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RESUMEN 

La presente tesis tiene como objeto realizar un optimo dieño estructural del pavimento 

flexible  utilizando y comparando entre las dos  metodologías AASHTO 93 e Instituto del 

Asfalto, donde se determino los espesores de la estructura del pavimento asi como tambien 

su durabilidad,el estudio esta enfocado para el tramo comprendido desde el cruce del centro 

poblado el Castillo hasta el kilómetro 15+000 sector bajo canal, centro poblado Cascajal 

Santa-Ancash-Peru. 

Los parámetros principales que influyen en estos diseños son el módulo resiliente de la 

subrasante, el número de cargas de ejes equivalentes simples y la temperatura media anual 

del aire. Por otra parte, el CBR obtenido de la subrasante corresponde a un nivel de regular, 

un factor que fue en cierta medida determinante en la estructura del pavimento obtenido. 

Se determinó que al aplicar el método AASHTO 93 se obtuvo los siguientes espesores 

estructurales del pavimento: carpeta asfáltica de 2 pulgadas, base de 8 pulgadas y sub base 

de 10 pulgadas; mientras que, con el método del Instituto del Asfalto: carpeta asfáltica de 4 

pulgadas, base de 12 pulgadas y sub base de 14 pulgadas, esto demuestra que la diferencia 

más resaltante es en la capa superficial donde es mayor con la segunda metodología 

mencionada. 

Después de diseñar la estructura del pavimento, y realizar la comparación entre ambos 

métodos, resultó que el diseño del pavimento flexible con el método AASHTO 93, es el más 

óptimo en comparación al método del Instituto del Asfalto. 

 

  Palabras claves: optimo diseño del pavimento flexible 
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ABSTRACT 

This thesis carries out a comparative study between the AASHTO 93 and Asphalt Institute 

methodologies, where its main objective is to determine the optimal design of the flexible 

pavement, in structural aspect of thicknesses, and durability, for in the crossing section of 

the center of the Castle village until kilometer 15 + 000 sector under the canal, populated 

center Cascajal Santa- Ancash- Peru. 

The main parameters that influence these designs are the resilient module of the subgrade, 

the number of simple equivalent axle loads and the average annual air temperature. On the 

other hand, the CBR obtained from the subgrade corresponds to a level of poor to a factor 

that was somewhat determinant in the structure of the pavement obtained. 

It was determined that by applying the AASHTO 93 method, the following structural 

pavement thicknesses were obtained: 2-inch asphalt binder, 8-inch base and 10-inch sub-

base; while, with the Asphalt Institute method: 4-inch asphalt binder, 12-inch base and 14-

inch sub base, this shows that the most prominent difference is in the surface layer where it 

is greater with the second methodology mentioned. 

After designing the pavement structure, and making the comparison between the two 

methods, it turned out that the design of the flexible pavement with the AASHTO 93 method 

is the most optimal compared to the Asphalt Institute method. 

 

  Keywords: optimal flexible pavement desig
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I. INTRODUCCION 

Realidad problemática, el transporte es un medio de comunicación de suma importancia, 

debido a que mueve la economía de cualquier país mediante el traslado de personas, 

animales, mercadería y mucho productos más, ayuda a la actividad económica acortando 

distancias de zonas rurales a zonas urbanas, debido a este principio es necesario contar 

con  la infraestructura vial de calidad, eficiente y segura  que pueda brindar un servicio 

óptimo a la población. La siguiente investigación tiene por objetivo diseñar la estructura 

del pavimento flexible para el tramo comprendido desde el cruce del centro poblado el 

Castillo hasta el km 15+000 sector Bajo Canal del centro poblado Cascajal, Santa – 

Ancash. Por este motivo establecimos el objetivo de realizar el diseño de la 

infraestructura del pavimento en esta parte de la provincia del Santa, esto debe permitir 

una fluidez y conexión de tránsito y ayudando a los pobladores a circular de una manera 

más rápida y segura, además ampliando la durabilidad del parque automotor, el presente 

proyecto se enfoca al levantamiento de una estructura de un pavimento flexible, donde 

detallaremos definiciones y métodos  de diseño necesario para que ayuden a la 

comprensión, así como también a las normas que se deben de cumplir. 

 A nivel mundial, según Asocem(2014), el pavimento flexible no se desploma de manera 

inmediata, ya que lo hacen de una forma lenta y progresiva por lo general él y las 

solicitaciones del tránsito siempre logran una manifestación en la superficie de 

rodadura, siendo esta capa la que mayor costo tiene a la hora de ejecutar una obra de 

esta naturaleza, también siendo esta capa que tiene mayor incidencia en presentar fallas 

dentro de un determinado tiempo, rehabilitación o cambio total de la superficie en falla, 

por este motivo hay instituciones que están en constante estudio para determinar las 

causas por las que llegan a fallar, para luego dar con una solución innovadora, sostenible 

en el tiempo. 

A nivel nacional, según Diario Peru21 (2019), el plan nacional para el 2021 dentro de 

las carteras del sector (MTC), está en dotar un sistema vial nacional que estará 

pavimenta a un 90% de toda el sistema vial a nivel nacional, mientras que el sistema 

vial departamental estará al 70% pavimentada, así lo afirmo la ministra de transporte y 

comunicaciones, María Jara, además aseguro elevar los estándares de calidad y 

seguridad vial, para el bien de todos los peruanos.  
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Trabajos previos relacionados al tema, tanto internacionales, nacionales  y locales 

Las investigaciones realizados a nivel internacional son: según los autores Loja  y 

Sarmiento (2018), en su tesis, “Diseño de pavimento flexible para la reconstrucción de 

las vías: av. Samuel Cisneros (1.758km), av. principal 5 de Junio (1.240km), av. Jaime 

Nebot (1.380km), av. Juan León Mera (2.620km), vía de acceso 3m (0.247km), de la 

parroquia Eloy Alfaro Cantón Durán provincia del Guayas” su propósito principal es 

elaborar el plan o proyecto de restauración con pavimento flexible, utilizando la norma 

AASHTO 93 y concluye empleando el mismo, logra los volúmenes de los pavimentos 

de las capas, sub-base=45cm, base=33cm y recubrimiento o carpeta de rodadura =10cm, 

de igual manera logra la partida presupuestal, teniendo un valor de costo de  $ 

8,163,259,66 USD no incluye el Impuesto General a las Ventas con un periodo de 

realización de 17 meses, y como sugerencia al importe de su realización se tendrá que 

cumplir con las definiciones frecuentes.  

 

Salamanca y Zuluaga(2014), la finalidad de la tesis es diseñar la estructura del 

pavimento flexible dando uso a los metotos AASHTO , INSTITUTO DEL ASFALTO 

E INVIAS para las vias en Lebrija-Colombia al determinar la estructura del pavimento  

previamente calculados  por estos metodos, se encontro que los espesores resultantes 

cumplen con el criterio general por el metodo AASHTO, pero no cumplen con la 

proteccion por capas, por lo que es neceario el aumento de los espesores de la carpeta 

asfaltica, de igual manera el metodo INVIAS no cumple con el criterio de fisuramineto 

lo que conllevo al aumento de la carpeta asfaltica y reducir los materiales granulares, lo 

que permitio ahorrar en los espesores en comparacion con otros metodos, a lo que los 

autores recomendaron el uso del metodo del Instituto del Asfalto debido al 

cumplimiento  de los parametro de fatiga de la carpeta de rodadura. 

 

Mata(2010), en su tesis titulada “Guía básica para la conformación de bases y sub bases 

para carreteras en el salvador 2010”, proporciona como objetivo, brindar un adecuado 

metodo del proceso constructivo adecuadas a la infraestructura del pavimento, 

procedimiento que para realizar esta guía se ha estudiado los diferentes  materiales 

estabilizantes más usados en nuestro país tales como: el cemento, las emulsiones 

asfálticas, y la cal, estos materiales son ideales para ayudar a dar equilibrio a la 

estructura de bases y sub-bases en pavimentos, concluye que se realizaron diferentes 
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evaluaciones y estudios necesarias en adición con otros materiales estabilizantes tales 

como, el asfalto, cloruro de sodio, silicato de sodio, etc. Estos materiales pueden ser 

usados para el uso del proceso de estabilización y conformar los revestimientos de la 

base y de la sub base de un pavimento. 

Calle(2014), En su tesis “Costos de construcción y diseño de pavimentos rígidos y 

flexibles (método AASHTO – 93).” Su propósito de esta tesis, es el estudio de un asfalto 

utilizando la norma AASHTO-93, para su desarrollo valora la aplicación de 2 tipos de 

capa de rodadura, flexible y rígido, tomando parámetros que exige  el método y 

especialmente las características del suelo de fundación y concluye exponiendo que la 

condición de la sub rasante indicara los grosores para el asfaltado, donde el vínculo 

material de sub rasante y espesor de las capas es la siguiente: cuando la calidad de la 

subrasante es defectuoso, mayor espesor es en los recubrimientos superiores, y mejor 

condición de la sub rasante, menor espesor de los recubrimientos superiores pues el 

costo dependen de la calidad de los materiales y la dimensión de sus capas. 

Las investigaciones realizadas a nivel nacional como lo dice Gómez (2014), en su 

investigacion “diseño estructural del pavimento flexible para el anillo vial del ovalo 

Grau- Trujillo la libertad”, la tesis tiene por finalidad hacer el diseño de la infraestructura 

del pavimento flexible para el lugar en estudio. En su desarrollo de su proyecto respeta 

los parametros de emplazamiento del lugar, teniendo como variable de entrada, 

propiedades mecanicas del suelo, el clima, transito, y los niveles de  serviciabilidad. Y 

concluye indicando acordar el valor de confiabilidad que se tendrá presente en el uso 

adecuado del pavimento, ya que el precio del asfalto sería costoso, si el nivel de 

serviciabilidad no consigue su uso deseado y será útil efectuar los cuidados adecuados. 

Un nivel alto de confiabilidad  compromete que un pavimento se efectué con grandes 

costos en sus inicios.  

Inga(2004), el investigador proyecta mejorar la via actual del asfalto y asi poder 

encontrar las condiciones apropiadas de transitabilidad y comfort a los asuarios, asi 

mismo busca el beneficio de la poblacion en costo y tiempo, del mismo modo el autor 

recomienda de suma importancia el uso del modulo de resilencia relacionado con el 

CBR, las metodologias con los que trabajo el investigador fueron AASHTO e Instituto 

del Asfalto con los efectos conseguidos sobre el calculo de los grosores siguientes: 

Carpeta de rodadura 10cm, base 30cm, subbase 30 cm. Determina que una practica de 
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disminuir la capa base rotundamente por el metodo del IA, por que esto produciria otras 

deficiencias en el pavimento. 

 Rengifo (2014), este estudio tuvo como propósito el diseño de un kilómetro del 

pavimento del tramo de Huacho a Pativilca, donde se consideraron los siguientes tipos 

de pavimentos rigido y flexible en cual usaron dos metodologias el AASHTO para 

rigido y para el pavimento flexible se uso el metodo del Instituto del Asfalto, luego 

comparando los resultados se escogió la mejor opción. Para los pavimentos flexibles, el 

metodo que mejor se acomodo fue el Instituto del Asfalto por la facilidad de usar sus 

monogramas en el diseño; el primer metodo proporciono un menor valor estructural, 

mientras que por el segundo metodo obtuvieron mayor en cuanto a los espesores. Según 

los resultados entre el pavimento rigido y flexible. El flexible determina menor costo de 

260,000 soles, considerando solo la etapa de construcción para el análisis de costos 

unitarios. 

Escobar y Huincho(2017), los investigadores mensionan la problemática al examinar la 

influencia de los parametros para el analisis de la estructura proporcionado mediante  

fallas de la carpeta asfaltica del pavimento. El objetivo de esta investigacion es realizar 

la influencia de prametros de diseño para un diseño eficiente del pavimento del tipo 

flexible realizando el diseño de pavimentos con el metodo norteamericano AASHTO 

por otro lado tambien contaron  para el diseño, el metodo Instituto del Asfalto. Dado la 

investigcion en el año 2006, el ESAL consistia en 2,289,418 ejes determinando las capa 

de la carpeta de rodadura de 4” lo  que para el 2017 cambia el ESAL  a 7,867,970 de 

ejes equivalentes, por lo que concluye el autor a mayor cantidad del ESAL  mayor 

espesor de la carpeta del asfaltica  y a menor ESAL se obtendra una carpeta asfaltica de 

menor espesor de esta manera la estructura  trabaja en optimas condiciones. La vida util 

del pavimento aumenta notoriamente. De esta menera para el modelo en fallas es 

recomedable el metodo del IA a lo comparado con el metodo AASHTO93 (Escobar y 

Huincho, 2017). 

Las investigaciones realizados en el medio local tenemos a  Lozano(2015), con su tesis 

titulada “diseño óptimo de la estructura del pavimento flexible en la H.U.P.Villa 

Victoria del distrito de Nuevo Chimbote, mediante el método del Instituto del Asfalto y 

AASHTO” Su  proposito  primordial: obtener el diseño del pavimento mediante los 

metodos mensionados para el H.U.P. Villa Victoria. En su desarrollo se efectuó trabajos 
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de campo identificando los tipos de vehículos, exploración del terreno. Se concluye  que 

dicha estructura tendrá un espesor de 4” pulgadas capa base de 6”y subbase y  6” con 

material no tratado según el método del IA y para AASHTO será de capa de asfalto de 

2”, base de 5.5” y subbase de 4” 

Teorías relacionadas al tema según (Aashto 93), método de diseño de pavimentos, este 

procedimiento de estudio, tiene como finalidad encontrar una composición conveniente 

en los volúmenes de las capas y materiales para que cuando sufra esfuerzo y alteraciones 

ocasionadas por las solicitaciones que puede ser sometida el sistema, puede mantenerse 

dentro del rango de limites admisibles de su vida útil. 

Teniendo en cuanta que dicho proyecto abarca vías urbanas, locales y calles con 

volúmenes de tráfico variados. Se estudia los tipos de pavimentos a utilizar y el 

procedimiento de diseño de asfaltados flexibles. 

Pavimento, Es un sistema estructural de varias cubiertas diseñada encima de la sub 

rasante y recibir para compartir esfuerzo sobre la superficie anticipadamente preparado 

para un periodo de diseño, para cumplir un rango de serviciabilidad tales como: veredas 

estacionamiento, ciclo vías. (Rne, 2010). Tambien un pavimento es una edificacion 

construida  de distintos capas  granulares como (hormigon ,asfalto,piedra y tierra) que 

antes han sido debidamente compactado para brindar una superficie comoda sobre la 

cual circulen el trafico vehicular, (Morales, Chavez y Lopez 2009,p.27). Asi mismo el 

trafico vehicular que transite por un pavimento, debe cumplir con los requisitos 

necesarios como la seguridad y comodidad para el usuario y ademas la superficie debe 

ser uniforme e impermeable con una buena textura y color adecuado, (Giordani y Leone, 

2017,p.3) 

También es un sistema cuyo objetivo es posibilitar el paso de vehículos y esta estructura 

podría estar diseñada por varias capas puestas una tras otra. Teniendo como función 

brindar un área de rodadura similar, frente a la acción del tránsito, agentes perjudiciales. 

Teniendo texturas apropiadas, colores adecuados para evitar el reflejo, resistente al 

desgaste producidos por la llantas, tener buenas condiciones de drenaje y ofrecer 

comodidad a los usuarios que los usan. (Montejo, F.2002) 

Estructura del pavimento. El funcionamiento del pavimento depende del componente 

para lo cual se necesita una evaluación por separado de cada componente. Estas 
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componentes son: Sub rasante, constituye desde los estratos inferiores, la primera capa 

o estrato sobre la que se edifica el pavimento en si mismo, (facultad de Ingenieria de la 

UNAM 2016,p.2), es el terreno donde se apoya el pavimento, está alineado a lo largo 

horizontalmente al pavimento y debe satisfacer con los siguientes requerimientos de 

calidad. 

Si el terreno de la sub rasante es pésimo con un (CBR <5%) deberá quitar el material 

existente para proceder a cambiarlo por otro material de buena calidad. 

Si el área de la sub rasante es malo con un resultado (CBR <5-10%) se deberá conformar 

con una sub- base preferido. Para luego colocar nuestra base.   

Si el terreno de la sub rasante es normal con un (CBR <15-30%) no sería necesario la 

sub-base 

Si la sub-rasante es extraordinario teniendo  un (CBR > 50%) no sería necesario la sub-

base, (Montejo, F 2002) 

CBR. Medida para diagnosticar el trabajo cortante del terreno en situaciones de 

humedecimiento y consistencia, previamente vigilada, estableciendo una conexión entre 

el aguante e introducción de un terreno, pudiendo medir la capacidad portante. (Almeida 

y Sánchez 2011. p.42)  tambien “consiste en compactar  un terreno en unos  moldes 

normalizados sumergirlos en agua y aplicar un punzonante sobre la superficie del 

terreno mediante un piston normalizado.”(Reinoso, 2013,p.598). 

Sub-base. Capa que sostiene la superestructura del pavimento, tal es así que se expande 

hasta una hondonada que no dañe la carga de diseño, está conformada de un material de 

mejor calidad que el suelo compactado, que tiene como objetivo mantener sólido, 

absorbiendo las cargas realizadas por el tránsito, y a la vez distribuir a las capas que 

están debajo de ellas. (Rebolledo; 2010). 

Base, es la capa formada por un material granular ya sea tratado o no tratado, su funcion 

principal es distribuir las cargas producidas por el tansito a las capas inferiores como la 

sub rasante. 
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Superficie de rodadura o carapeta asfaltica. Ultima capa del sistema del pavimento, y 

por el cual circulan las unidades móviles, diseñados para un periodo de servicio, la 

función de esta capa es proteger la estructura impermealizando en su totalidad, y el área 

del pavimento además debe de resistir la abrasión del tráfico y las condiciones del medio 

ambiente, debe presentar ciertas características, suavidad de la superficie para una 

experiencia cómoda a la hora de transitar con vehículos y presentando una rugosidad 

para seguridad. (Bonilla y otros, 2008), los materiales bituminoso deben de estar 

constituidos como aglomerantes, 6.5% (asfalto); agregados 93.5% (arena ,roca o grava) 

y para su mejor adherencia incluir aditivos para lograr mejor durabilidad, esta mezcla 

tambien llamado cemento asfaltico, el grosor minimo para una carretera de poco transito 

es de 5 cm y para una carretera de transito bajo es de 10 cm y por ultimo para una 

carretera de trafico alto debe de tener como minimo un CBR de 60%.(The Asphalt 

Institute, 1991.p24). 

Pavimento flexible. Estructura de una carretera, que se encuentra apoyada sobre la sub-

rasante compuesta por la sub-base, base y la carpeta de rodadura, su principal cometido 

es absorber los pesos de los vehículos para luego trasladar los esfuerzos sobre el terreno 

sin provocar deformaciones significantes, brindado una superficie apropiada, segura 

e impermeable, resistente, cómoda para el usuario. (Baquerizo  ,2017). Tambien los 

pavimentos del tipo  flexible, son las que tienen la ultima capa de asfalto, que es la capa 

que esta conectado con el trafico vehicular, su objetivo es permitir ligeras flexiones en 

sus capas inferiores sin que esto llegue al punto de resquebrajarse, tiene una vida util en 

promedio de 15años, necesita un mentenimineto periodico para brindar un servicio 

optimo para cumplir su via util. (Ministerio de Transportes de Colombia, p .27) 

Pavimento rígido. Es aquella superestructura que esta compuesta por una losa de 

concreto, secundada sobre un terreno previamente preparado llamado  sub rasante , en 

este tipo de pavimento los esfuerzos producidos  son absorbidos casi en su totalidad por 

la losa de concreto ,debido a la alta rigidez del concreto hidráulico,(Higuera. 2010). La 

finalidad de este pavimento es rectificar las propiedades mecánicas de los materiales 

reales que no son los adecuados para su ejecución de dicho asfalto Por lo que los 

materiales apropiados están parcialmente a grandes distancias de la construcción y en 

consecuencia su traslado encarecería los costos de construcción. (Escobar y otros. 

2012). 
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EL Método AASHTO para el diseño de la estructura del pavimento flexible 

Alcance. Este metodo originalmente fue conocido como AASHO, que fue desarrollado 

en los años 60 en los estados unidos, basandose en un ensayo a escala real, denominado 

AASHO ROAD TEST, con el fin de desarrollar tablas, graficas y formulas que 

representen las relaciones deterioro-solicitacion de las distintas secciones  ensayadas. A 

partir de los resultados obtenidos, se produjo en 1972 la guia provisional AASHTO para 

el diseño de pavimentos rigidos y flexibles, luego de algunos años se incorporo nuevas 

consideraciones ante las que cabe mensionar la confiabilidad del diseño, los modulos de 

elasticidad de la subrasante y las capas de pavimento, los factores ambientales de 

temperatura y humedad, el drenaje, procedimiento de construccion por etapas y el 

conocimiento de los diseños de tipo empirico. (Piscoya y Ñanfuñay) 

Los Parámetros de diseño que se mensionan en el metodo de diseño de pavimento 

flexible AASHTO. 

Variables de entrada, se describen las variables a tener en cuente en el método 

AASTHO. 

 Variables de tiempo, se determina “periodo de diseño” el periodo adecuado que 

necesita  una diseño del pavimento nueva o rehabilitada , a manifestar su deterioro de  

su nivel de inicio de serviciabilidad hasta el nivel ultimo de serviciabilidad estado en 

el cual es necesario su rehabilitación 

 periodo de análisis  está ligada con el nivel de mantenimiento, rehabilitación, de un 

pavimento a elección, teniendo en cuenta el tipo de vía y el diseñador optara criterios 

adecuados para dar valores de serviciabilidad  del pavimento. (Ver Tabla anexo Pag 

162) 

 Criterios de adopción de niveles de serviciabilidad. En un pavimento flexible se 

denomina la competencia de brindar servicio al modelo de vehículo que fue diseñado, 

el índice de serviciabilidad  determina la calificación del 0 a 5 PSI (present 

serviciability índex)(Lozano, 2015,p.40)(Ver Tabla anexo pag.162)              

Los índices de serviciabilidad inicial (po) y final (pt) deben estar establecidos para 

hacer el cálculo de perdida de serviciabilidad 

                                           Δ𝑃𝑆𝐼 = po − pt 
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El índice de serviciabilidad inicial (po) es el valor que obtendrá un pavimento luego de 

su construcción. El valor obtenido en el experimento vial AASHO de un pavimento  

Flexible fue de 4.2. 

Índice de serviciabilidad final (pt) es el valor mínimo que puede ser aceptado por los 

beneficiarios de la vía antes de que se realice la rehabilitación, reparación o construcción 

de un pavimento, por lo que varía  generalmente por la importancia de su clasificación 

funcional, para la cual el pavimento fue diseñado 

Ρt = 2.5 – 3.5, para autopistas urbanas y troncales de mucho tráfico. 

Ρt = 2.0 – 2.5, para autopistas urbanas y troncales de tráfico normal. 

Ρt = 1.8 – 2.0, para vías locales, ramales, secundarias y agrícolas 

 Nivel de confiabilidad (R), Hipótesis  de que el diseño del pavimento pueda cumplir 

su cometido dentro de su tiempo de vida útil (Lozano, 20015, p.41) (Ver Tabla anexo 

Pag.163)  

 Desviación  Normal Estándar (ZR), los valores de desviación estándar están 

vinculados con el nivel de confiabilidad, (Ver la tabla anexo pag. 163) 

 Desviacion estandar del sistema(so), representa las condiciones del lugar del 

proyecto, en cuanto a los indices obtenidos por el AASHTO respecto a los diferentes 

materiales y diferentes etapas constructivas del pavimento. 

“es el valor estimado de variabilidad esperada del pronostico que se realizaron al 

transito y de otros factores que afectan el comportamineto del 

pavimento”(Vega,2018,p.38). (Ver Tabla anexo 164) 

Transito. Es el principal indicador usado por el metodo AASHTO. El  pavimento se 

pronostica  para poder resistir las diferentes cargas de tránsito durante su tiempo de vida. 

El transito está comprendido por diferentes unidades móviles de peso y números de eje, 

para los cálculos se los modifica en un determinado números de ejes equivalentes al tipo 

eje de 80KN o 18Kips (18000 libras) y es denominado ESAL carga de eje equivalente 

(EE)  simple (Equivalent Single Axle Load), y las conversiones se realizan a través de 

los factores equivalentes de carga, LEF (Load Equivalent Factor) 

ESAL de diseño.Ejes equivalentes denominado tambien como “equivalent simple axial 

load” es la cantidad pronosticada de repeticiones de eje de carga equivalente de 18 
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kips(8.16Tn) para un periodo denominado.Utilizamos esta carga equivalente por efectos 

de calculo ya que el transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y numero 

de ejes. 

Propiedades de los materiales para el diseño, para el método ASSHTO, las capas del 

pavimento que lo conforman, está dado por su módulo resiliente y por otro lado para la 

carpeta asfáltica se obtendrá mediante el modulo elástico. 

Módulo resiliente de la subrasante (Mr). Metodo de ensayo AASHTO T274, ha 

sustituido al valor de soporte del suelo, este modulo proporciona un procedimiento 

sistematico para  diangosticar la resitencia de los materiales del pavimento, tambien se 

emplean para diagnosticar los coeficientes estructurales de los materiales natutales que 

forman parte del proyecto, (Thom,2011,p.47). Obtenido sus características de la sub 

rasante como su CBR, se logra conocer su módulo de resiliente utilizando las relaciones 

empíricas como son: (Piscoya y Ñanfuñay, 2016, p29) 

 

Para CBR    ≤  10%:   Mr = 1,500 x CBR (psi) 

Para los de 10% < CBR ≤ 20%:  Mr = 3,000 x 𝐶𝐵𝑅0.65 (psi)  

Para CBR    ≤  10%: > 20%:  Mr = 4,326 x Ln CBR + 241(psi) 

 La guía AASHTO  plantea  la siguiente correlación para  los tipos de  

Mr =2.555 x 𝐶𝐵𝑅0.64 (psi)  el módulo resiliente se mide en psi (𝐿𝑏/𝑝𝑢𝑙𝑔2) 

 

Coeficientes estructurales de los materiales. Los coeficientes estructurales son 

obtenidos de  distintas maneras, entre ellas los monogramas que proporcionan las guías 

de AASHTO 93, para lograr esto se requiere el uso del CBR que se obtiene de la 

exploración del suelo obteniendo las características deseadas en el laboratorio haciendo 

uso de la mecánica de suelos (base y sub base) teniendo en cuenta los requisitos mínimos 

que  establece el MTC.  

 

 Concreto asfaltico. Se podrá diagnosticar usando el módulo elástico determinados por 

el método AASHTO . se emplea para determinar el valor del coeficiente estructural 

para la capa de concreto asfaltico (𝑎1) apartir del modulo elastico resiliente ded 

concreto asfaltico..       
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 Bases granulares no tratadas. Después de obtener el valor del CBR, Valor-R o 

Triaxial. Se podrá determinar el valor (α2) para a base. (Ver grafico anexo pag. 157) 

 Sub bases granulares no tratadas. Se emplea para determinar el coeficiente 

estructural  (α3) de la subbase, cuando se tenga  el valor de CBR, Triaxial o Texas o 

valor–R. (Ver grafico  anexo pag. 164) 

Determinación de espesores usados por el metodo AASHTO para pavimentos 

flexibles. 

Numero estructural (SN), valor fundamental para determinación de los espesores 

finales de los recubrimientos que constituyen la estructura del pavimento 

 

                          ecuación de AASHTO para obtener el SN. 

 

log(𝑤18 = 𝑍𝑅(𝑆0) + 9.36 log(SN + 1) − 0.20 +
log (

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5)

0.40
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

 

Donde: 

W18: Numero de cargas acumuladas equivalentes a un eje de 8.2 Tn previstas. 

ZR: desviación normal estándar 

So: desviación estándar total del sistema. 

ΔPSI: diferencia entre la serviciabilidad inicial y final dispuesta a diseño 

Mr: es el módulo de resiliente de la subrasante, base y sub base. 

SN: indicador requerido para resistir las cargas vehiculares y espesores totales del 

pavimento. 

 

𝑆𝑁 = α1D1 + α2m2D + α3m3D3 

 

 

Donde: 

a1=Denominado coeficiente estructural de la capa asfáltica 

a2= Denominado coeficiente estructural de la capa base 

a3= Denominado coeficiente estructural de la capa sub base 

m2=m3=coeficiente de drenaje de la base y subbase. 

D1=espesor de la capa de rodadura o asfáltica  

D2= espesor de la capa base  
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D3= espesor de la capa sub base  

Espesores mínimos en función al número estructural (SN) “estan basados en la 

proteccion de las capas no tratadas, para no sufrir deformaciones  permanentes ante las 

presiones verticales .” (Lozano, 2017p.64).                            

En función del tránsito (w18). ASSHTO 93 determina los espesores minimos 

recomendados que se tiene que cumplir para lograr las mezclas que tengan resultados 

satisfechos en base a su cohesión, estabilidad y durabilidad. 

Espesores mínimos que se deben considerar para el concreto asfaltico y la capa de base 

granular en relación al tránsito obtenido en el ESAL. (Ver Tabla anexo 167) 

 

Método del Instituto de asfalto para el diseño de la estructura del pavimento flexible 

Alcance, este metodo considera al pavimento como un sistema elastico tricapa 

compuesto por una capa asfaltica, una capa granular y subrasante, El manual establece 

los principios necesarios de diseño de espesores de pavimentos flexibles para carreteras 

y también establece para calles, presenta los procedimientos para identificar los 

espesores del sistema del pavimento en áreas de concreto asfaltico, con agregados no 

tratados. 

Estimación de volumen de tráfico, es determinante estimar los volúmenes de tráfico 

tanto al inicio y futuro para el correcto diseño estructural del pavimento. 

• Periodo de diseño y análisis, tiempo que transcurre desde inicio del proyecto hasta  

alcanzar las condiciones mínimas de transitabilidad  periodo de análisis que puede 

extenderse de forma indefinidamente mediante obras de rehabilitación, hasta que la 

carretera sufra cambios por su geometría.(Ver la tabla anexo 169) 

• Periodo de diseño, tiempo elegido al iniciar el diseño de un pavimento para la cual  

se evaluan distintas caracteristicas el cual debe soportar los efectos acumulativos de 

transito para el periodo de diseño. Al finalizar este tiempo el pavimento requiere  

trabajos  de rehabilitación, un cambio o refuerzo asfaltico necesario para adecuarlo al 

nivel  de servicio seguro. 
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• Clasificación y número de vehículos, el análisis de trafico requiere, según el manual 

usado estima el  número de vehículos de diferentes tipos como son, buses, camiones 

acoplados, camiones simples y automóviles. 

• Carril de diseño, las unidades de tipo camión  producen  mayor daño al pavimento en 

las pistas de tránsito, se debe tomar mayor atención al flujo vehicular que transita sobre 

el carril de acuerdo al diseño, de acuerdo al número de carril se tiene los siguientes 

valores. (ver Tabla  anexo pag. 170) 

 

• Crecimiento de tráfico, debe anticiparse para determinar el requerimiento estructural 

de la vía, el pavimento se debe diseñar para ejercer favorablemente el requerimiento del 

tráfico durante un lapso de años. El incremento puede considerararse para el diseño 

usando el factor de crecimiento  

 

• Estimación del EAL. Este análisis permite obtener el número de  aplicaciones 

equivalentes a una carga por eje simple que es de 80 KN (18000lb) EAL  (Equivalente 

Axle Load) valor que es utilizado en la obtención del grosor del pavimento. Con las 

posiciones siguientes. 

 Factor  camión proporciona el número de aplicaciones de carga que es equivalente del 

eje simple de 18000 lb (80KN) siendo aportado de una pasada de vehículo.          

 Factor de equivalencia de carga es el número de aplicaciones de carga equivalente de  

80 KN (18000lb) contribuidas por una pasada de un eje.(ver Tabla anexo pag171.)                                             

 Cantidad de vehiculos  es el valor  total de vehículos comprometidos. 

Evaluación de los materiales, para este metodo es muy importante la evaluacion de los 

materiales con el fin de encontrar el Modulo resiliente(Mr)”(coronado,2002, P.166). 

Para la subrasante el método Correlaciona mediante su módulo de resiliente para 

caracterizar los materiales utilizados para el CBR. Estas correlaciones recomendadas 

son las siguientes: 

Mr= 10.3*CBR (Mpa) 

Mr= 1500* CBR (Psi) 

Estas correlaciones solo son aplicables a materiales de la sub-rasante, que son utilizados 

para las capas sub base o base. No aplica para materiales granulares 
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Con los valores que se obtiene de la CBR en el laboratorio, se obtiene los valores del  

módulo resiliente de la sub-rasante previamente se debe obtener el nuevo CBR de 

diseño, esto con los percentiles . 

 Muestreo y ensayos, debe ser preparado como un paso preliminar al proceso de 

diseño, programar un número esencial de ensayos o experimentos que permita la 

elección estadística de los valores de resistencia de la sub-rasante, se recomienda entre 

6 y 8 ensayos para cada tipo de suelo. 

 Elección del módulo de residencia de diseño de la sub rasante, el módulo de 

resilencia debe ser seleccionado en función al tráfico, cuanto mayor es el trafico menor 

es el valor de diseño del módulo de resilencia. Esto se hace para asegurar un diseño 

más conservador en una vía con mayores volúmenes de trafico para definir el módulo 

de resilencia de diseño de la sub rasante (Mr).          

Para carpetas asfálticas y bases granulares, “para la carpeta de rodadura, el    

método estima el uso de mezclas asfálticas del tipo concreto asfaltico y en alguno de 

sus casos, tratamiento superficial doble” (García, s .f, p.41) 

Condiciones ambientales de temperatura “este método también incluye  factores de 

medio ambiente para los tipos de asfalto, toman en cuanta tres tipos de temperatura de 

acuerdo a la zona donde se va construir el pavimento, como para frio menor o igual a 

7°c, para templado determina de 7°c  a 24°c y por ultimo para cálido determina 

mayores de 24°c.  

Determinación de espesores, el método del (IA) proporciona un manual de series 

MS-1 para los espesores finales de un pavimento flexible, en las cuales proporciona 

carta de diseño en sistema internacional  y sistema inglés. 

 Espesores mínimos, los espesores minimos recomendados de concreto asfaltico 

sobre bases de agregados no tratados estan relacionados con el trafico 

 Procedimiento de diseño, pasos a seguir para el procedimiento: 

 Datos de entrada  valor del EAL de diseño, Modulo resiliente de diseño de la sub 

rasante y tipo de base. 

 Determinar las combinaciones del espesor de diseño, usando la informacion de 

entrada. 
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 Determinar el proceso de construccion por etapas, si es apropiado usarlo. 

 Determinar un analisis economico de las diferentes soluciones encontradas. 

 Identificar el diseño final. 

 Determinar las combinaciones del espesor de diseño, usando la información 

inicial, seleccionar el diseño final usando las cartas del  método del IAEL, las 

cartas depara el sistema internacional de unidades son A-5  ,A-6 , A-1 , A-12, A-

17, A-18 . 

Datos necesarios para el diseño, estos estudios son una fuente necesaria para el definir  

el diseño de pavimento. 

Estudio de tráfico, Es el factor más importante en este estudio, ya que nos arroja datos 

necesarios de la fluidez vehicular, para un buen diseño de pavimento, es necesario saber 

qué tipos o modelos de vehículos son los que recorren por dicha vía, ya que una 

incorrecta estimación de tráfico causaría fallas repentinas en la estructura del pavimento. 

(Mtc, 2008) 

Estudio de suelo, nos brinda datos importantes de las propiedades físicas del suelo, y 

así poder hallar la capacidad portante de la sub rasante. (Mtc, 2013) 

Formulación del problema, ¿Mediante que método se lograra determinar un óptimo 

diseño estructural de pavimento flexible,  para el tramo comprendido desde el cruce del 

centro poblado el Castillo hasta el kilómetro 15+000 sector bajo canal, centro poblado 

Cascajal, Santa  Ancash? 

Justificación del estudio, el proyecto en estudio de investigación pretende causar un 

impacto técnico mostrando información importante para el diseño de pavimentos 

flexibles al adaptar los metodos  INSTITUTO DEL ASFALTO y AASHTO 93. 

Con esta investigación se pretende contribuir  socialmente  una opción adecuada para 

hacer enfrentar al problema del defectuoso servicio de transitabilidad en la via. Para lo 

cual compararemos dos métodos de diseño de pavimentos flexibles como son: 

AASHTO 93  e INSTITUTO DEL ASFALTO con el objetivo de encontrar el método 

más adecuado para el diseño. 
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La poblacion se beneficiara economicamnete, pues veran disminuidos los problemas 

que genera una via sin pavimentar, los gastos de reparacion de los vehiculos disminuiran 

considerablemente. 

Objetivo general, determinar el método  adecuado para lograr un óptimo diseño 

estructural  del pavimento flexible para el tramo comprendido desde el cruce del centro 

poblado el Castillo hasta el Km 15+000 sector bajo canal, centro poblado Cascajal Santa 

Ancash. 

Objetivos específicos, se basan en realizar los siguientes estudios para lograr con éxito 

el proyecto tales como: 

Determinar el Índice Medio Diario Anual (IMDA). Determinar el tipo de suelo de la 

subrasante. Definir la  capacidad de soporte del suelo. Diseñar la estructura del 

pavimento flexible aplicando el método AASTHO. Diseñar la estructura del pavimento 

flexible aplicando el método del Instituto del asfalto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

 

 

II. METODO 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

2.1.1. Diseño 

Se enfoca bajo una investigación  no experimental, porque estuvo fundamentado en 

adjuntar datos tal y conforme está en la realidad sin modificarlo, después poder emplearlo 

en las distintas fases de análisis y apreciación de los diversos estudios. (Hernández, 

2013.p.128) 

2.1.2. Tipo 

Es de tipo descriptivo comparativo, porque para logar la investigacion se llego a utlizar los 

cuadros comparativos de los resultados con los dos metodos antes mensionados. 

 

  

 

 

Dónde: 

M1: la muestra comprende una longitud de 1.6 kilómetros tramo comprendido desde cruce 

del centro poblado el Castillo hasta el Kilómetro 15+000 sector bajo canal, centro poblado 

Cascajal Santa –Ancash. 

X1: óptimo diseño de la estructura del pavimento flexible 

O1: datos obtenidos de la muestra 



18 
 

M2: la muestra comprende una longitud de 1.6 kilómetros tramo comprendido desde cruce 

del centro poblado el Castillo hasta el Kilómetro 15+000 sector bajo canal, centro poblado 

Cascajal Santa –Ancash. 

Y1: óptimo diseño de la estructura del pavimento flexible 

O2: datos obtenidos de la muestra 

2.2. Operacionalizacion de variables 

2.2.1. Variable independiente 

Optimo diseño de la estructura del pavimento flexible 

2.2.2. Operacionalizacion 

Estos estudios permitieron lograr el óptimo diseño de la estructura del pavimento del tipo  

flexible, estos estudios consistieron en: Determinar el numero de vehiculos que transitan 

por dicha via (IMDA), estudio de mecánica de suelos y  por ultimo efectuamos los diseños 

utilizando dos métodos  norteamericamos de diseño de pavimento flexible. 



19 
 

Operacionalizacion de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES  INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

OPTIMO DISEÑO 

ESTRUCTURAL DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

 

Es el desarrollo  básico 

para diseñar la estructura 

del pavimento que está 

relativamente considerado 

tricapa, como son la capa 

de sub-rasante, sub-base y 

base (Sánchez,2005)  

Estudio de mecánicas de 

suelos 

Características del tipo de 

suelo 
Nominal 

Capacidad de soporte del 

suelo 
Razón 

Estudio de trafico 

Conocer el  índice medio 

diario anual 
Nominal 

Tipos de transito Nominal 

 Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Población 

Todo el tramo de 1.6 km de longitud  desde cruce del centro poblado el Castillo hasta el 

kilometro 15+000 sector bajo canal, centro poblado Cascajal, Santa-Ancash. 

2.3.2. Muestra 

Todo el tramo de 1.6 km de longitud  desde cruce del centro poblado el Castillo hasta el 

kilometro 15+000 sector bajo canal, centro poblado Cascajal Santa Ancash.  

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

En el actual estudio, este elemento  tiene una importancia elemental porque de él depende 

que un producto tenga la calidad y confiabilidad. (Rodríguez, 2014, p.10) 

2.4.1. Técnica 

En nuestra investigación empleamos la técnica de la observación, porque mediante ella 

pudimos registrar la información  en el transcurso de su proceso. 

2.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se utilizó estos instrumentos para recolectar la información necesaria 

 Protocolo de laboratorio 

 Guías de observación 

 Fichas técnicas 

 Guía de recojo en campo. 
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2.4.3. Validez y confiabilidad 

Para verificar la veracidad de los instrumentos usados, consultamos el criterio de personas 

conocedoras ampliamente del tema, de acuerdo al lineamiento que propuso la Univesidad 

referente a  diseños de infraestructura vial con el fin de dar a conocer su criterio y dar el 

visto bueno y aprobación. 

2.5. Procedimiento 

En el tramo de estudios ubicado en el cruce del centro poblado el castillo hasta el kilómetro 

15+000 cruce bajo canal centro poblado cascajal, hoy en dia la via se encuentra en malas 

condiciones de transitabilidad, posee una superficie de piedras que fue causada a 

consecuencia de las últimas lluvias que azoto toda la provincia del Santa (Marzo 2017) 

Las informaciones recojidas  de los distintos estudios necesarios que se requiere para el 

diseño del pavimento, como el conteo de vehiculos que circulan por dicha via ,(IMDA). 

Para tal fin escojimos un punto apropiado para realizar los conteos vehiculares  haciendo 

uso para este trabajo los formatos  de conteo de vehiculos  que encontramos  en el manual 

de carreteras del  Ministerio de Transporte y comunicaciones.(MTC). 

luego se realizó la exploración del suelo mediante seis calicatas en distintos puntos, una 

calicata cada 266 mt. Aproximadamente, este tipo de trabajo realizado en campo nos sirvió 

para concer las carateristicas del suelo para luego llevarlo al laboratorio y realizar los 

ensayos correspondientes para determinar cual es la capacidad portante del suelo (CBR), 

con el valor obtenido diseñar la estructura del pavimento, para tal fin empleamos las 

normas ASTM vigentes (ASTM, 2016 P 55). El estudio de campo, laboratorio y gabinete 

lo desarrollaremos en 4 fases:   

en primer lugar se hizo un lineamiento tanto para el campo y laboratorio designando 

actividades a realizarse proporcionando la facilidad de desplazamineto del personal tecnico 

y equipo necesario. 

En el segundo lugar se hizo la visita en campo  para la exploracion del suelo con fines 

geotecnicos, del cual se  extrajeron muestras representativas, se anoto en una libreta las 

caracteristicas  y propiedades fisicas del suelo que se observo, luego las muestras se 

acomodaron en bolsas de polietileno  dos bolsas para cada muestra para ser conducidos al 

laboratorio. 
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En el tercer lugar en el laboratorio con las muestras se hicieron los esayos que requiere para 

el diseño de pavimento como son: Analisis Granulometrico, Proctor Modificado y CBR. 

Cuarto y ultimo, se hizo los trabajos en gabinete de los resultados conseguidos en 

laboratorio, se interpreto de acuerdo al manual de carreteras del (MTC) y los metodos de 

diseños de pavimentos usados. 

2.6. Método de análisis de datos 

Para obtener los datos e información recojidas del presente estudio se uso el análisis 

descriptivo. En el laboratorio se uso los metodos estadisticos los cuales son: la media 

aritmética la desviación estándar 

2.7. Aspectos éticos 

El desarrollo  de la siguiente tesis se llevo  a cabo respetando las líneas de investigación 

señaladas por la casa de estudio. En esta investigación seremos respetoso con los derechos 

de otros autores de similar trabajo y culminara los requisitos de ética, objetividad y 

originalidad. Así mismo selecciona conceptos de diferentes autores, reconociendo la 

autoridad de sus ideas con el debido respeto.  Cada idea recogida en esta investigación ha 

sido referenciado con su respectivo autor. 
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III. Resultados 

3.1. Estudio de trafico 

Conteo y clasificacion vehicular de los cuales de emplearon los valores del IMD de los 

diferentes tipos de vehiculos para el calculo del ESALs del Metodo AASHTO y EAL de 

diseño  del Instituto del Asfalto. 

 

3.2. Capacidad de soporte del suelo de la Sub  Rasante  

en la via en estudio que tiene una longitud de 1.6 kilometros comprendido desde en cruce 

del centro poblado El Castillo hasta el kilometro 15 sector Bajo Canal Cascajal Santa-

Ancash. 

Tabla N° 2:  C.B. R. Relación Soporte de California 

ASTM-D1883 

CALICATA 
CLASIFICACION METODO DE 

COMPCTACION 

MDS 

(gr/cm3) 

OPTIMO 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD (%) SUCS AASHTO 

C-01 SM A-2-4(0) ASTM-D1557 1.874 14.50 

C-04 SM A-2-4(0) ASTM-D1557 1.978 12.00 

Fuente: 

Tabla N° 1: Resumen de conteo y clasificación vehicular 

Tipo de Vehículo lun Mart Mie Jue vier Sab Dom Total IMD 

auto 49 54 56 62 19 4 61 305 44 

station wagon 58 50 49 51 27 6 56 297 42 

Camioneta (pick up , Rural) 7 8 8 9 11 3 6 52 7 

Camioneta cerrada 8 9 9 10 7 2 7 52 7 

Rural combi 17 18 17 16 7 4 15 94 13 

Micro Bus 2 2 2 0 1 0 2 9 1 

Camión 2E 10 7 8 9 8 4 9 55 8 

Camión 3E 7 6 5 5 4 2 6 35 5 

Camión 4E 8 5 4 6 4 2 8 37 5 

Camión 2S1 3 5 4 8 5 2 7 34 5 

Semi Trayler 2S2 6 6 5 5 3     25 4 

Semi Trayler 2S3 6 5 6 5 3 0 6 31 4 

Semi Trayler 3s2 6 5 5 7 3 0 6 32 5 

Semi Trayler 3S3 2 2 7 6 3 0 2 22 3 

Trayler 3T3 2 2 4 6 3 0 2 19 3 

TOTAL 191 184 189 205 108 29 193 1099 157 

Fuente elaboración propia 
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Para determinar el valor del C.B.R se recogieron muetras de las calicats C.1 y tambien C-

4 antes se hizo el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C-1 que debe de tener una 

maxima densidad seca MDS de 1.87(gr/cm3) y un contenido de humedad de 14.50%, 

mientras que la calicata C-4 debe tener un MDS 1.98 (gr/cm3) y un contenido de humedad 

de 12% evaluando los dos C.B.R se tomara el promedio para en diseño. 

Tabla N°3: C.B.R de la Calicata C-1 

Calicata Penetración   Penetración   

C.B.R al 100% de MDS% 0.1" 10.09 0.2" 10.24 

C.B.R al 95% de MDS% 0.1" 8.44 0.2" 8.51 

Fuente: 

 

 

Tabla N°4:  C.B.R de la Calicata C-4 

Calicata Penetración   Penetración   

C.B.R al 100% de MDS% 0.1" 11.70 0.2" 10.11 

C.B.R al 95% de MDS% 0.1" 8.19 0.2" 7.03 

Fuente: 

 

Según la norma ASTM sugiere tomar el menor valor  del CBR al 95% con la penetracion 

de 0.1” solo si el valor  no supera al 0.2” en la tabla (3,4) podemos observar los resultados 

de acuerdo a cada penetracion tanto el CBR al 100% y al 95%y tambien se puede observar 

su densidad seca. 

 

3.3. Metodo del Instituto del Asfalto 

3.3.1. Periodo de diseño 

se determino para un periodo de diseño de 20 años 

3.3.2. Factores ambientales 

según los datos obtenidos del Instituto Nacional de Informatica,  en el lugar de estudio se 

registra una temperatura media anual del aire, la minima de 15.7°C y una maxima de 

28.2°C. 
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3.3.3. Procedimineto de diseño por el metodo IA 

3.3.3.1. Seleccionar los datos para el diseño 

3.3.3.1.1. Eobtener el valor del EAL  de diseño 

En la tabla estudio de trafico, se determino el EAL de diseño el cual tiene el valor de 

1,520E+06 

3.3.3.1.2. Determinacion del modulo resiliente de la subrasante Mr. 

el modulo resiliente de diseño de la subrasante se define utilizando los valores de la muestra 

obtenidos del estudio del terreno de fundacion con el CBR= 8.25  para lo cual se utlizo la 

siguiente formula MR=10.342*CBR(Mpa) o tambien MR=1500*CBR(psi) obteniendo el 

Mr de: 

Mr=10.342*8.25    = 85.32Mpa 

Mr=1,500*8.25    = 12.38 Psi 

3.3.3.1.3. Tipo de bases 

Pa el diseño del pavimento se utilizo base de agregados no tratados 

3.3.3.2. Determinar las combinaciones del espesor de diseño usando la 

informacion de entrada 

Se   aplico las cartas de diseño A-29 Y  A-30  que coresponden a una temperatura media 

anual del aire TMAA de 60°F (15.5°C) y tambien las cartas de diseño A-35 y A-36 que 

corresponden a una temepratura media anual del aire de 75°F (24°C) 

Figura N°01 

Paquete estructural por el Metodo del Instituto del Asfalto 
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3.4. Metodo AASHTO 

3.4.1.Variable de entrada 

3.4.1.1.Variable de tiempo 

De la tabla 1 Periodo de diseño Se adoptó un periodo de 20 años. 

 

Tabla N° 5: Periodo de diseño 

Factibilidad vial Periodo de Análisis (en años) 

De bajo volumen 

pavimentado con asfalto 
20 

Fuente: AASHTO 93 

 

3.4.1.2.-Criterios de adopción de niveles de serviciabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Carpeta: 100mm = 10 cm 

 

       Base: 300mm = 30 cm 

 

Sub base: 350mm =  35 cm 

Serviciabilidad Inicial (Po) 

Po= 4.0 en pavimento flexible 

Pt= 2.0 

PSI=PO-Pt 

PSI=4.0-2.0 

PSI=2.0 
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Se cogio el valor de 4 para la serviciabilidad inicial (𝑝𝑜), según lo estipulado en el 

Experimento Vial de la AASHTO para los pavimentos flexibles y el valor de 2.0 para la 

serviciabilidad final o terminal (𝑝𝑡), por ser vías locales; lo que implica que la pérdida de 

serviciabilidad (Δ𝑃𝑆𝐼) es 2. 

3.4.1.3. Confiabilidad y desviación estándar total  

De la Tabla de Niveles de confiabilidad, se adoptó una confiabilidad de 90%. se adoptó 

una desviación normal estándar (𝑍𝑅) de -1.282 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

Tabla N°:6 Valor de desviacion estandar normal optada 
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3.4.1.4. Desviacion estandar total. 

Se adoptó una desviación estándar total (𝑆0) de 0.45, pues la Guía AASHTO aconseja 

adoptar para los pavimentos flexibles, valores comprendidos entre 0.40 y 0.50.  

 

 

 

 
 

3.4.2 Transito 

 

 

3.4.2.1 Cálculo del número de ESALs 

 

se muestra el número total de ESALs en ambos sentidos de tráfico (ESALs) que es 

1,520,546.04 

 

 

                                                   
 

Mediante la ecuación 𝑊18 , se obtuvo el valor de los ESALs en el carril de diseño 

(log𝑊18) que es 6.181999575 

3.4.3. Módulo resiliente del material de subrasante 
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Del estudio de terreno de fundación, se obtuvo el valor de CBR= 8.25 

Mediante la ecuación de correlación 𝑀𝑅 = 2,555 × (CBR)^0.64, se obtuvo el valor del 

módulo resiliente (𝑀𝑅) que es 9.910 psi. 

3.4.4. Determinación de espesores. 

3.4.4.1. Espesores mínimos en función del número estructural 

Continuando con el procedimiento para hallar la determinación de los espesores, se llego a 

la conclusión que la estructura del pavimento flexible tendrá un espesor total de   20 

pulgadas, constituida por una capa de concreto asfaltico de 2.0 pulgadas, una capa de base 

granular de 8.0 pulgadas y una capa de sub base granular de 10 pulgadas. 

Figura N°02 

 

              

 

 

 

Figura N°03 

Paquete estructural por el Metodo AASHTO 

 

 

CARPETA: 50mm = 5 cm 

       BASE: 200mm =20 cm 

SUB BASE: 250mm = 25 cm 
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IV. Discusión 

El valor del CBR que se utilizó para determinar módulo de resilinete (Mr) de la subrasante, se 

determinó tomando el valor crítico (el más bajo) de los dos valores de CBR obtenidos en los 

ensayos de laboratorio. 

Los valores del IMD de los diferentes tipos de vehículos que transitan por la zona en estudio 

se utilizaron para el cálculo del EAL de diseño y el Nº total de ESALs. 

El diseño de la estructura del pavimento por el método del Instituto del Asfalto, se determinó 

el espesor de la capa de concreto asfaltico, el cual se opto por el  espesor mínimo establecido 

por este método, se eligieron los espesores de las capas de base y subbase para darle mayor 

resistencia y durabilidad a la estructura. 

Para el diseño de la estructura del pavimento por el método AASHTO, se consideró el espesor 

mínimo para la capa de concreto asfaltico, lo que significó un aumento del espesor de la capa 

de base; con el proposito de que la capa de concreto asfaltico sea la mínima. 

Al realizar la comparación de los resultados obtenidos por los métodos del Instituto del Asfalto 

y AASHTO, se nota la diferencia en las dimensiones de las estructuras de los pavimentos. La 

capa de concreto asfaltico determinada por el método del Instituto del Asfalto tiene  un  

espesor  mayor , que la determinada por el método AASHTO, además las capas de base y 

subbase determinadas por el método del Instituto del Asfalto tienen espesores mayores a las 

determinadas por el método AASHTO. Por lo antes mencionado la estructura del pavimento 

determinada por el método AASHTO resulta ser más económica que la del método del 

Instituto del Asfalto. 

 

Después de evaluar los resultados obtenidos por los métodos del Instituto del Asfalto y 

AASHTO, se determinó que el diseño óptimo de la estructura del pavimento flexible para el 

tramo en estudio tendrá un espesor total de 11.5 pulgadas constituida por una capa de concreto 

asfaltico de 2.0 pulgadas, una capa de base granular de 5.5 pulgadas y una capa de subbase 

granular de 4.0 pulgadas, el cual se obtuvo aplicando el método AASHTO. 

 

 

 



31 
 

V. Conclusión 

1.- El índice medio diario anual, se determinó mediante el conteo vehicular, el cual 

Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año, Su 

conocimiento nos da una idea cuantitativa de la importancia de la vía en la sección 

considerada y nos permitió realizar los cálculos de factibilidad económica. 

2.- Del estudio de suelos se obtuvo que el material de la subrasante estaba formado por una 

arcilla de baja plasticidad con arena (CL / A-4(7)), el cual tenía un CBR de 8.25 a una 

compactación del 95% de la Máxima Densidad Seca del ensayo Proctor modificado. El 

diseño de la estructura del pavimento se realizó considerando  las características originales 

de la subrasante, es decir no existió ninguna mejora sobre ella. Como se pudo observar en el 

desarrollo de la presente tesis se constató que las características originales de la subrasante, 

especialmente el CBR, no afectan directamente a los espesores de la capa del pavimento 

flexible. 

3.- El CBR de fundación es de 8.19 al 95% de la máxima Densidad Seca (MDS) a una 

penetración  de 0.1”. El CBR de la subrasante existente es de 8.32 al 95% de la Máxima 

Densidad Seca (MDS). Están dentro de las normas establecidas en el manual de carreteras, 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos.     

4.- Se determinó que el diseño de la estructura del pavimento flexible por el método 

AASTHO será de la siguiente manera: Sub base 10” al 40% del CBR, Base  8” al 80% del 

CBR y la Carpeta asfáltica 2” 

 

5.-  Se determinó que el diseño de la estructura del pavimento flexible por el método del 

INSTITUTO DEL ASFALTO será de la siguiente manera: Sub base 14” al 40% del CBR , 

Base  12” al 80% del CBR  y  la Carpeta asfáltica 4” 
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VI. Recomendación 

En la aplicación a los métodos de estudio se logró determinar que el espesor total de las capas de la 

estructura del pavimento con el método AASTHO 93 es menor que la del método del INSTITUTO 

DEL ASFALTO, por lo tanto se recomienda utilizar el método AASTHO. 

 

Es necesario que se siga investigando sobre las metodologías AASTHO E INSTITUTO DEL 

ASFALTO, pero aplicados a otros lugares donde el clima, la congestión vehicular o el tipo de suelos 

sean factores que establezcan si son o no propicio a utilizarse, y además garanticen el mejor 

desempeño del pavimento. 

 

Para futuros proyectos se tenga en consideración la realización de un adecuado estudio de tráfico, ya 

que en la experiencia se pudo observar que es un factor importante a la hora de obtener los espesores 

de la estructura del pavimento, para evitar daños prematuros al pavimento. 

 

Este presente estudio se podría tomar como referencia para un futuro proyecto vinculado en la zona 

de estudio por parte del gobierno local, regional o nacional.          
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Objetivo General

Objetivo especifico

¿Mediante que método se lograra 

determinar un óptimo diseño 

estructural del pavimento flexible, 

para el tramo comprendido desde 

el cruce del centro poblado El 

Castillo hasta el kilómetro 15+000 

sector bajo canal centro poblado 

Cascajal Santa Ancash-2019?

ESTUDIO DE TRAFICO
EJES EQUIVALENTES 

ESAL,EAL
FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR

Determinar el método adecuado para lograr 

un óptimo diseño estructural del pavimento 

flexible para el tramo comprendido desde el 

cruce del centro poblado el Castillo hasta el 

kilómetro 15+000 sector bajo canal centro 

poblado Cascajal Santa Ancash-2019

PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA
OBJETIVOS DE INVESTIGACION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

EQUIPO DE CBR(ASTM D-1883 MTC 

E132)
Diseñar la estructura del pavimento flexible 

aplicando el método del Instituto del A asfalto

ESTUDIO DE MECANICA DE 

SUELOS

GRANULOMETRIA JUEGOS DE TAMICES (ASTM D-422)

Determinar el índice medio diario anua 

(IMDA)

determinar el tipo de suelo de la subrasante

determinar la capacidad de soporte del suelo

PROCTOR MOLDES DE PROCTOR(ASTM D-1557)

Diseñar la estructura del pavimento flexible 

aplicando el método del AASHTO 93

CBR
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ESTUDIO DE TRAFICO 
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Conteo y clasificación vehicular  

Se establecio un  punto de control de tráfico que queda ubicado en el  kilometro 15 de la 

carretera chimbote  cascajal en ese punto queda una garita del control de vehiclos esta via  

en estudio conecta  con  el centro poblado el Castillo . 

UBICACION 

 

 

ESTACION DE CONTEO VEHICULAR 

Para determinar la estructura del pavimento flexible, aplicando los métodos del Instituto 

del Asfalto y AASHTO, se utilizara la información de la Tabla. 
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Resumen de conteo y clasificación vehicular 

Tipo de Vehículo lun Mart Mie Jue vier Sab Dom Total IMD 

auto 49 54 56 62 19 4 61 305 44 

station wagon 58 50 49 51 27 6 56 297 42 

Camioneta (pick up , Rural) 7 8 8 9 11 3 6 52 7 

Camioneta cerrada 8 9 9 10 7 2 7 52 7 

Rural combi 17 18 17 16 7 4 15 94 13 

Micro Bus 2 2 2 0 1 0 2 9 1 

Camión 2E 10 7 8 9 8 4 9 55 8 

Camión 3E 7 6 5 5 4 2 6 35 5 

Camión 4E 8 5 4 6 4 2 8 37 5 

Camión 2S1 3 5 4 8 5 2 7 34 5 

Semi Trayler 2S2 6 6 5 5 3     25 4 

Semi Trayler 2S3 6 5 6 5 3 0 6 31 4 

Semi Trayler 3s2 6 5 5 7 3 0 6 32 5 

Semi Trayler 3S3 2 2 7 6 3 0 2 22 3 

Trayler 3T3 2 2 4 6 3 0 2 19 3 

TOTAL 191 184 189 205 108 29 193 1099 157 

Fuente elaboración propia 
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Panel fotografico 
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El transito pesado se hace presente en la via en estudio 
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Se hace presente de vehiculo liviano 
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Anexo III 

ESTUDIO DE MECANICA 

DE SUELOS 
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Anexo IV 

 

CERTIFICADO DE 

CALIBRACION DE 

EQUIPOS 

 

 

 

 

 

 



152 
 

 



153 
 

 

 



154 
 

 

 



155 
 

 

 



156 
 

 

 



157 
 

 

 



158 
 

 

 



159 
 

 

 



160 
 

 

 



161 
 

 

 

 

 

 

ANEXO V 

 

TABLAS PARA DISEÑO 

DEL PAVIMENTOS 

FLEXIBLE METODO 

AASHTO 93 
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Tabla Niveles recomendados de confiabilidad (R). 

 

Clasificación funcional de la vía(R). 

Nivel recomendado de confiabilidad 

% 

Urbana Rural 

Autopistas  85 - 99.9 80 - 99.9 

Arterias principales 80 - 99 75 - 95 

Colectoras 80 - 95 75 - 95 

Locales 50 - 80 50 - 80 

 

Fuente: AASHTO 

Tabla Valores de desviación Normal estándar 
 

Confiabilidad (R). Valor de ZR 

50 - 0.000 

60 - 0.253 

70 - 0.524 

75 - 0.674 

80 - 0.841 

85 - 1.037 

90 - 1.282 

91 -1.34 

92 -1.405 

93 - 1.475 

94 - 1.555 

95 - 1.645 

96 - 1.751 

97 - 1.881 

98 - 2.054 

99 - 2.327 

99.9 - 3.090 

99.99 - 3.750 

 
Fuente: AASHTO 93 
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Grafica  para determinar el coeficiente estructural para la capa de concreto asfaltico 

en funcion del modulo alastico 

 

 

 

 

Tabla Valores recomendados para la desviación estándar (So) 

 

Condición Pavimento Rígido Pavimento Flexible 

En construcción 0.35 0.45 

En sobrecargas 0.39 0.49 

Fuente: AASHTO 93 
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Grafica  Variacion en el coeficiente estructural de la capa de base Granular con vario 

parametros de resistencia de la base 
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Grafica Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subabase granular con 

varios parametros de resistencia de la subbase. 
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Tabla Espesores mínimos para concreto asfaltico 

Tránsito (W18) Concreto asfaltico(pulg) Base granular (pulg) 

Menos de 50,000 1.0(*) 4 

50,000 - 150,000 2 4 

150,001 - 500,000 2.5 4 

500,001 - 2,000,000 3 6 

2,000,001 - 7,000,000 3.5 6 

Más  de 7,000,001 4 6 

Fuente: AASHTO 93.   
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CATEGORÍAS DE SUBRASANTE DE ACUERDO CONLOS VALORES 

RELATIVOS DE CBR 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

CATEGORIAS DE 

SUBRASANTE 
CBR 

 

S0: Subrasante Inadecuada 

 

A CBR < 3% 

S1: Subrasante Insuficiente 
De CBR ≥ 3% 

A CBR < 6% 

S2: Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6% 

A CBR < 10% 

S3: Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10% 

A CBR < 20% 

S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 

A CBR < 30% 

 

S5: Subrasante Excelente 

 

CBR ≥ 30% 
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Tabla  Factor de crecimiento según el periodo de diseño. 
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Tabla CARRIL DE DISEÑO 

 

 

 

 

 

Tabla  VALORES PERCENTIL PARA Mr SUBRASANTE 
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Tabla  FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS 
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Tabla  REQUISITOS DE CALIDAD PARA CAPAS DE AGREGADOS NO 

TRATADOS 

 

Tabla  grados de asfalto 

 

 

 

 

Tabla espesores minimos para bases con emulsion asfaltica 

 

 

 

 

Tabla espesores minimos para bases no tratadas 
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ANEXO VI 

CARTAS DE DISEÑO DEL 

MÉTODO DEL 

INSTITUTO DEL 

ASFALTO 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

PROYECTO:  

“OPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN 

EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL 

KILÓMETRO 15+000  SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO 

CASCAJAL SANTA ANCASH 2019” 

UBICACIÓN:  

C.P EL CASTILLO HASTA KM 15 SECTOR BAJO CANAL -   SANTA  

FECHA:  

                      DICIEMBRE 2019  

I. GENERALIDADES  

1. UBICACIÓN  

El proyecto se ubica en el cruce C.P El Castillo hasta el KM 15 sector bajo canal 

correspondiente al Centro Poblado Cascajal, del Distrito de Santa, Provincia del Santa, 

Departamento de Ancash, Región Chavín.  

2. ANTECEDENTES  

En el sector mencionado lineas arriba permanece por muchos años postergado en sus 

aspiraciones de desarrolo y progreso provocando la inconformidad de la población por la 

ausencia de pistas  para el tránsito vehicular.  

Teniendo en cuenta la Importancia de la construccion de carreteras y/o pistas, no puede 

seguir postergado dichos proyectos, ya que estos generan desarrollo y progreso para sus 

habitantes.  

Por tal motivo hemos tomado la decisión de la elaboración del proyecto: 

“OPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO 

CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL KILÓMETRO 15+000  

SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL SANTA ANCASH 2019” 
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II. OBJETIVOS  

• Acceso a los servicios de transitabilidad vehicular local en condiciones adecuadas de 

calidad y continuidad.  

• Contribuir y mejorar la cobertura con calidad de los servicios de vías urbanas-Rurales   

• El presente proyecto ofrecerá a los pobladores, orden, seguridad, y sobre todo modernidad.  

• Se mejorará tanto urbanísticamente, como arquitectónicamente este sector.  

JUSTIFICACION DEL PROYECTO  

Siendo de mucha importancia para nuestra ciudad y específicamente en esta zona de estudio, 

desarrollar un diseño moderno y acorde con las exigencias que incluya pistas, se plantea este 

proyecto como alternativa para optimizar la concentración de tráfico, así como integrar otros 

sectores al circuito de vías existentes, conforme a un plan de desarrollo vial, cuyo fin será 

dar un giro en lo que respecta a infraestructura vial.  

El servicio de transporte de pasajeros se verá favorecido en la medida que sus recorridos 

seran mas rapidos y seguros, lo que cubrirá la demanda de la población con un mejor 

despliegue y cobertura de las unidades.   

III. DESCRIPCION DEL PROYECTO  

Se ha tomado en cuenta la necesidad de los pobladores de esta localidad; Por esta razón, 

presentamos “OPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN 

EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL 

KILÓMETRO 15+000  SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL 

SANTA ANCASH 2019”, que conllevará al beneficio de la población e integrarse al 

crecimiento y desarrollo de la ciudad. 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO:  

La zona del proyecto, está situada en la valle de Santa, Provincia del Santa, Departamento 

de Ancash, en una altitud entre 54 msnm.  

Localidad : CRUCE C.P EL CASTILLO HASTA EL KM 15 SECTOR BAJO CANAL 

CORRESPONDIENTE AL CENTRO POBLADO CASCAJAL   

DISTRITO : SANTA  

PROVINCIA : SANTA  

REGIÓN  : ANCASH  

LIMITES DEL SECTOR  

Por el NORTE :  Centro Poblado Rinconada.  

Por el Sur  :  Centro Poblado Tamboreal. 

Por el Oeste  : Centro Poblado El Castillo.   

Por el Este  : Sector Bajo canal.   

3.2 ÁREA DE INFLUENCIA  

El proyecto en general tiene un área de influencia comprendida entre los sectores del Nor 

Este de la ciudad, debido a que el tránsito vehicular fluirá desde esta zona al centro, Norte y 

Sur de la ciudad.   

3.3 SITUACIÓN ACTUAL  

Actualmente el sector en proyecto se encuentra con material de afirmado pobre debido a las 

ultimas lluvias que se sucitaron en toda la provincia Del Santa, generando desborde de el 

canal de Chinecas que transcurre por el sector. 
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3.4 DESCRIPCION DEL TRABAJO  

El proyecto está comprendido dentro de una estructura vial planificada, que permitirá la 

puesta en servicio de la misma, generando un rápido recorrido de las líneas de transporte de 

pasajeros.  

Describiremos a continuación los trabajos a desarrollar:   

PAVIMENTACIÓN  

La estructura del pavimento flexible se ha diseñado según AASHTO ’93 conforme al diseño 

contemplado en el estudio geotécnico y en conformidad con los planos, secciones y perfiles; 

los trabajos comprenden el diseño estructural del pavimento flexible. 

Las metas planteadas son las siguientes:  

CONFORMACION DEL PAVIMENTO  

➢ SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20 M.               8800 m2  

➢ BASE DE AFIRMADO A-1-a, E= 0.20 M.                                     8800 m2  

➢ IMPRIMACION ASFALTICA MC-30                                            8800 m2  

➢ CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"                            8800 m2 

 

SEÑALIZACION  

Se proyecta el pintado de lineas continuas, líneas de carril y borde en el pavimento, para 

mantener el orden y seguridad del tránsito en las vías, mediante el pintado de:  

➢ PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUAS)        3200 m 
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IV. OBJETIVO DEL PROYECTO  

Con la ejecución del proyecto se logrará que la población del sector y sitios aledaños tengan 

acceso a los servicios de transitabilidad vehicular local en condiciones adecuadas de calidad 

y continuidad; en ese sentido, se orienta a contribuir y mejorar la cobertura con calidad de 

los servicios de vías urbanas Rurales. 

4.1 IMPACTO AMBIENTAL  

El análisis de impacto a los medios físicos, biológicos y socioeconómicos como resultado 

de la ejecución y puesta en servicio del proyecto, por las características particulares de la 

obra y la pequeña envergadura física de la infraestructura, no generara efectos negativos 

relevantes. Sin embargo, se han identificado los impactos que podrían presentarse en la etapa 

de construcción principalmente, así como, se ha planteado las medidas de mitigación de 

dichos impactos, los que se detallan a continuación:   

Impactos Negativos     

• Incremento de emisión de partículas de polvo, por acciones como movimiento de tierras, 

transporte de materiales, maniobras de vehículos y equipos, entre otros.   

• Inhabilitación del tránsito en la zona donde se ejecutará el proyecto.   

• Perturbación de los habitantes de la zona, por ruidos, maniobra de vehículos y trabajos.   

Plan de Mitigación de los Impactos Adversos.   

• De acuerdo con la estabilidad del material, no se permitirán alturas de taludes superiores a 

10 metros, recomendándose la explotación por el método de bancos.   

• Realizar un adecuado mantenimiento de los caminos de acceso a la obra, con el fin de evitar 

la emisión de partículas de polvo.  

• Los materiales excedentes serán evacuados a botaderos.   

• Toda la maquinaria, vehículos motorizados, funcionarán con los silenciadores en buen 

estado.   

• La superficie de tierra suelta que genera polvo, se mantendrá húmeda con agua. 
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4.2 BENEFICIOS DEL PROYECTO:  

Los beneficios cualitativos que generará el proyecto son:  

• Ahorro en los costos por higiene personal.   

• Aumento en la seguridad en el transporte de peatones, ya que desaparecen hoyos, piedras, 

tierra, etc.   

• Ahorro de tiempo de los usuarios de vehículos   

• Ahorro de costos de operación vehicular.   

• Conseguir una mayor calidad humana en la zona, mejorando su estética,   

• Suprimiendo ruidos y humos e incrementando la convivencia.   

• Estimular una dinámica de revitalización de los centros urbanos como partes de una 

reestructuración de espacios, que tienda a una utilización más racional de las vías existentes 

mediante el uso del transporte colectivo.   

 • Mejor acceso de locomoción colectiva, debido a la presencia de la vía Vehicular con 

niveles definidos. 

• Disminución de la contaminación al bajar los niveles de polvo en suspensión.   

• Mejora en la accesibilidad a los predios. Finalmente se logrará una mejor transitabilidad 

por las vías vehiculares.   

• Contar con Infraestructura Vial de la calle en buen estado con capacidad de rodadura 

óptima. Esto se obtiene como resultado de la obra nueva según diseño definitivo conforme 

el estudio de suelos y especificaciones técnicas.   

• Reducción de la incidencia de enfermedades respiratorias y trasmisibles; al disminuir 

drásticamente las partículas de polvo en suspensión en la avenida.  

• Aumento del valor de las propiedades beneficiadas por el proyecto.  
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V. RESUMEN DEL PRESUPUESTO: 

El valor referencial de la Infraestructura Vial está referido al Optimo diseño estructural del 

pavimento flexible en el tramo cruce del centro poblado el Castillo hasta el kilómetro 15+000  

sector bajo canal, centro poblado Cascajal Santa Ancash 2019. Los precios de los Insumos 

están al mes de Noviembre del 2019, donde se obtiene un Presupuesto de S/.1,002,207.75 

(UN MILLON DOS MIL DOCIENTOS SIETE CON 75/100 SOLES,  que incluyen los 

gastos generales, utilidades e IGV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLAZO DE EJECUCION:  

De acuerdo al Cronograma de Ejecución de Obra, el tiempo de ejecución para el Proyecto 

será de SESENTA (60) días calendario. 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION COSTO S/. 

1.01 PAVIMENTO FLEXIBLE 719,770.00 

1 COSTO DIRECTO 719,770.00 

2 GASTOS GENERALES (10%) 71,977.00 

3 UTILIDADES (8%) 57,581.60 

4 SUB TOTAL 849,328.60 

5 IGV (18%) 152,879.15 

6 TOTAL DEL PRESUPUESTO 1,002,207.75 
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Análisis de precios unitarios 

 Análisis de precios unitarios 

        

0201001 
"ÓPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL KILÓMETRO 15+000 

SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL-SANTA-ANCASH 2019" 

001 PAVIMENTO FLEXIBLE    Fecha presupuesto 12/12/2019 

01.01.01  TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA    

        

m2/DIA 1,500.0000  EQ. 1,500.0000   Costo unitario directo por : m2 0.70   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 0.1000  0.0005  21.66  0.01  

PEON   hh 3.0000  0.0160  15.65  0.25  

TOPOGRAFO  hh 1.0000  0.0053  28.16  0.15  

       0.41  

 Materiales       

CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg bol  0.0080  8.60  0.07  

ESTACA DE MADERA  p2  0.0250  3.50  0.09  

       0.16  

 Equipos       

NIVEL TOPOGRAFICO  hm 1.0000  0.0053  9.50  0.05  

TEODOLITO   hm 1.0000  0.0053  12.50  0.07  

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.41  0.01  

       0.13  

        

01.02.01  CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE     

        

m3/DIA 350.0000  EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : m3 5.21   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 0.2000  0.0046  21.66  0.10  

PEON   hh 2.0000  0.0457  15.65  0.72  

       0.82  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.82  0.02  

TRACTOR DE ORUGAS DE 140 - 160 HP hm 1.0000  0.0229  191.02  4.37  

       4.39  

        

01.02.02  PREPARACION DE SUB RASANTE C/MOTONIVELADORA   

        

m2/DIA 3,000.0000  EQ. 3,000.0000   Costo unitario directo por : m2 1.44   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 0.5000  0.0013  21.66  0.03  

PEON   hh 3.0000  0.0080  15.65  0.13  

       0.16  

 Materiales       

AGUA   m3  0.0240  10.17  0.24  

       0.24  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.16   

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12tn hm 1.0000  0.0027  124.35  0.34  

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000  0.0027  148.43  0.40  

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GLNS hm 1.0000  0.0027  111.94  0.30  

        

       1.04  
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0201001 
"ÓPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL KILÓMETRO 15+000 

SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL-SANTA-ANCASH 2019" 

        

001 PAVIMENTO FLEXIBLE    Fecha presupuesto 12/12/2019 

01.02.03  SUB - BASE DE AFIRMADO A-1-b, IP=0, E=0.25m    

        

m2/DIA 1,800.0000  EQ. 1,800.0000   Costo unitario directo por : m2 14.72   

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 1.0000  0.0044  21.66  0.10  

PEON   hh 4.0000  0.0178  15.65  0.28  

       0.38  

 Materiales       

AFIRMADO PARA SUB BASE m3  0.3100  40.00  12.40  

AGUA   m3  0.0240  10.17  0.24  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.38  0.01  

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12tn hm 1.0000  0.0044  124.35  0.55  

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000  0.0044  148.43  0.65  

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GLNS hm 1.0000  0.0044  111.94  0.49  

        

01.02.04  BASE DE AFIRMADO A-1-a, E=0.20 m     

        

m2/DIA 1,800.0000  EQ. 1,800.0000   Costo unitario directo por : m2 14.90   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 1.0000  0.0044  21.66  0.10  

OFICIAL   hh 1.0000  0.0044  17.36  0.08  

PEON   hh 4.0000  0.0178  15.65  0.28  

       0.46  

 Materiales       

AFIRMADO PARA BASE  m3  0.2500  50.00  12.50  

AGUA   m3  0.0240  10.17  0.24  

       12.74  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.46  0.01  

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12tn hm 1.0000  0.0044  124.35  0.55  

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000  0.0044  148.43  0.65  

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GLNS hm 1.0000  0.0044  111.94  0.49  

       1.70  

        

01.02.05  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ D=10 KM   

        

m3/DIA 360.0000  EQ. 360.0000   Costo unitario directo por : m3 15.46   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 0.5000  0.0111  21.66  0.24  

OFICIAL   hh 1.0000  0.0222  17.36  0.39  

PEON   hh 1.0000  0.0222  15.65  0.35  

       0.98  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.98  0.03  

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000  0.0222  188.04  4.17  

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 3.0000  0.0667  154.06  10.28  

       14.48  
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Análisis de precios unitarios 

0201001 
"ÓPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL 

KILÓMETRO 15+000 SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL-SANTA-ANCASH 2019" 

        

001 PAVIMENTO FLEXIBLE    Fecha presupuesto 12/12/2019 

01.03.01  BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION     

        

m2/DIA 2,000.0000  EQ. 2,000.0000   Costo unitario directo por : m2 0.38   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 1.0000  0.0040  21.66  0.09  

PEON   hh 1.0000  0.0040  15.65  0.06  

       0.15  

 Materiales       

ESCOBAS   und  0.0010  8.47  0.01  

       0.01  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.15   

BARREDORA MECANICA  hm 1.0000  0.0040  56.00  0.22  

       0.22  

01.03.02  IMPRIMACION ASFALTICA CON LIQUIDO MC-30    

        

m2/DIA 3,600.0000  EQ. 3,600.0000   Costo unitario directo por : m2 4.25   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 1.0000  0.0022  21.66  0.05  

OFICIAL   hh 1.0000  0.0022  17.36  0.04  

PEON   hh 4.0000  0.0089  15.65  0.14  

       0.23  

 Materiales       

ASFALTO LIQUIDO MC-30  gal  0.3200  11.20  3.58  

       3.58  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.23  0.01  

CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000  0.0022  140.03  0.31  

BARREDORA MECANICA  hm 1.0000  0.0022  56.00  0.12  

       0.44  

        

01.03.03  CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"    

        

m2/DIA 3,000.0000  EQ. 3,000.0000   Costo unitario directo por : m2 31.72   

        

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

 Mano de Obra       

OPERARIO   hh 1.0000  0.0027  21.66  0.06  

OFICIAL   hh 3.0000  0.0080  17.36  0.14  

PEON   hh 6.0000  0.0160  15.65  0.25  

       0.45  
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Análisis de precios unitarios 

0201001 
"ÓPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO CRUCE DEL CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL 

KILÓMETRO 15+000 SECTOR BAJO CANAL, CENTRO POBLADO CASCAJAL-SANTA-ANCASH 2019" 

        

001 PAVIMENTO FLEXIBLE 
   

Fecha 
presupuesto 

12/12/201
9 

       30.12  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  0.45  0.01  

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127HP 8-23 
ton 

hm 1.0000  0.0027  130.58  0.35  

RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOMETICO 80 - 110 
HP 

hm 1.0000  0.0027  128.96  0.35  

PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 1.0000  0.0027  164.31  0.44  

       1.15  

01.04.01 
 

PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA 
CONTINUA)    

        

m/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  
 

Costo unitario directo por : 
m 

3.89  
 

        

Descripción Recurso 
 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 

S/. 

 Mano de Obra       

        

OFICIAL   hh 1.0000  0.0400  17.36  0.69  

PEON   hh 4.0000  0.1600  15.65  2.50  

       3.19  

 Materiales       

BROCHA DE 3"  und  0.0020  7.20  0.01  

PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO gal  0.0120  46.61  0.56  

DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal  0.0015  16.10  0.02  

CORDEL   m  0.0200  0.25  0.01  

       0.60  

 Equipos       

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000  3.19  0.10  

       0.10  
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Precios y cantidades de recursos requeridos 

"OPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO DEL CRUCE DEL 

CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL KILOMETRO 15+000 SECTRO BAJO CANAL, 

CENTRO POBLADO CASCAJAL 

-SANTA - ANCASH 2019" 
ANCASH - SANTA - SANTA 

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial 

MANO DE OBRA 

0101010003 OPERARIO hh 252.8900 21.66 5,477.60 

0101010004 OFICIAL hh 378.5800 17.36 6,572.15 

0101010005 PEON hh 1,613.9800 15.65 25,258.80 

0101030000 TOPOGRAFO hh 46.6400 28.16 1,313.38 

     38,621.93 

MATERIALES 

02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 2,816.0000 11.20 31,539.20 

02010500050004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 572.0000 439.61 251,456.92 

0207030002 OBRA m3 2,728.0000 40.00 109,120.00 

0207030004 BROCHA DE 3" und 6.4000 7.20 46.08 

0207030005 AFIRMADO PARA BASE m3 2,200.0000 50.00 110,000.00 

02130200020002 CAL HIDRATADA BOLSA 25 kg bol 70.4000 8.60 605.44 

0231040002 ESTACA DE MADERA p2 220.0000 3.50 770.00 

0240020017 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO gal 38.4000 46.61 1,789.82 

0240080023 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 4.8000 16.10 77.28 

0290130021 AGUA m3 633.6000 10.17 6,443.70 

0292010001 CORDEL m 64.0000 0.25 16.00 

     525,541.14 

EQUIPOS 

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 46.6400 9.50 443.08 

0301000011 TEODOLITO hm 46.6400 12.50 583.00 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m   1,167.54 

03011000040002 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127HP hm 23.7600 130.58 3,102.58 

03011000060003 AUTOMETICO 80 - 110 HP hm 101.2000 124.35 12,584.22 

03011600010003 AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12tn hm 122.1000 188.04 22,959.68 

03011800020004 HP 3 yd3 hm 100.7600 191.02 19,247.18 

03012000010004 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 101.2000 148.43 15,021.12 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 366.8500 154.06 56,516.91 

03012200050005 
03012200080002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GLNS CAMION 

IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 

hm  101.2000 
19.3600 

111.94 
140.03 

11,328.33 
2,710.98 

0301390005 

1,800 gl 
BARREDORA MECANICA hm 54.5600 56.00 3,055.36 

0301390009 PAVIMENTADORA DE 65 HP hm 23.7600 164.31 3,904.01 

     155,688.08 

   TOTAL S/. 719,851.15 
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presupuesto 

presupuesto 

201001 "ÓPTIMO DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL TRAMO CRUCE DEL 
CENTRO POBLADO EL CASTILLO HASTA EL KILÓMETRO 15+000 SECTOR BAJO CANAL, CENTRO 

POBLADO CASCAJAL-SANTA-ANCASH 2019" 

cliente ALDO LUNAREJO ROBLES Y RICHARD VALENTIN CASTRO    

lugar ANACSH-SANTA- SANTA     

Ítem Descripción Und. Metrados precio Parcial S/. 

01 PAVIMENTO FLEXIBLE       719,770.00 

01.01 OBRAS PRELIMINARES    6,160.00 

01.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA m2 8,800.00 0.70 6,160.00 

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    381,282.00 

01.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE m3 4,400.00 5.21 22,924.00 

01.02.02 PREPARACION DE SUB RASANTE 

C/MOTONIVELADORA 

m2 8,800.00 1.44 12,672.00 

01.02.03 SUB - BASE DE AFIRMADO A-1-b, IP=0, E=0.25m m2 8,800.00 14.72 129,536.00 

01.02.04 BASE DE AFIRMADO A-1-a, E=0.20 m m2 8,800.00 14.90 131,120.00 

01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ 

D=10 KM 

m3 5,500.00 15.46 85,030.00 

01.03 PAVIMENTO ASFALTICO    319,880.00 

01.03.01 BARRIDO DE BASE PARA IMPRIMACION m2 8,800.00 0.38 3,344.00 

01.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA CON LIQUIDO MC-30 m2 8,800.00 4.25 37,400.00 

01.03.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 8,800.00 31.72 279,136.00 

01.04 SEÑALIZACION    12,448.00 

01.04.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (LINEA CONTINUA) m 3,200.00 3.89 12,448.00 

 COSTO DIRECTO    719,770.00 

 GASTOS GENERALES (10% CD)    71,977.00 

 

UTILIDAD (8% CD) 

   

57,581.60 
------------------

--- 

 SUB TOTAL    849,328.60 

 

IMPUESTO (IGV 18%) 

   

152,879.15 
------------------

--- 

 TOTAL PRESUPUESTO    1,002,207.75 

 

 

 

 

 


