mediante 

A-4, A-5, A-6 o A-7. (Canchis y Montoya, 2016, p. 22). 

También se conoce que 2 suelos estimados finos que conserven granulometrías 

similares van a llegar a obtener propiedades distintas acatando su forma plástica, 

habilidad a estudiarse mediante un suelo que se traslada por medio del tamiz N°. 

40, por lo que estas propiedades de plasticidad se van a estudiar acorde a los 

ensayos de límites de Atterberg que son el limite liquido (LL²), limite plástico (LP²), 

como también el Índice plástico (IP²), por eso lo mencionado anteriormente se 

llega a la conclusión; que un suelo voluminoso las propiedades relevantes será 

el estudio granulométrico, en cambio los límites de Atterberg son para analizar 

un suelo fino. (Tuladhar, 2017, p. 65). 

Por lo que el vínculo entre la densidad y la humedad de un suelo compactado, va 

ser una etapa muy relevante porque se va a requerir un estudio a las propiedades 

del mismo, desarrollándose ensayos de conocidos como el proctor en diferentes 

nomenclaturas, una siendo el (AASHTO T-99) que sería estándar y el otro 

(AASHTO T-180) que va ser el modificado, siendo estos adecuados a dar acceso 

para poder dar una determinación de una saturación mejorada mejor dicho un 

humedecimiento adecuado por lo que un suelo llegara a una consistencia 

extrema, pero de tal forma va a lograr propiedades mecánicas mejoradas. Por 

eso la estimación de este humedecimiento adecuado va depender esencialmente 

de una medida a la contundencia a la hora de compactar que se somete un dicho 

suelo; porque al ser superior la fuerza a la hora de compactar el humedecimiento 

adecuado va ser bajo por lo que la consistencia seca será alta. (Hiliquín, 2016, p. 

32). 
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Para ello se debe generar ensayos de suelos, donde existirán distintas 

metodologías para poder calcular la resistencia o soporte de un suelo de 

subrasante, estás estando sujetados a la capacidad dinámicas del tráfico, siendo 

estas el CBR (Relación de Valor Soporte de California), el Valor R (Valor de 

resistencia Hveem), como también el Valor k (la prueba de plato de carga), otra 

prueba es la Penetración dinámica con cono y por último el Mr (Modulo de 

resiliencia); todas estas para diseño de pavimentos flexible y por último el Modulo 

de reacción (Mk) para pavimentos rígidos. (Zhanping, 2018, p. 430). 

Tiendo en consideración lo mencionado en los textos anteriores y cumpliendo 

con todo el parámetro de diseño de una infraestructura vial va ser muy importante 

tener en conocimiento del tema de los estudios de suelos, porque es suma 

importancia generar un informe conciso del estado en que se encuentra el suelo 

para la subrasante y estructura de una calzada, para que con ello se pueda 

fomentar las medidas necesarias de un mantenimiento o reparación de esta 

estructura. (Medina y De la Cruz, 2015, p. 31). 

La evaluación o estudio de un suelo para pavimento es de mucha relevancia 

porque puede prevenir gastos económicos innecesarios, adoptando medidas 

oportunas con un pronto análisis de esta. Pudiendo identificar la apariencia 

técnica de la estructura brindando distintas medidas para la prevención de 

deterioros o fallas que brote en el pavimento generando así incomodidad al 

usuario. (Verruijt, 2017, p. 21). 

En tal sentido, la evaluación de suelo para la estructura de un pavimento, es un 

estudio que está directamente conectada a la proporción de la capacidad 

estructural que cuenta el suelo para un pavimento. Por eso al realizar un estudio 

de suelo, va a determinar una solución exacta del tipo de subrasante que se va 

obtener para desarrollar un mejor diseño (Ashraf, 2013, p. 34). 

Estos sistemas de ensayo son destructivos, porque alteran el terreno existente, 

fijándose en algún punto para desarrollar esta evaluación analizando su 

capacidad de soporte de una estructura por medio de excavaciones, conocidas 

como calicatas para hallar los perfiles estratigráficos de los diferentes materiales 
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de toda su estructura mediante la extracción de muestras. (Ameratunga, 2015, p. 

135). 

Este estudio se va a realizar mediante un método de perforación generalmente 

usado para la obtención de muestras, conocido como estudio de suelos para 

obras viales o mejor dicho calicatas. El procedimiento de la obtención de una 

muestra por medio de calicatas se va desarrollar realizando un hueco 1 x 1 x 1.5 

m obteniendo así para su estudio una cantidad de arena para su determinación 

del comportamiento y estado en que se encuentre la estructura. (MTC manual de 

carreteras, 2013, p. 84). 

Los análisis que se emplean cuando realizas una excavación de calicatas para 

determinar el estado estructural en que se encuentre el pavimento es el contenido 

de humedad, análisis granulométrico, los límites de consistencia, métodos en 

compactación y el ensayo CBR. (Baquerizo, 2015, p. 28). 

En primer lugar, el contenido de humedad es un método que tiene como objetivo 

la determinación cuantitativa de determinar cuanta humedad tiene el suelo en su 

estado natural, mediante una muestra. (Ochoa, 2014, p. 26). 

En segundo lugar, el análisis granulométrico se le nombra granulometría o 

también granulométrica porque clasifica el cálculo y el grado que se obtiene de 

la pizca de una constitución sedimentaria del material sedimentario, también se 

analiza la procedencia de los suelos y también las propiedades mecánicas con 

un cálculo de la cantidad de los que corresponden a cada uno de las dimensiones 

previstas con gama granulométrica. (Chavez, 2018, p. 35). 

En tercer lugar, los límites de consistencia van hacer ensayos para determinar el 

estado líquido definiéndose en cuanto a la capacidad de humedad del suelo ya 

que esta solidez está al margen de los estados líquidos e plásticos. (Gaona, 2013, 

p. 41). 

En cuarto lugar, el método de compactación, este estudio tiene como objetivo 

primordial de la compactación de un suelo, la de mejorar las características de 

resistencia, comprensibilidad, esfuerzo – deformación, así como también para 
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obtener unas características idóneas a la permeabilidad y flexibilidad. (Arce, 

2017, p. 48). 

Y por último la prueba C.B.R. o también valor relativo de soporte de california, 

este es un método que establece una correlación del soporte de la implantación 

de la capacidad de aguante del suelo como base de apoyo, por lo cual el soporte 

ofrecido del canto chancado estándar de california será como un patrón, por lo 

que se establece una asignación determinante al valor de aguante igual a 100%. 

(Caruajulca, 2018, p. 33).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, porque los conocimientos que se obtienen 

de la evaluación tienen una aplicación práctica. (Vargas, 2008, p. 216). 

3.1.2. Diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación es no experimental, es de corte descriptivo 

transversal porque va observar los fenómenos tal y como se evidencia en su 

entorno congénito y no se manipula la variable a nuestro favor, después 

analizarla, se tiene el propósito de investigar la repercusión o el valor que se 

expresan en una o varias varíales. Por lo tanto, en la línea de tiempo que se 

va desarrollar esta investigación será de tipo transversal, porque según las 

medidas tomada en campo se realiza una sola vez, puesto que se analizara 

los datos recogidos en campo que se grabó en su momento para que con ello 

sea un diseño prospectivo ya que la información seleccionada y estudiada en 

campo fueron actuales.  

 

                                           

 

Xi: Diseño 

Mi: Infraestructura Vial. 

O1: observaciones 

3.2. Variables, operacionalizacion 

Enunciado de variable 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Diseño de infraestructura vial 

Xi Mi O1 
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• Definición Conceptual: Como se conoce el desarrollo vial es un diseño 

de infraestructura vial compuesta por elementos que va acceder al 

desplazamiento o recorrido de automóviles de forma confortable y de 

manera estable desde un lugar a otro, generando una mejor 

transpirabilidad. (Aguirre, 2019, p.15). 

• Definición Operacional: Se realizará una inspección directa del suelo 

por medio de excavaciones (calicatas), para determinar las propiedades 

del suelo donde se diseñará el pavimento. Estas se van a localizar de 

una manera alternativa en toda su longitud, al costado de la carretera. 

Teniendo una profundidad de 1,50 m x 1,00 de ancho esto establecido 

en la norma técnica CE.010 pavimentos urbanos, por lo que tiene como 

objetivo otorgar el acceso a una correcta indagación de sus paredes. 

• Dimensiones: 

Estudio de transito 

Estudio Topográfico 

Estudio de mecánica de suelos 

Diseño del pavimento 

• Indicadores: 

IMDa 

Ejes equivalentes (ESAL) 

Nivelación geométrica 

Pendientes 

Perfiles 

Secciones 

Granulometría 

límites de atterberg 

Contenido de Humedad 

C.B.R 

Capa Asfáltica 

Base 

Sub Base 
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• Escala de medición: 

Nominal 

Razón 

Nominal 

Nominal 

3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

La población va estar establecida con las calles que conectan la urbanización 

casuarinas segunda etapa. 

3.3.2. Muestra: 

La muestra de estudio son las pistas a diseñar en la calle 25, jirón las 

magnolias, calle 11, calle 21 de la urbanización casuarinas segunda etapa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

3.4.1. Técnicas 

La técnica escogida en la evaluación de los análisis solicitados con el propósito 

de diseñar el pavimento flexible en la calle 25, jirón las magnolias, calle 11, calle 

21 en la segunda etapa de la urbanización casuarinas fue el análisis por el cual 

se fundamenta en la observación por medio de perforaciones donde se va 

reconocer las capas del suelo para determinar sus propiedades físicas y 

mecánicas que la componen, por lo que los datos recogidos en campo se 

reúnen mediante una ficha técnica.  

3.4.2. Instrumentos 

Para esta tesis los instrumentos empleados van hacer los protocolos que están 

basados en el reglamento de la AASHTO 1993, formato de conteo vehicular del 

MTC, Norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, estas van a corresponder   

a parámetros para el diseño del pavimento flexible y se van a completar 

finalizando cada estudio realizado mediante el laboratorio, al mismo tiempo se 
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van a mostrar sus resultados por medio de cuadros y gráficos de cada ensayo. 

Estos formatos están estandarizados otorgando confiabilidad y precisión. 

Siendo así estos ensayos el C.B.R (NTP 339.127), Análisis granulométrico, 

(ASTM – D422), Contenido de humedad (ASTM – D2216), Limites de Atterberg 

(ASTM – D4318). 

3.4.3. Validez y Confiabilidad 

Los protocolos empleados no van a requerir de validación porque son formatos 

que ya están estandarizados.  

3.5. Procedimientos  

Esta formulación de recopilación en cálculos de esta investigación lo primero 

que se va ser, es elegir el área de estudio para la tesis a realizar, ya que va ser 

notable entender la realidad y observar su estado actual. Por este motivo se va 

a reconocer y clasificar la pista a diseñar regidas con la norma AASHTO 93.  

Estudio Topográfico: se realizó dicho estudio para poder obtener una 

representación gráfica del polígono y la característica superficial del terreno a 

estudiar, señalando su ubicación geográfica basándose en coordenadas UTM, 

las medidas de cada una de los lados de la forma del terreno y la altitud que 

cuenta sobra el nivel del mar. Teniendo en cuenta que también se va a conocer 

el desnivel, mejor dicho, lo accidentado que se encurta el terreno y su 

inclinación exacta, pudiendo ser irregular o regular. Es por ello que este estudio 

va ser imprescindible para adaptarse a un adecuado diseño de un proyecto que 

este en concordancia con la superficie de este terreno. 

Análisis de mecánica de los suelos: este tipo de estudio fue referente a un 

análisis que nos va dar un acceso al reconocimiento de la composición original 

del subsuelo como es la arcilla, rocas y arenas. Por lo tanto, va ser de mucha 

relevancia analizar o evaluar en qué estado se halla el terreno antes de ser 

construida, para que con ello se pueda identificar las características y técnicas 

que solicita para desarrollar una buena estructura con un estado óptimo para el 
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proyecto previniendo cuarteaduras y hundimientos después o durante en la 

construcción. Este análisis de suelo se realizó por medio de: 

a) Ensayo de C.B.R. (NTP 339.127) 

Para el procedimiento de este ensayo se disponen tres muestras a una 

humedad adecuada ± 0.5% donde se va a generar tres arcos de 

compactación, teniendo diferentes golpes de capas cada una (56, 25 y 

12). Después se van a colocar cada espécimen adentro de una vasija 

que van a estar envueltas con agua. Seguidamente se impregna dentro 

de 96 horas y se diagnostica la saturación y se seca. En tercer lugar, va 

a determinar el CBR de cada muestra y los arcos que van a corresponder 

al contenido de humedad y la consistencia. 

Por lo general la densidad escogida para diagnosticar el CBR, va 

corresponder a un 95% de la MDS. 

 

b) Ensayo de análisis granulométrico (ASTM D-422) 

Para el procedimiento de este ensayo la muestra escogida se pesa y se 

lleva al horno con un lapso de 24 horas o hasta poder adquirir una masa 

constante. Por lo tanto, obteniendo la muestra seca y fría se va proceder 

a obtener la carga del espécimen seco del horno. 

Posteriormente tomar la carga del espécimen solicitado, lavándose 

mediante el tamiz N° 200, después desecar por medio del horno el 

elemento conservado por un tiempo de 24 horas. Por lo que va a dividir 

las muestras retenidas del tamiz N°4, contando con sucesión de 

fragmentos empleando tamices indispensables acatando el estilo de 

espécimen, como también procedimientos para el espécimen que se 

examina. A su vez define la carga de cada fragmento por medio de una 

balanza teniendo una perceptibilidad al 0.1%, obteniendo como 

sumatoria las cargas de todos los fragmentos y la carga preliminar del 

espécimen no se aplaza más del 1%. 

Luego se dividen por medio de dividir, 115 gramos de suelos arenosos 

o 65 gramos de suelos limosos e arcillosos, adquiriendo el peso teniendo 

precisión de 0.1 gramos. Entonces el estudio de granulometría del 
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fragmento atraviesa el tamiz de 4,760 mm, esto realizara por tamizado y 

sedimento conforme su particularidad del espécimen, como también la 

indagación solicitada. Por lo que esta parte del fragmento se va a 

proceder a tener que analizarla de igual manera que la previa para el 

espécimen que está obstruido en el tamiz N° 200, por los tamices 

presentados. 

 

c) Ensayo de contenido de humedad (ASTM – D2216) 

Este procedimiento se toma apuntes del número de capsula y 

consecutivamente se pesa, tomando como información la carga. 

Ulteriormente se instala la muestra dentro de la cabina, después pesarla 

y alcanzar el suelo mojado más la carga de la cabina. Por lo que a la 

hora de ubicar la cabina más la muestra dentro del horno calculando un 

grado de 105°C al margen de 24 h. 

Por lo tanto, para adquirir la carga seca del espécimen más la carga de 

la cabina en el cual va a hallarse el volumen de humedad, esto se va 

obtener en el tiempo que el espécimen seco se traslada al depósito del 

horno y se permite disminuir su temperatura, para después adquirir su 

peso por medio de la balanza. 

 

d) Ensayo de límites de Atterberg (ASTM – D4318). 

El procedimiento va realizarse para determinar la condición líquida y 

plástica del suelo: 

✓ Limite liquido: 

Con este método se tritura una porción idónea de suelo secado a 

la intemperie (obteniendo un espécimen con 5 kg posicionada al 

viento siete días antes de la realización de la prueba), con ello se 

obtiene una muestra personalizada del material que atraviesa el 

tamiz No. 40 aproximadamente de 250 g. Luego confirmar que el 

aparato para analizar el límite líquido, se empleara a una altura 

precisa de 1 cm (0.1 mm). 

Entonces se va situar en una vasija de porcelana los 250 gramos 

de suelo extraído, luego incorporar una porción reducida de agua 
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y combinar minuciosamente la muestra para lograr un colorido 

semejante. Después Agitar la cacerola de la máquina del limite 

líquido, situar adentro de la cacerola una porción moderada del 

suelo extraído para poder obtener un fondo acorde al desempeño 

del artefacto ranurador, esta tiene que estar equidistante en la 

cazuela con relación al pasador. Por lo tanto, se asocia la zona 

de muestra del terreno por medio de una paleta al margen del 

empleo de la herramienta renuradora, partir una abertura clara y 

recta, que distancie en dos partes la masa del suelo. Luego de 

haber hecho dicho procedimiento se vuelve velozmente la 

cacerola en el lugar del instrumento y se hace el conteo regresivo 

de golpes. 

Luego se coge el espécimen, con ello se pueda calcular el 

contenido de humedad e ubicarla dentro de una vasija para 

impregnación, la carga obtenida se calculó anteriormente 

garantizándose que el espécimen pertenece al sector en el cual 

se selló la abertura. 

Reiterar el proceso para un par de ensayos complementarios 

teniendo un numero de golpes entre 20 y 25 e 15 y 2, 

relativamente para cuatro diagnósticos de ensayos en su 

totalidad. Por lo que las muestras obtenidas en los distintos 

ensayos se pesaran, se moverán las tapas y luego se ubicaran 

las vasijas en el horno a una temperatura de 110°C, obteniendo 

un escurrimiento al anochecer. 

✓ Limite plástico: 

Este procedimiento se comienza partiendo en diversos 

fragmentos diminutos las muestra de 20 a 30 g de suelo que se 

dividió anteriormente con el desarrollo de la preparación del 

espécimen para limite líquido. 

A su vez envolver la muestra extraída del terreno con la mano 

extendida encima de una lámina de cristal o encima de un trozo 

de hoja de papel situado sobre una superficie lisa, esto se adapta 

en una forma de cilindro con un diámetro uniforme mediante una 
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presión idónea para ser moldeada y poder adquirir un trabajo de 

80 a 90 golpes y con un meneo de mano por minuto. Esta serie 

debe reiterarse requerida menté al número de veces solicitado 

para que con ello se pueda crear bastantes trozos de cilindro que 

accedan llenar una vasija de humedad. 

Estudio de tráfico: este estudio tuvo por objetivo decretar el nivel de 

trafico futuro y también la de clasificar, cuantificar y saber su variación 

horaria de la cuantía de vehículos que recorren por hora. Por lo 

tanto, esto sirve esencialmente para proyectar geométricamente el diseño 

de la carretera, como también poder diseñar el pavimento y de tal manera 

poder definir ganancias socialmente colectivas de dicho proyecto. 

Diseño del pavimento: Para obtener el diseño del pavimento primero tuvo que 

determinar los parámetros requeridos que están establecidos en los protocolos 

del MTC o AASHTO 93 como también obtener sus estudios de suelos para 

tener en cuenta el tipo de suelo y los espesores de capas a emplear en este 

diseño, con ello pueda cumplir su vida útil reglamentada. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Análisis Descriptivo: Se especificará procesando la información generada y 

obtenida de un análisis de tránsito, como también la de un levantamiento 

topográfico y por último la de un estudio de mecánica de suelos. Esto mediante 

programas que sirven de apoyo como es el AutoCAD, Civil 3D, hojas de cálculo 

Excel y gráficos. 

Por lo tanto, en el presente proyecto se generó una selección de indagación 

con diferentes acciones de campo y de gabinete de mecánica de suelos donde 

se obtiene las deducciones de la clasificación de suelo, por medio de un estudio 

CBR, análisis granulométrico, límites de Atterberg y un análisis químico. 

Las deducciones tanto de gabinete como de campo estarán formadas en un 

registro de sondaje que visualicé la variable de los suelos que conforma el 

terreno que lo constituye. 
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De los materiales hallados en las diferentes capas se adquirieron muestras 

escogidas de manera específica, los cuales se ubicaron en bolsas de 

polietileno, las que estuvieron relatadas e reconocidas guiándose de la norma 

ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripción de Suelos”, para 

luego ser transportados al gabinete. 

Exteriormente se realizó un análisis de trafico las cuales me van a consentir 

completar los datos solicitados para el diseño del pavimento flexible. 

Describiendo los grosores del pavimento como es la carpeta asfáltica, base y 

sub base. 

3.7. Aspectos éticos 

El modo de la actual investigación se desenvuelve respaldado por las 

características de indagación estipulados por la Universidad César Vallejo. 

Nuestra labor resalta la obediencia a la precedencia especulativa, compromiso 

social, originalidad, imparcialidad y la honestidad. En conclusión, el vigente 

proyecto de investigación recopiló pensamientos e ideas de investigadores a 

quienes se les tributa la autoría de las mismas. Respetamos la propiedad 

intelectual citando fielmente a los autores del mismo modo la fiabilidad de los 

resultados y autenticidad de datos. 
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IV. RESULTADOS

PRIMER OBJETIVO: Determinar el IMDA y el ESAL. 

Este estudio se pudo generar mediante un conteo vehicular realizado las 24 horas 

del día y los 7 días de la semana, empleando una herramienta de formato Excel 

con parámetros del MTC. Por lo que se pudo calcular y clasificar el promedio 

vehicular (IMDA) que recorren por la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11, calle 

21, estas ubicadas en la segunda etapa de la urbanización casuarinas. 

Posteriormente al margen del tránsito que se proyectó, como también los 

componentes de carga, se va a proceder a deducir la cifra de ejes equivalente 

(ESAL). Este análisis tuvo como objetivo de poder identificar que la vía a diseñar 

es de poca capacidad de trafico siendo esta una vía de segunda clase según los 

parámetros del MTC. 

Tabla N° 01 

CLASIFICACIÓN VEHICULAR IMDA 

tráfico vehicular 

IMDA Corregido 

(Veh/día) 

Tipo de Vehículos IMDa Distrib. % 

Motokar/ Moto Lineal 205 57.62% 

Auto 94 15.01% 

Station Wagon 32 12.31% 

Camioneta Pick up 115 5.51% 

Combi 4 2.18% 

BUS  (B2) 4 2.13% 

Camion (C2) 17 1.53% 

Camión (C3) 12 1.45% 

Camión (𝐶4)1−3 5 1.25% 

Camión (𝐶4)2−2 4 1.01% 

TOTAL 492 100 

Fuente: Formato de conteo Vehicular MTC 

Interpretación: En la tabla N° 01 se puede verificar que las vías en análisis cuentan 

con un IMDA de 492 Veh/día, y según su sistematización por demanda emitido en 

el MTC, las autopistas de segunda clase son aquellas de una sola calzada de dos 
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carriles que van a dar soporte entre 2000 - 400 veh/dia, guiadas por las normas 

difundidas por el MTC para dicho fin. Entonces la calle 25, Jirón las magnolias, calle 

11 y calle 21; tramos a diseñar en la segunda etapa de la urbanización casuarinas 

son autopistas de segunda clase. 

Tabla N° 02 

Cálculo del ESAL de Diseño en la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 

de la urbanización casuarinas segunda etapa 

ejes equivalentes a 18000 lb (8.2 toneladas acumuladas) 

TRAMO SENTIDO ESAL 

4 
Calle 25, Jirón las magnolias, 

Calle 11 y Calle 21 

1,14E+06 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla N° 02 puede observar que el coeficiente de tráfico 

vehicular ESAL (ejes equivalentes), desde el transito que se proyectó y los 

coeficientes de carga. Se inició mediante un cálculo de la cifra de ejes equivalentes 

para su posterior diseño, adquiriendo resultados para los tramos analizados, 

otorgando un ESAL de diseño = 1.14E+06 (1´140,000). Siendo esta la cifra de 

reproducciones acopiadas de ejes equivalentes de 8.2t, del carril diseñado para el 

pavimento flexible en la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 de la 

segunda etapa de la urbanización casuarinas, estando su valor ubicado entre 

˃1´000,000 EE ≤1´500,000 EE teniendo como tipo de trafico Tp5, parámetro del 

MTC. 
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SEGUNDO OBJETIVO: Determinar Nivelación geométrica, pendientes, perfiles y 

la sección vial del diseño de la infraestructura vial en la segunda etapa de la 

urbanización casuarinas. 

El proceso del análisis topográfico fue realizado mediante un levantamiento 

topográfico de la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11, calle 21, estos ubicados en 

la segunda etapa de la urbanización casuarinas. Este estudio se generó con el fin 

de poder determinar las características geométricas, teniendo como objetivo 

proporcionar una nivelación geométrica. Los trabajos referentes al levantamiento 

topográfico están referidos con puntos BM que se usaran consecutivamente en el 

trazo en obra, estos se situaron en zonas seguras, de esquina a esquina de las 

calles analizadas. Este control topográfico fue realizado en campo y se llevó a cabo 

en forma diaria empleando tres días de trabajo de campo. 

Tabla N° 03 

Ubicación de BM’s 

CUADRO DE COORDENADAS UTM PSAD-56 

PUNTO NORTE ESTE COTA 

BM - 1 772431.95 8989943.07 0+758 

BM - 2 772359.52 8989949.53 0+551 

BM - 3 772627.67 8989874.86 0+730 

BM - 4 772700.00 8989700.00 0+316 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N° 03 se logra contemplar las coordenadas UTM 

obtenidos mediante un GPS, otorgando los puntos BM, coordenadas Norte – Este 

y la cota. 
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Tabla N° 04 

Levantamiento topográfico de las calles 

CALLES CUADRAS LONGITUD (m) 

Calle 25 08 758.13 

Jirón las magnolias 06 550.78 

Calle 11 08 730.36 

Calle 21 04 315.99 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N° 04 se alcanza percibir las calles, cuadras y longitud 

de los tramos de estudio, obtenidos por el levantamiento topográfico. Con ello poder 

desarrollar una nivelación geométrica mediante los planos respectivos de cada calle 

y posteriormente obtener sus pendientes, perfiles y secciones. 

TERCER OBJETIVO: Determinar la Granulometría, Limites de Atterberg, 

Contenido de humedad y CBR. 

Estos estudios de suelos generados en los tramos analizados tienen como objetivo 

determinar las propiedades físicas-mecánicas, resistencia o soporte, contenido de 

humedad, densidad y su consistencia del suelo para su diseño de la calzada. Estas 

pruebas fueron ejecutadas conforme a las Normas Peruanas CE.010 Pavimentos 

Urbanos, American Society for Testing and Materials (ASTM) y American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 

a) Análisis Granulométrico (ASTM D 422)

Este ensayo tiene como finalidad clasificar numéricamente la distribución de la 

dimensión de moléculas del suelo, posteriormente se hizo un lavado de la muestra 

para seleccionar los materiales finos. Por lo tanto, las presentes normas guían de 

qué manera se puede diagnosticar las proporciones del suelo que atraviesan los 

diferentes tamices de la sucesión utilizada en la prueba, inclusive el de 74 mm (N° 

200). 
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Tabla N° 05 

Gradación C01 (M-1) 

Peso 
inicial: 1,395.00 [gr] 

Peso 
final: 1,395.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 112.61 8.1% 8.1% 91.9% 

3/4" 19.050 75.78 5.4% 13.5% 86.5% 

1/2" 12.500 22.40 1.6% 15.1% 84.9% 

3/8" 9.500 37.71 2.7% 17.8% 82.2% 

1/4" 6.350 47.98 3.4% 21.3% 78.7% 

Nº 4 4.750 34.81 2.5% 23.7% 76.3% 

Nº 8 2.360 34.11 2.4% 26.2% 73.8% 

Nº 10 2.000 100.02 7.2% 33.4% 66.6% 

Nº 16 1.190 21.71 1.6% 34.9% 65.1% 

Nº 20 0.840 99.88 7.2% 42.1% 57.9% 

Nº 30 0.595 80.04 5.7% 47.8% 52.2% 

Nº 40 0.425 75.21 5.4% 53.2% 46.8% 

Nº 50 0.297 210.95 15.1% 68.3% 31.7% 

Nº 100 0.106 354.45 25.4% 93.7% 6.3% 

Nº 200 0.075 73.58 5.3% 99.0% 1.0% 

Pasa 
200 13.76 1.0% 100.0% 0.0% 

Total 1,395.00 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 05 se percibe la gradación de la C01 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 1” con 91.9 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 01 
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Tabla N° 06  

Gradación C01 (M-2) 

Peso 
inicial: 770.00 [gr] 

Peso 
final: 770.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz,  
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20       100.0% 

2 1/2" 63.500       100.0% 

2" 50.800       100.0% 

1 1/2" 38.100       100.0% 

1" 25.400 0.00     100.0% 

3/4" 19.050 0.00     100.0% 

1/2" 12.500 13.40 1.7% 1.7% 98.3% 

3/8" 9.500 1.11 0.1% 1.9% 98.1% 

1/4" 6.350 0.36 0.0% 1.9% 98.1% 

Nº 4 4.750 3.68 0.5% 2.4% 97.6% 

Nº 8 2.360 4.08 0.5% 2.9% 97.1% 

Nº 10 2.000 9.84 1.3% 4.2% 95.8% 

Nº 16 1.190 8.45 1.1% 5.3% 94.7% 

Nº 20 0.840 15.68 2.0% 7.4% 92.6% 

Nº 30 0.595 21.78 2.8% 10.2% 89.8% 

Nº 40 0.425 25.88 3.4% 13.5% 86.5% 

Nº 50 0.297 66.72 8.7% 22.2% 77.8% 

Nº 100 0.106 442.51 57.5% 79.7% 20.3% 

Nº 200 0.075 129.61 16.8% 96.5% 3.5% 

Pasa 
200   26.90 3.5% 100.0% 0.0% 

Total   770.00       
 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 06 se percibe la gradación de la C01 (M-2), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 1/2" con 98.3 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 02 
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Tabla N° 07 

Gradación C02 (M-1) 

Peso 
inicial: 731.00 [gr] 

Peso 
final: 731.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 100.0% 

3/4" 19.050 100.0% 

1/2" 12.500 15.71 2.1% 2.1% 97.9% 

3/8" 9.500 2.84 0.4% 2.5% 97.5% 

1/4" 6.350 3.56 0.5% 3.0% 97.0% 

Nº 4 4.750 4.08 0.6% 3.6% 96.4% 

Nº 8 2.360 6.83 0.9% 4.5% 95.5% 

Nº 10 2.000 10.51 1.4% 6.0% 94.0% 

Nº 16 1.190 9.74 1.3% 7.3% 92.7% 

Nº 20 0.840 20.87 2.9% 10.1% 89.9% 

Nº 30 0.595 23.95 3.3% 13.4% 86.6% 

Nº 40 0.425 26.82 3.7% 17.1% 82.9% 

Nº 50 0.297 60.69 8.3% 25.4% 74.6% 

Nº 100 0.106 406.23 55.6% 81.0% 19.0% 

Nº 200 0.075 115.31 15.8% 96.7% 3.3% 

Pasa 
200 23.86 3.3% 100.0% 0.0% 

Total 731.00 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 07 se percibe la gradación de la C02 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 1/2" con 97.9 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 03 
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Tabla N° 08 

Gradación C02 (M-2) 

Peso 
inicial: 795.00 [gr] 

Peso 
final: 795.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 100.0% 

3/4" 19.050 100.0% 

1/2" 12.500 100.0% 

3/8" 9.500 100.0% 

1/4" 6.350 100.0% 

Nº 4 4.750 100.0% 

Nº 8 2.360 2.50 0.3% 0.3% 99.7% 

Nº 10 2.000 5.06 0.6% 1.0% 99.0% 

Nº 16 1.190 6.46 0.8% 1.8% 98.2% 

Nº 20 0.840 11.87 1.5% 3.3% 96.7% 

Nº 30 0.595 28.98 3.6% 6.9% 93.1% 

Nº 40 0.425 37.54 4.7% 11.6% 88.4% 

Nº 50 0.297 80.19 10.1% 21.7% 78.3% 

Nº 100 0.106 437.09 55.0% 76.7% 23.3% 

Nº 200 0.075 145.63 18.3% 95.0% 5.0% 

Pasa 
200 39.68 5.0% 100.0% 0.0% 

Total 795.00 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 08 se percibe la gradación de la C02 (M-2), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz Nº 8 de 99.7 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 04 
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Tabla N° 09 

Gradación C03 (M-1) 

Peso 
inicial: 867.98 [gr] 

Peso 
final: 867.98 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 100.0% 

3/4" 19.050 100.0% 

1/2" 12.500 7.90 0.9% 0.9% 99.1% 

3/8" 9.500 5.63 0.6% 1.6% 98.4% 

1/4" 6.350 11.18 1.3% 2.8% 97.2% 

Nº 4 4.750 5.46 0.6% 3.5% 96.5% 

Nº 8 2.360 8.11 0.9% 4.4% 95.6% 

Nº 10 2.000 15.78 1.8% 6.2% 93.8% 

Nº 16 1.190 12.33 1.4% 7.6% 92.4% 

Nº 20 0.840 15.64 1.8% 9.5% 90.5% 

Nº 30 0.595 26.66 3.1% 12.5% 87.5% 

Nº 40 0.425 30.78 3.5% 16.1% 83.9% 

Nº 50 0.297 78.24 9.0% 25.1% 74.9% 

Nº 100 0.106 468.61 54.0% 79.1% 20.9% 

Nº 200 0.075 149.16 17.2% 96.3% 3.7% 

Pasa 
200 32.50 3.7% 100.0% 0.0% 

Total 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 09 se percibe la gradación de la C03 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 1/2" con 99.1 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 05 
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Tabla N° 10 

Gradación C04 (M-1) 

Peso 
inicial: 1,355.00 [gr] 

Peso 
final: 1,355.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 100.0% 

3/4" 19.050 19.59 1.4% 1.4% 98.6% 

1/2" 12.500 22.84 1.7% 3.1% 96.9% 

3/8" 9.500 12.85 0.9% 4.1% 95.9% 

1/4" 6.350 12.13 0.9% 5.0% 95.0% 

Nº 4 4.750 7.96 0.6% 5.6% 94.4% 

Nº 8 2.360 16.35 1.2% 6.8% 93.2% 

Nº 10 2.000 35.43 2.6% 9.4% 90.6% 

Nº 16 1.190 20.74 1.5% 10.9% 89.1% 

Nº 20 0.840 45.08 3.3% 14.2% 85.8% 

Nº 30 0.595 79.41 5.9% 20.1% 79.9% 

Nº 40 0.425 57.92 4.3% 24.4% 75.6% 

Nº 50 0.297 134.78 9.9% 34.3% 65.7% 

Nº 100 0.106 701.33 51.8% 86.1% 13.9% 

Nº 200 0.075 153.31 11.3% 97.4% 2.6% 

Pasa 
200 35.28 2.6% 100.0% 0.0% 

Total 1,355.00 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 10 se percibe la gradación de la C04 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 3/4" con 98.6 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 06 
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Tabla N° 11 

Gradación C05 (M-1) 

Peso 
inicial: 1,222.00 [gr] 

Peso 
final: 1,222.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz, 
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20 100.0% 

2 1/2" 63.500 100.0% 

2" 50.800 100.0% 

1 1/2" 38.100 100.0% 

1" 25.400 100.0% 

3/4" 19.050 0.00 100.0% 

1/2" 12.500 0.00 100.0% 

3/8" 9.500 0.00 100.00% 

1/4" 6.350 23.60 1.93% 1.93% 98.07% 

Nº 4 4.750 21.40 1.75% 3.68% 96.32% 

Nº 8 2.360 53.60 4.39% 8.07% 91.93% 

Nº 10 2.000 67.40 5.52% 13.58% 86.42% 

Nº 16 1.190 32.50 2.66% 16.24% 83.76% 

Nº 20 0.840 78.20 6.40% 22.64% 77.36% 

Nº 30 0.595 105.20 8.61% 31.25% 68.75% 

Nº 40 0.425 78.25 6.40% 37.66% 62.34% 

Nº 50 0.297 100.20 8.20% 45.86% 54.14% 

Nº 100 0.106 355.26 29.07% 74.93% 25.07% 

Nº 200 0.075 265.30 21.71% 96.64% 3.36% 

Pasa 
200 41.09 3.36% 100.00% 0.00% 

Total 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 11 se percibe la gradación de la C05 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 3/8" con 100.00 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 07 
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Tabla N° 12 

Gradación C06 (M-1) 

Peso 
inicial: 1,274.00 [gr] 

Peso 
final: 1,274.00 [gr] 

Tamiz, 
plg 

Tamiz,  
mm 

Peso 
[gr] 

% 
Reten. 

% 
Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20    100.0% 

2 1/2" 63.500    100.0% 

2" 50.800    100.0% 

1 1/2" 38.100    100.0% 

1" 25.400    100.0% 

3/4" 19.050 0.00   100.0% 

1/2" 12.500 0.00   100.0% 

3/8" 9.500 0.00   100.00% 

1/4" 6.350 15.68 1.23% 1.23% 98.77% 

Nº 4 4.750 23.50 1.84% 3.08% 96.92% 

Nº 8 2.360 42.10 3.30% 6.38% 93.62% 

Nº 10 2.000 23.50 1.84% 8.22% 91.78% 

Nº 16 1.190 75.10 5.89% 14.12% 85.88% 

Nº 20 0.840 64.20 5.04% 19.16% 80.84% 

Nº 30 0.595 98.80 7.76% 26.91% 73.09% 

Nº 40 0.425 86.90 6.82% 33.73% 66.27% 

Nº 50 0.297 123.30 9.68% 43.41% 56.59% 

Nº 100 0.106 380.50 29.87% 73.28% 26.72% 

Nº 200 0.075 290.20 22.78% 96.06% 3.94% 

Pasa 
200  50.22 3.94% 100.00% 0.00% 

Total      
 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 12 se percibe la gradación de la C06 (M-1), para 

luego diagnosticar la curva granulométrica con una abertura de 76.20 mm a 0.075 

mm y un porcentaje pasante por el tamiz de 3/8" con 100.00 % a < N° 200 = 0.0%. 
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Gráfico N° 08 
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Tabla N° 13 

Resultados resumidos alcanzados del análisis granulométrico en la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11, calle 21 en la  

segunda etapa de la urbanización casuarinas, 2+355 km. 

 

Calicata N°  C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 

Muestra   M-1 M-2  M-1 M-2  M-1  M-1  M-1  M-1 

Espesor de estrato         
 

 

N
O

R
M

A
 A

S
T

M
 

    N
O

R
M

A
 A

S
T

M
 

D - 423 Limite Liquido (%) 

R
E

L
L

E
N

O
 

N.L N.L 

R
E

L
L

E
N

O
 

NP NP 

R
E

L
L

E
N

O
 

NP 

R
E

L
L

E
N

O
 

NP 

R
E

L
L

E
N

O
 

NP 

R
E

L
L

E
N

O
 

NP 

D - 424 Limite Plástico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

 Índice Plástico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP 

D - 2487 
Clasificación 

SUCS 
- SP SP SP SP SP SP SP SP 

 Clasificación 

AASHTO 
- A-1-b A-3 A - 3 A - 3 A - 3 A - 3 A - 3 A - 3 

 % de Gravas (%) 23,75 2,41 3,58 0,00 3,48 5,56 3,68 3,08 

 % de Arenas (%) 76,25 97,59 96,42 95,01 96,52 94,44 96,32 96,92 

 Pasante N° 200 (%) 0,99 3,49 3,26 4,99 3,74 2,60 3,36 3,94 

 Contenido de 

Humedad 

(%) 0,55 0,85 4,76 2,41 2,18 0,97 2,70 2,34 

 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L 
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Interpretación En la tabla N° 13 se puede analizar los resultados resumidos del 

análisis granulométrico, las calicatas C-1 hasta C-6 que especifica el espécimen 

destacado del área analizada por medio del ordenamiento AASHTO, conformada 

por material tipo A-1-b y A-3, a la par las capas predominantes en la zona de estudio 

en cada calicata según clasificación SUCS va asumir como solución un material 

que está constituido del tipo SP (arena deficientemente graduada con grava, 

escaso o nada material refinado). Teniendo como porcentajes: 

• 23,75% de Grava y 76, 25% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 0.99%, obteniendo un contenido de humedad de 0,55%. En la 

calicata N° 01 (M-1). 

• 2,41% de Grava y 97,59% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 3,49%, obteniendo un contenido de humedad de 0,85%. En la 

calicata N° 01 (M-2). 

• 3,58% de Grava y 96,42% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 3,26%, obteniendo un contenido de humedad de 4,76%. En la 

calicata N° 02 (M-1). 

• 0,00% de Grava y 95,01% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 4,99%, obteniendo un contenido de humedad de 2,41%. En la 

calicata N° 02 (M-2). 

• 3,48% de Grava y 96,52% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 3,74%, obteniendo un contenido de humedad de 2,18%. En la 

calicata N° 03 (M-1). 

• 5,56% de Grava y 94,44% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 2,60%, obteniendo un contenido de humedad de 0,97%. En la 

calicata N° 04 (M-1). 

• 3,68% de Grava y 96,32% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 3,36%, obteniendo un contenido de humedad de 2,70%. En la 

calicata N° 05 (M-1). 

• 3,08% de Grava y 96,92% de Arena estas pasante por el tamiz N° 200 

con el 3,94%, obteniendo un contenido de humedad de 2,34%. En la 

calicata N° 06 (M-1). 
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b) Resumen de ensayo C.B.R (NPT 339.127) 

 

Tabla N° 14 

Ensayo CBR calicata 02 

Material: Terreno natural  
 

C-02 
Clasificación (SUCS): SP 

Método de Compactación AASTHO 

Máxima Densidad seca (g/cm3) 1.772 

Optimo Contenido de Humedad (%) 9.10 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1”: 15.01 0.2”: 19.21 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1”: 12.72 0.2”: 15.35 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N° 14 se puede verificar datos obtenidos de la 

resistencia de suelo para diseñar el pavimento flexible determinando su densidad 

seca máxima (1.77g/cm3), contenido de humedad (9.10%), el CBR al 100% y 95 % 

del M.D.S.  

Tabla N° 15 

Ensayo CBR calicata 04 

Material: Terreno natural  
 

C-04 
Clasificación (SUCS): SP 

Método de Compactación AASTHO 

Máxima Densidad seca (g/cm3) 1.850 

Optimo Contenido de Humedad (%) 7.80 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1”: 18.93 0.2”: 29.76 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1”: 13.22 0.2”: 22.58 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N° 15 se puede verificar datos obtenidos de la 

resistencia de suelo para diseñar el pavimento flexible determinando su densidad 

seca máxima (1.85g/cm3), contenido de humedad (7.80%), el CBR al 100% y 95 % 

del M.D.S.  

Conclusión: para poder obtener el C.B.R de los tramos analizados solo se tomó 

como referencia dos calicatas (C-02 y C-04), donde se saca el promedio del C.B.R 

con el 95% de M.D.S, donde se realiza el cálculo del módulo resiliente de diseño. 
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CUARTO OBJETIVO: Determinar el espesor de la estructura del pavimento en la 

calle 25, calle 21, calle 11 y el jirón las magnolias, de la urbanización casuarinas 

segunda etapa. 

Tabla N° 16 

Diseño del Pavimento Flexible, Periodo de 0 a 20 años 

Método del AASHTO – 1993 

Confiabilidad 

R % 

Desviación 

Standard 

So 

Esal W18 
Módulo 

Resiliente 

Mr 

Serviciabilidad 
Perdida de 

Serviciabilidad 

Δ 

Inicial Final 

Po Pt 

85 0.45 1.14E+06 13.172 
PSI(i) 

4.0 

PSI(f) 

2.0 
2.0 

-1.037       

Numero Estructural 

de Diseño SN 
2.70 

 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: En la tabla N° 16 se contempla parámetros para diseñar el 

pavimento flexible en los tramos analizados teniendo un periodo entre 0 a 20 años 

de vida útil guiados por el método del AASHTO 93. 
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Tabla N° 17 

Espesores propuestos de las capas de pavimento flexible 

Espesores propuestos (cm) Coeficiente 

Estructural 

Coeficiente 

de Drenaje 

Numero Estructural Real 

(SN) 

Carpeta Asfáltica (D1) 5.0 (a1) 0.44   0.87 

Base (D2) 15.0 (a2) 0.14 (m2) 1.05 0.87 

Sub Base (D3) 20.0 (a3) 0.12 (m2) 1.05 0.99 

Espesor Total 40.0     2.73 

Fuente: Protocolos de Laboratorio de Suelos GEOLAB INGENIEROS 

CONSULTORES E.I.R.L 

Interpretación: en la tabla N° 17 se observa los grosores propuestos de los mantos 

de pavimento flexible en las calles analizadas, dando a manera de deducción los 

grosores en carpeta asfáltica 5 cm, base 15 cm, Sub base 20 cm, obteniendo un 

total de 40 cm del grosor de la estructura conformada del pavimento flexible. 

 

Grafico N° 09 

Esquema estructural 

SN = a1 D1 + a2D2m2 + a3D3m3 + a4D4m4 

 

  

 
 

Subrasante 

 

 

 

 

 

SN3 SN2 SN1 Capa Asfáltica D1 

Base Granular D2 

Sub – Base Granular D3 
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Grafico N° 10 

Estructura propuesta 

 

 CARPETA:      50mm = 2.0” 

        BASE:      150 mm = 6.0” 

SUB BASE:      200 mm = 8.0” 

 

 

         Terreno Natural CBR de diseño = 12.97 
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V. DISCUSIÓN 

Esta tesis tiene la finalidad de diseñar la estructura del pavimento flexible, 

guiándose con los lineamientos de la normativa AASHTO 93, MTC y la Norma 

técnica Peruana CE. 010 pavimentos urbanos. 

De los resultados adquiridos se puede determinar que: 

1. Los resultados alcanzados del conteo vehicular se pudo determinar el índice 

Medio Diario anual teniendo un total de 492 vehículos, según el MTC el tipo de 

carretera está clasificada en una autopista de segunda clase, porque son aquellas 

de una sola calzada de dos carriles que soportan entre 2000 – 400 veh/día. 

Teniendo un cálculo de ESAL de diseño de 1,14E+06 de ejes equivalentes, estando 

su valor ubicado entre ˃1´000,000 EE ≤1´500,000 EE, teniendo como tipo de trafico 

Tp5, parámetro del MTC. Por lo que Fontalba (2015). Desarrolla un estudio de 

transito del lugar analizado. Caracterizando una mejor transitabilidad, determinando 

la cantidad de vehículos y lo ejes equivalentes que recorren por la zona. 

2. Del análisis del levantamiento topográfico se proyectó los limites estimados a 

pavimentar, áreas de pavimentación, límites de vereda, se consideró la 

equidistancia entre curvas de nivel menores cada 0.10 m y mayores cada 5.00 m, 

las cuales se consiguieron por medio de interpolación de los puntos adquiridos en 

campo de las secciones transversales y eje. La topografía de la zona es plano sin 

embargo exhibe ciertas ondulaciones en algunas de sus calles. Sus pendientes 

están para la calle 25 en (1.27% / -0.70 / 1.53%), para jirón las magnolias (0.61% / 

1.82% / -1.18% / 2.52%), calle 11 (-0.49% / 1.51%), calle 21 (-1.26% / 2.65% / 

1.17%). Se consideraron puntos conocidos como BM, los mismos que se utilizarán 

como referencias, se efectuó el levantamiento en 4 calles teniendo 2355.26 ml de 

distancia en su totalidad. Por lo tanto, Delzo (2018). Nos informa que existe la 

posibilidad de determinar mejores soluciones y criterios de un diseño geométrico 

respetando factores de investigación básicas sobre ingeniería, siendo uno de ellos 

la topografía porque da a conocer puntos de referencias, secciones transversales, 

perfil longitudinal y genera una nivelación geométrica de la vía. Obteniendo planos 

correspondientes para su posterior ejecución. 
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3. Del estudio de mecánica de suelos, se asumió que las propiedades físicas – 

mecánicas del suelo hallado en las calicatas a una profundidad de 1.50 m, el 

material de la zona está formado por mezcla de limos, cascajos de ladrillos, restos 

de concreto, boloneria de 4" y materia orgánica e inorgánica, los resultados de los 

ensayos de laboratorio ejecutados (CBR entre 12.72 y 13.22 al 95% de M.D.S), los 

suelos más perjudiciales y que prevalecen al nivel de la subrasante, son las arenas 

pobremente graduada con arcilla y grava (A-1-b y A-3), arena deficientemente 

graduada con grava, escaso o nada material refinado (SP). No se descubrió nivel 

de la napa freática, en ninguna exploración ejecutada. Hecho el análisis del 

contenido de sales solubles totales en las muestras realizadas se ha encontrado 

0.04% ppm como máximo valor, el suelo está conformado geomorfológicamente en 

todas la zonas analizadas por una capa de material de relleno (mezcla de limos, 

cascajos de ladrillos, restos de concreto y materia orgánica) seguido de un primer 

estrato de material arena mal graduada, de grano medio a grueso de forma angular 

y sub redondeado de color gris oscuro, con presencia de finos no plásticos y gravas 

de 2”, Condición in situ: medianamente compacto y ligeramente húmedo, luego 

subyace un segundo estrato de material arena mal graduada, de grano medio a fino 

de forma sub redondeado de color beige oscuro, con presencia de finos no 

plásticos, Condición in situ medianamente compacto y ligeramente húmedo. Con lo 

mencionado Menacho y Osorio (2012). Nos informa que por esta razón se tiene la 

obligación de obtener un adecuado estudio de suelos, para obtener un correcto 

diseño del pavimento flexible con sus espesores correspondiente siguiendo los 

lineamientos del AASHTO 93. 

4. El diseño del pavimento flexible con la metodología del AASHTO 93, donde se 

obtuvo una estructura del pavimento con un e = 0.40 cm. En todo el tramo, longitud 

y ancho de la capa de rodadura se colocará: 

• Una Sub Base de 8” de espesor (20.00 cm.), con material afirmado con finos 

no plásticos de la clasificación A1 – a (0), o A1-b (0), de la clasificación 

AASHTO, con agregado grueso máximo de 2”, para un C.B.R mayor o igual 

a 40 %. 

• Una Base de 6” de espesor (15.00 cm.), con material afirmado con finos no 

plásticos con agregado grueso máximo de ¾”, para un C.B.R mayor o igual 
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al 80%, con una compactación mínima del 100 % con respecto a su proctor 

modificado. 

• En todo el ancho de la calzada (faja de rodadura) se colocará una película 

de imprimación y carpeta asfáltica de 2” de espesor. 

Por lo que Coronado (2012). Nos informa que en su manual “CENTRO 

AMERICANO PARA DISEÑOS DE PAVIMENTOA”, se va edificar superficies de 

rodamientos deseables y más duraderas generando comodidad y seguridad al 

usuario, enfrentándose a la tecnología moderna de equipos rodantes median un 

buen diseño respetando los parámetros correspondientes otorgando los espesores 

deseables de los estratos inferiores a la capa de rodamiento. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se plasmó un análisis de tráfico de la calle 25, jirón las magnolias, calle 11, calle 

21, tomando en consideración el tipo de vehículo que transitan por la zona, 

distribución, factor de crecimiento y factor camión, alcanzando a establecer el 

volumen de tráfico IMDA = 492 vehículos y el factor equivalente de cargas ESAL = 

1,14E+06. 

2. Se determinó un levantamiento topográfico para hallar las cotas del terreno para 

las secciones transversales y longitudinales para después elaborar su perfil en 

planos, por medio de las curvas de nivel se pudo observar las particularidades del 

terreno siendo plano, pero en ciertos lugares ostenta ondulaciones con pendientes 

moderadas. 

3. Se ejecutó un análisis de mecánica de suelos en la calle 25, jirón las magnolias, 

calle 11, calle 21, para precisar las características físicas y mecánicas del suelo, 

siendo estas la distribución de sus partículas por medio de un análisis 

granulométrico para determinar sus límites de consistencia, nivel freático, análisis 

químico, CBR = 12.97 %, para precisar el diseño de pavimento flexible conforme a 

su resistencia. 

4. Se determinó los espesores de las capas de la estructura del pavimento flexible, 

respetando los lineamientos de las normas establecías en esta tesis. 

5. Se elaboró el diseño del pavimento flexible acorde a los parámetros requeridos 

de la norma AASHTO 93, generando una calzada adecuada con mejor 

transitabilidad al usuario y un mejor aspecto de la zona, cumpliendo con el objetivo 

general propuesto en la presente tesis. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se debe considerar el factor de incremento de tráfico para determinar un tránsito 

futuro con el transcurrir de los años producto del progreso actual del país, por lo 

que se recomienda a la entidad a cargo de este proyecto ejecutar una intervención 

continua del tráfico y predecir las cargas a las que estará sujeto el pavimento con 

el propósito de no producirse deterioros en su estructura.  

2. Se recomienda al ingeniero a cargo de la ejecución de este proyecto que debe 

considerar los puntos de referencia (BM) situados estratégicamente, con el objetivo 

de acceder a mejores replanteos al momento de la ejecución, estos se situaron en 

lugares seguros como en intersección de calles. Se recomienda considerar los 

niveles de la rasante en relación al nivel de fachadas ya sean uniformes.  

3. Se recomienda que la entidad a cargo de este proyecto genere un control de 

calidad a todos los materiales que constituyen las distintas capas del pavimento. 

4. Se recomienda al ejecutor de infraestructura vial construir sardineles elevados o 

enterrados en todo el perímetro de la superficie de la vía que será sometida a 

tránsito vehicular, para asegurar el confinamiento de las partículas de los 

agregados. 

5. Se recomienda a estudiantes que desarrollen tesis de diseño de infraestructura 

vial que tengan en cuenta que previo a la ejecución de las obras de pavimentación, 

se recomienda efectuar una Evaluación de las redes de agua y desagüe que pasan 

por las áreas que serán intervenidas de y en el caso detectar alguna fuga de agua 

o la existencia de redes deterioradas, efectuar las reparaciones correspondientes. 
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VIII. PROPUESTA 

El diseño del pavimento flexible desarrollado acorde a los lineamientos de la 

normativa AASHTO 93, otorgo un diseño optimo con sus parámetros 

correspondientes como el análisis de tránsito, levantamiento topográfico, estudio 

de mecánica de suelos y por último el diseño de los espesores de capa base, 

subbase y la capa de material asfaltico para la calzada. 

Esta tesis elaborada es de un diseño de infraestructura vial de la calle 25, jirón las 

magnolias, calle 11, calle 21 de la segunda etapa de la urbanización casuarinas. 

Por lo tanto, se respetó los parámetros correspondientes para su ejecución, 

estando al margen de un expediente técnico de diseño en infraestructura vial siendo 

este un proyecto viable. Por lo que se determinó desarrollar el presupuesto para la 

ejecución del proyecto obteniendo como resultados: (se observa en el anexo N° 09) 

• Planilla de metrados 

• Resumen de metrados 

• Presupuestos 

• Costos unitarios 

• Insumos 

• Fórmula polinómica 

Dándonos como resultados un presupuesto de S/. 3,343,249.01 (TRES MILLONES 

TRESCIENTOS CUARENTITRES MIL DOSCIENTOS CUARENTINUEVE Y 

01/100 NUEVOS SOLES), para la ejecución de este proyecto. 
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SON :     TRES MILLONES TRESCIENTOS CUARENTITRES MIL DOSCIENTOS CUARENTINUEVE  Y 01/100 NUEVOS SOLES 

 Fecha : 10/07/2020  10:14:40a. m. 
 

S10 Página 

Presupuesto 

 1 

Presupuesto 0201001 Diseño de la infraestructura vial de la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21 en la segunda 
etapa de la urbanización casuarinas del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash - 2020  

Subpresupuesto 001 PAVIMENTOS  
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE Costo al 19/06/2020 
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE  
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 OBRAS PROVISIONALES     12,599.53 
01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und  1.00  1,599.53  1,599.53 
01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA glb  1.00  2,500.00  2,500.00 
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MATERILAES, EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS 
glb  1.00  8,500.00  8,500.00 

02 OBRAS PRELIMINARES     98,778.04 
02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICAL m2  14,131.56  1.46  20,632.08 
02.02 TRAZO Y NIVELACION PERMANENTE EN LA OBRA m2  14,131.56  1.51  21,338.66 
02.03 SEÑALIZACION DE TRANSITO Y/O DESVIO DE TRAFICO und  10.00  5,680.73  56,807.30 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS     619,798.73 
03.01 CORTE HASTA ALCANZAR EL TERRENO DE FUNDACION H=0.40 m3  5,652.62  7.00  39,568.34 
03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3  7,348.41  14.91  109,564.79 
03.03 MEJORAMIENTO DEL TERRENO DE FUNDACION CON ROCA OVER 8" m3  5,652.62  53.49  302,358.64 
03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2  4,239.47  39.70  168,306.96 
04 PAVIMENTOS     1,464,177.93 
04.01 SUB BASE GRANULA e=0.20 m m3  2,826.31  8.91  25,182.42 
04.02 BASE GRANULAR e=0.15 m m3  2,119.73  11.19  23,719.78 
04.03 IMPRIMACION ASFALTICA CON EMULSION m2  14,131.56  5.00  70,657.80 
04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2  14,131.56  39.70  561,022.93 
04.05 SELLO ASFALTICO m2  14,131.56  55.45  783,595.00 
05 SEÑALIZACION     52,208.13 
05.01 PINTURA DEL PAVIMENTO LINEAS DISCONTINUAS e=0.10 m  945.00  11.88  11,226.60 
05.02 PINTURA DEL PAVIMENTO LINEAS DISCONTINUAS e=0.10 m  2,355.26  11.88  27,980.49 
05.03 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2  14,131.56  0.92  13,001.04 

 COSTO DIRECTO     2,247,562.36 

 GASTOS GENERALES (15%)     337,134.35 

 UTILIDAD (10%)     224,756.24 
-------------------- 

 SUBTOTAL     2,809,452.95 

 IGV (19%)     533,796.06 
-------------------- 

 TOTAL PRESUPUESTO     3,343,249.01 
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Variable Definición 

Conceptual 

Definición Operacional Dimensión Indicadores Escala de 

medición 

diseño de la 

infraestructura 

vial 

“como se conoce el 

desarrollo vial es un 

diseño de 

infraestructura vial 

compuesta por 

elementos que va 

acceder al 

desplazamiento o 

recorrido de 

automóviles de forma 

confortable y de 

manera estable desde 

un lugar a otro, 

generando una mejor 

transpirabilidad”. 

(Aguirre, 2019, p.15) 

Se realizará una inspección directa del 

suelo por medio de excavaciones 

(calicatas), para determinar las propiedades 

del suelo donde se diseñará el pavimento. 

Estas se van a localizar de una manera 

alternativa en toda su longitud, al costado 

de la carretera. Teniendo una profundidad 

de 1,50 m x 1,00 de ancho esto establecido 

en la norma técnica CE.010 pavimentos 

urbanos, por lo que tiene como objetivo 

otorgar el acceso a una correcta indagación 

de sus paredes. 

Estudio de 

transito 

IMD 

Nominal 
IMDs 

IMDa 

Ejes equivalentes 

(ESAL) 

Estudio 

Topográfico 

Nivelación geométrica 

Razón 
Pendientes 

Perfiles 

Secciones 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Evaluación

estructural

Granulometría 

Nominal 
límites de atterberg 

Contenido de Humedad 

C.B.R

Diseño del 

pavimento 

Capa Asfáltica 

Nominal Base 

Subbase 

Anexo N° 01: Matriz de Operacionalización de variables



TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

“Diseño de la infraestructura vial de la calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y 

calle 21 en la segunda etapa de la urbanización casuarinas del distrito de 

Nuevo Chimbote, Ancash - 2020”

DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 

Esta investigación es una propuesta de desarrollo en diseño de infraestructura 

vial en la segunda etapa de la urbanización casuarinas del Distrito de Nuevo 

Chimbote, porque tiene la carencia de capas de rodaduras a nivel de asfalto, esta 

parte de la urbanización casuarinas cuanta con una longitud de 2051.55 metros 

– 2.05 kilómetros - área a pavimentar.

Cabe resaltar que al realizar un mejoramiento de la transitabilidad en la 

urbanización casuarinas segunda etapa va dar solución a las molestias de los 

habitantes en lo que es seguridad al libre tránsito, esto se va obtener por medio 

de la elaboración de un diseño de pavimento bien elaborado tiendo en cuenta los 

factores que se requiere para poder permitir constituir la estructura del pavimento 

vehicular, por lo cual a la hora de elaborar este diseño o como también su 

ejecución debe cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas que están 

establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.  

Como se pudo presenciar que en la actualidad la zona de estudio no cuenta con 

una adecuada pavimentación generando una transitabilidad deficiente e 

incomodidad por parte de los pobladores quienes son afectados directamente 

con este problema actual que presenta la zona de estudio buena transitabilidad 

y bienestar para la gente de la urbanización casuarinas segunda etapa. 

Anexo N° 02: Matriz de consistencia 



VARIABLE 
FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES JUTIFICACIÓN 

d
is

e
ñ

o
 d

e
 l
a

 i
n

fr
a

e
s

tr
u

c
tu

ra
 v

ia
l 

¿Cuál es el 

diseño de la 

infraestructura 

vial en la 

segunda etapa 

de la 

urbanización 

casuarinas del 

distrito de nuevo 

Chimbote? 

General: 

Realizar el diseño de la 

infraestructura vial en la segunda 

etapa de la urbanización 

casuarinas del distrito de nuevo 

Chimbote – Ancash 2020. 

Estudio de 

transito 

IMD 

Este proyecto se va a justificar por cuatro formas 

como es la técnica, económica y social. 

 Justificación técnica 

se va justificar de una manera técnica porque el 

proyecto que se realizará se va a basar con 

normativas técnica “pavimentos urbanos CE.010”, 

por lo cual también tendrá como guía el manual de 

carreteras 2013 – Sección suelos y pavimentos. 

Teniendo como objetivo alcanzar los

requerimientos obligatorios para emplear un buen 

diseño, teniendo en cuenta que esto se fundamenta 

en la guía AASHTO 93. 

IMDs 

IMDa 

Ejes equivalentes 
(ESAL) 

Estudio 

topográfico 

Nivelación 

geométrica 

Pendientes 

Perfiles 

Secciones 

Estudio 

mecánica de 

suelos 

Granulometría 

LIMITES DE 

ATTERBERG 

Contenido de 

Humedad 

C.B.R

Específicos: 

Diseño del 

pavimento Capa asfáltica 

Justificación económica 

El régimen de esta justificación económica se basa 

a que el financiamiento en infraestructura vial va a 



- Determinar el IMDA y el ESAL.

- Determinar Nivelación 

geométrica, pendientes, perfiles 

y la sección vial del diseño de la 

infraestructura vial en la segunda 

etapa de la urbanización 

casuarinas. 

- Determinar la Granulometría, 

Limites de Atterberg, Contenido 

de humedad y CBR.  

- Determinar el espesor de la

estructura del pavimento en la 

calle 25, calle 21, calle 11 y el 

jirón las magnolias, de la 

urbanización casuarinas 

segunda etapa. 

base contribuir primordialmente al crecimiento 

económico, teniendo como perspectiva la 

complementación al rendimiento local enlazándose 

con las zonas lindantes, también por el estado en 

que se encuentra la zona, su ubicación, el suelo y 

su diseño es productivo. 

El régimen de esta justificación económica se basa 

a que el financiamiento en infraestructura vial va a 

contribuir primordialmente al crecimiento 

económico, teniendo como perspectiva la 

complementación al rendimiento local enlazándose 

con las zonas lindantes, también por el estado en 

que se encuentra la zona, su ubicación, el suelo y 

su diseño es productivo. 

Justificación social 

Este presente proyecto se va justificar socialmente 

porque se va plantear una medida para poder 

solucionar la problemática que tiene la zona de 

estudio como es la transitabilidad, teniendo en 

cuenta que esa zona presenta una pésima 

condición de circulación vehicular y peatonal. Por 

esta razón se enfatiza que con este proyecto se va 

otorgar buena condición de vida para los habitantes 

de la urbanización casuarinas II Etapa, generando 

comodidad, seguridad y una mejor estética a dicha 

urbanización dándole una mejor calidad de vida a 

sus moradores.

Subbase 



Formato de conteo Vehicular (Recolección de datos) 

Anexo N° 03: Instrumentos de recolección de datos 



 

Instrumentos para el diseño del pavimento flexible  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexos N° 04: Protocolos 



 

 



 

 



Anexos 05: Informe de IMDA y ESAL 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 
 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 





Anexos 06: Informe del levantamiento topográfico 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Planos de Nivelación geométrica, pendientes, perfiles y la sección vial del diseño 

de la infraestructura vial en la segunda etapa de la urbanización casuarinas en la 

calle 25, Jirón las magnolias, calle 11 y calle 21. 

CALLE 25 (PLANO DE PLATA Y PERFIL) 

 

 



 

JIRON LAS MAGNOLIAS (PLANO DE PLANTA Y PERFIL) 

 

 

 



 

CALLE 11 (PLANO DE PLATA, PERFIL Y SECCIONES) 

 

 



 

CALLE 21 (PLANO DE PLATA, PERFIL Y SECCIONES) 

 

 



Anexo 07: Informe del Estudio de Mecánica de Suelos 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

✓ Plano de la calle 25 (Ubicación Calicata 1 y 6) 

 

 

✓ Plano del Jiron las magnolias (Ubicación Calicata 2) 

 



 

✓ Plano de la calle 11 (Ubicación Calicata 3 y 4) 

 

 

✓ Plano de la calle 21 (Ubicación Calicata 5) 

 



Anexo N° 08: Metrados, Presupuestos, Costo unitario, Insumos y 

Fórmula Polinómica. 





 

 



 

 



 

 



 

 



PRESUPUESTO



COSTO UNITARIO



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



INSUMOS



FÓRMULA POLINÓMICA



Interpretación: Excavación de la C01 en la calle 25 con una profundidad de 1.50 

m a 1.00 m de ancho para luego la muestra extraída sea llevada al laboratorio para 

analizar sus propiedades físicas-mecánicas del suelo. Posteriormente para un 

diseño de la estructura del pavimento flexible adecuado a los parámetros 

solicitados. 

Interpretación: Muestra extraída para su análisis en gabinete 

Anexo N° 09: Panel Fotográfico 



 

 

Interpretación: Excavación de la C03 en la calle 11 con una profundidad de 1.50 

m a 1.00 m de ancho para luego la muestra extraída sea llevada al laboratorio para 

analizar sus propiedades físicas-mecánicas del suelo. Posteriormente para un 

diseño de la estructura del pavimento flexible adecuado a los parámetros 

solicitados. 

 

Interpretación: En la imagen se puede observar que el material excavado en la 

zona de estudio está constituido por material Tipo SP (arena deficientemente 

graduada con grava, escaso o nada material refinado). Según la clasificación 

SUCS. 



 

 

Interpretación: Excavación de la C05 en la calle 21 con una profundidad de 1.50 

m a 1.00 m de ancho para luego la muestra extraída sea llevada al laboratorio para 

analizar sus propiedades físicas-mecánicas del suelo. Posteriormente para un 

diseño de la estructura del pavimento flexible adecuado a los parámetros 

solicitados. 

 

Interpretación: Excavación de la C04 en la calle 11 con una profundidad de 1.50 

m a 1.00 m de ancho para luego la muestra extraída sea llevada al laboratorio para 

analizar sus propiedades físicas-mecánicas del suelo. Posteriormente para un 

diseño de la estructura del pavimento flexible adecuado a los parámetros 

solicitados. 



 

 

Interpretación: Excavación de la C02 en el Jirón las magnolias con una 

profundidad de 1.50 m a 1.00 m de ancho para luego la muestra extraída sea 

llevada al laboratorio para analizar sus propiedades físicas-mecánicas del suelo. 

Posteriormente para un diseño de la estructura del pavimento flexible adecuado a 

los parámetros solicitados. 

 

Interpretación: Punto de ubicación para la extracción de muestra en la calicata 6. 



 

 

Interpretación: Procedimiento de tamizado para separar dos sólidos formados por 

partículas de tamaños diferentes extraídos de las muestras de la perforación 

determinando sus propiedades físicas y mecánicas. 

 

Interpretación: Procedimiento granulométrico, pasante le tamiz N° 200. 



 

 

Interpretación: Procedimiento de cuarteo para educir las muestras de suelo a 

cantidades menores viendo que las mismas sean representativas y lo más 

homogéneas posible. 

 

Interpretación: Compactado de la muestra para medir la resistencia al esfuerzo 

cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, 

sub base y base de pavimentos. 



 

 

Interpretación: Maquina para realizar el procedimiento del CBR, para definir el 

parámetro del ensayo, como la relación entre la carga unitaria en el pistón requerida 

para penetrar 0.1” (2.5 cm) y 0.2” (5 cm) en el suelo ensayado, y la carga unitaria 

requerida para penetrar la misma cantidad en una piedra picada bien gradada 

estándar; esta relación se expresa en porcentaje. 

 

Interpretación: Determinación de la humedad óptima y densidad máxima de las 

muestras de suelo mediante el ensayo Proctor modificado o normal. 




