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RESUMEN 

La presente investigación tuvo por objetivo determinar el diseño del pavimento flexible para 

la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén 2020, la metodología fue 

aplicada, descriptiva, la muestra fue las 4 cuadras de la Calle Real del C.P. Santa Rosa, 

distrito de Pueblo Nuevo· Chepén ·La Libertad. Se utilizó los procedimientos, técnicas y 

métodos de la Guía AASHTO – 1993. Los resultados nos permiten concluir: Respecto al 

estudio topográfico de calle Real del C.P. Santa Rosa, este permitió definir el recorrido del 

pavimento, el nivel de la sub rasante, el material (E-1) deberá ser retirado convenientemente 

antes de la colocación de las capas del pavimento mediante un proceso de escarificado, 

control de humedad, perfilado y compactado, por lo menos al 95% de la máxima densidad 

seca. (MDS). 

Respecto a la realización del Estudio de suelos en base a la Norma Técnica E-050, se 

encontró que: 1) la estratigrafía de manera general corresponde a Gravas con arenas 

pobremente mal graduadas sin plasticidad, la zona de sismicidad N°4, por lo que se concluye 

utilizar los resultados de la Calicata N° 5 por ser la más baja en calidad de soporte (CBR): 

SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.00%), MDS (1.749gr/cm3), CBR al 95% de la 

máxima densidad seca (12.50%).  Respecto a los parámetros sismo resistentes estos se 

determinaron así: a). Zonificación: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45(*'); b). Tipo de Suelo:  

S2 (suelo intermedio); c). Periodo de Vibración del Suelo (Tp): 0.60 seg; d). Factor de 

Amplificación del Suelo (S): 1.05; e). Uso (U): 1.30; f). Coeficiente Módulo de poisson (u): 

0.30 y g). Coeficiente Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg. /cm2. 

Respecto el Estudio de tráfico, el resultado del estudio de tráfico dio un IMD de 500 y un 

W18 igual a 1123827.34. 

Respecto al cálculo estructural del pavimento usando el metodo AASHTO, se encontró un 

diseño final, en la cual se tiene una capa de rodadura D1 = 5 pulg., con un SN1 = 2.05 y la 

capa de base granular D2 = 10 pulg., con un SN2 = 1.28, lo que hace un SN de 3.33 mayor 

que el SNrequerido = 3.00, con lo que se logró el diseño del pavimento flexible para la calle 

Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén 2020 que era el ojbetivo general. 

Palabras Clave:  Pavimento flexible – Diseño; Vías urbanas – construcción, Chepén – vías 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the design of the flexible pavement for Calle 

Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo - Chepén 2020, the methodology was applied, 

descriptive, the sample was the 4 blocks of Calle Real del C.P. Santa Rosa, Pueblo Nuevo 

district · Chepén · La Libertad. The procedures, techniques and methods of the AASHTO 

Guide - 1993 were used. The results allow us to conclude: Regarding the topographic study 

of Calle Real del C.P. Santa Rosa, this allowed to define the path of the pavement, the level 

of the subgrade, the material (E-1) should be conveniently removed before the placement of 

the pavement layers through a process of scarification, humidity control, profiling and 

compacted, at least 95% of maximum dry density. (MDS). 

Regarding the realization of the Soil Study based on Technical Standard E-050, it was found 

that: 1) the stratigraphy generally corresponds to Gravels with poorly graded sands without 

plasticity, the seismicity zone N ° 4, therefore It is concluded to use the results of Calicata 

N ° 5 for being the lowest in support quality (CBR): SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), 

OCH (8.00%), MDS (1.749gr / cm3), CBR at 95% of the maximum dry density (12.50%). 

Regarding the earthquake resistant parameters, these were determined as follows: a). 

Zoning: Zone 4 Zone Factor (Z) = 0.45 (* '); b). Soil Type: S2 (intermediate soil); c). Soil 

Vibration Period (Tp): 0.60 sec; d). Soil Amplification Factor (S): 1.05; and). Use (U): 1.30; 

F). Poisson's modulus coefficient (u): 0.30 and g). Modulus of elasticity coefficient (E): 

500.00 Kg. / Cm2. 

Regarding the Traffic Study, the results of the traffic study gave an IMD of 500 and a W18 

equal to 1123827.34. 

Regarding the structural calculation of the pavement using the AASHTO method, a final 

design was found, in which there is a rolling layer D1 = 5 in., With SN1 = 2.05 and the 

granular base layer D2 = 10 in., With an SN2 = 1.28, which makes a SN of 3.33 greater than 

the required SN = 3.00, with which the design of the flexible pavement for Calle Real in the 

CP was achieved. Santa Rosa - Pueblo Nuevo - Chepén 2020 which was the general target. 

Keywords: Flexible pavement - Design; Urban roads - construction, Chepén – roads.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Antecedentes 

Internacional 

A nivel internacional destacaron Poveda etal. (2014) con su tesis “Diseño de un 

pavimento para la estructura vial, de la vía conocida como “El Kilómetro 19”, 

desde el km 2+000 al km 2+500, que comunica a los Municipios de Chipaque - 

UNE, en el Departamento de Cundinamarca”, diseñado para diseñar la estructura 

vial de km 2+000 a km 2+500 conectando la ciudad de Une y Chipaque en 

Cundinamarca. Este proyecto adoptará métodos cualitativos, descriptivos y 

analíticos. Se documentarán las técnicas y herramientas utilizadas para lograr los 

objetivos de este proyecto. La conclusión del informe es que, desde la visita al sitio 

de investigación, la vía casi no tiene pinzas asfálticas, el principal motivo es la falta 

de mantenimiento de carreteras y obras de drenaje, lo que demuestra que hay una 

intervención directa en la nueva estructura del pavimento. Entre las tres opciones 

para diseñar la estructura del pavimento, el método AASHTO-93 adopta el método 

de verificación de capas, que también es el más económico. El comportamiento del 

pavimento flexible depende en gran medida de condiciones que no están 

necesariamente incluidas en el método de diseño estructural: la temperatura, las 

condiciones regionales de drenaje, la hidrología y otras pueden jugar un papel muy 

importante y generalmente son consideradas por el gerente de geometría de 

carreteras y diseño geotécnico. Tiene un impacto muy completo en el resultado final. 

En términos generales, del análisis comparativo de los resultados de los métodos de 

diseño, se puede observar que la estructura, especialmente la importante diferencia 

en el espesor de la abrazadera de asfalto, la capa de partículas y el número de 

estructuras, se debe principalmente a la falta de métodos científicos para el problema 

y el método propuesto. De las personas tenemos diferentes conceptos y experiencias. 

 

Guerrero (2020) en su tesis “Trabajo de monografía, análisis y diseño del pavimento 

flexible por medio del método de la AASHTO-93”, en este informe se presenta el 

diseño en el cual se hace la descripción de los elementos usados en cada una de las 

variables contempladas así mismo, se presenta el paso a paso del diseño del 

pavimento flexible con los elementos que éste requiere basándonos en la explicación 
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del software pertinente AASHTO 93. Concluye que para el diseño por el método 

AASHTO-93, es necesario realizar los estudios de suelos y de tránsito previo a 

realizar el diseño. El periodo de servicio del pavimento depende de los trabajos 

previos de restablecimiento, tanto superficial como estructuralmente. El método 

AASHTO relaciona las variables de confiabilidad, desviación estándar, factor de 

distribución de carril, drenaje. Es importante determinar una norma permanente de 

mantenimiento periódico de la vía con el propósito de disminuir el daño del 

pavimento. Los principales factores de las desviaciones en los pavimentos se deben 

al tráfico de diseño, proceso constructivo, desviaciones de proyecto, factores medio 

ambientales y un error en el mantenimiento. 

 

Suárez (2017) en su tesis “Diseño de la estructura de un pavimento flexible por 

medio de la implementación del método AASTHO-93, para la ampliación del 

costado occidental de la autopista norte desde la calle 245 (El Buda) hasta La 

Caro”, tiene como principal objetivo diseñar la estructura de pavimento flexible 

mediante la aplicación del Método AASHTO 93 para la ampliación del costado 

occidental de la Autopista Norte desde la calle 245 (El Buda) hasta la Caro. Se utilizó 

el método AASHTO para el diseño de pavimentos flexibles, surge a partir de los 

resultados del AASHTO ROAD TEST, la cual consistió en la construcción de 6 

circuitos de pruebas en la ciudad de Ottawa, estado de Illinois (USA). Concluye que 

el periodo de diseño para la estructura de pavimento asfáltico es de 10 años para el 

análisis y cálculo realizado en el presente diseño, se parte de un inicio de operación 

en el año 2017. Referente a los datos analizados, se encontró una solicitación de 

carga de 43769350 de repeticiones, cuantificada en ejes equivalentes de 8.2 Ton. A 

través de la exploración geotécnica y ensayos de laboratorio, se estableció que, de 

manera general, el material de subrasante del proyecto se compone materiales de alta 

plasticidad y con baja capacidad portante con un CBR promedio del 1.46%. De 

acuerdo a lo enunciado anteriormente, se propone un mejoramiento con un espesor 

de 60 cm. Conforme a la uniformidad de la capacidad portante de la subrasante del 

proyecto, se consideró un solo sector homogéneo, con un módulo resilente de la 

subrasante de 8534 psi. 
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Nacional 

A nivel nacional destacaron Escobar y Huincho (2017) con su tesis “Diseño de 

pavimento flexible, bajo influencia de parámetros de diseño debido al deterioro del 

pavimento en Santa Rosa – Sachapite, Huancavelica - 2017”, el objetivo principal 

es determinar la influencia de los parámetros de diseño y diseñar un pavimento 

flexible, como en Santa Rosa - Sachapite Huancavelica - 2017. La investigación 

corresponderá al tipo de investigación aplicada, método científico y diseño pre 

experimental. La población incluye un tramo de 12 kilómetros de investigación vial 

flexible en la vía Santa Rosa – Sacapite. Se utilizan como instrumentos: un formato 

para describir el transporte y el equipo de laboratorio de suelos para CBR. La 

conclusión es que cumple con IMD 467 veh / día, por lo que tiene un impacto directo, 

porque el diseño de la vía estudiada fue en 2006, y el IMD fue 275 veh / día, por lo 

que se han producido muchos cambios en el tema de diseño. Los coeficientes y 

valores de diseño, y estudio específico del manual de suelo vial, geología, 

GEOTECNIA y PAVIMENTOS, así como el método de uso de AASTHO 93. Según 

la investigación encontrada en el área, encontramos que el ESAL era de 2,289,418 

ejes equivalentes en 2006, y se encontró que el grosor de la abrazadera de asfalto era 

de 4 pulgadas. Actualmente, para 2017, el ligante de asfalto debería ser de 7 pulgadas 

y el ESAL es de 7,867,970 ejes equivalentes (EE). Entonces, decimos que un ESAL 

más alto aumenta el ligante bituminoso requerido y un ESAL menor reduce el ligante 

bituminoso, haciendo que la estructura funcione en condiciones óptimas. El CBR se 

ve afectado directamente, porque el diseño en el pavimento flexible determinó que 

el CBR de diseño de los dos diseños en 2006 y 2017 fue de 7.2%, porque se 

recomienda utilizar el mismo CBR del subproveedor en el mismo piso. Otros 

métodos. Abrazaderas optimizadas para asfalto con una base de 4 pulgadas 

aumentada de 11.5 cm a 30.5 cm, manteniendo un espesor de base de 17 cm y una 

vida útil de 3,860,083.0 huecos por el Instituto ASSALTO. El ESAL que muestra 

los resultados es 7,867,970.0, por lo que cuando el eje 3,300,990.0 es equivalente a 

0.5 pulgadas de hueco a través del INSTITUTO ASFALTO, habrá hueco.  

 

Hinostroza (2018) en su tesis “Diseño de pavimento flexible reforzado con 

geomallas para la reducción de la estructura del pavimento”, el presente estudio 

consiste en realizar el diseño del pavimento flexible reforzado para disminuir la 
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estructura del pavimento, donde se busca identificar los aportes de la geomallas 

como refuerzo para ver si es o no una opción económicamente viable sin reducir la 

capacidad estructural de la vía proyectada. Asimismo, usar la metodología de diseño 

establecido en la norma AASHTO R-50, donde los resultados fueron verificados con 

otras investigaciones internacionales y mediante un Análisis de elementos Finitos 

con el software Plaxis. Con este fin se llevó a cabo dos modelos bajo los mismos 

parámetros de diseño: el primero un pavimento flexible sin refuerzo (sección 

convencional); mientras que la segunda un pavimento flexible reforzado con 

geomallas biaxiales. Asimismo, esta investigación se enfocará en el proyecto: 

“Mejoramiento De Carretera Abra Toccto – Condorccocha (Ruta Nacional Pe-32a)” 

 

Sánchez (2019) en su tesis “Diseño de pavimento empleando el método AASHTO 93 

para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - Abancay. Tramo: Ayacucho km. 

0+000 – km. 50+000”, tiene como objetivo determinar la estructura del pavimento 

en la citada vía. Para esto, se determinará con anticipación el ciclo de diseño a 

considerar. Evaluación de suelos en la vía: Ayacucho-Abancay, Tramo I; Km.0+000 

= Km.50+000 se encuentra a nivel granular (confirmado) Indican que el camino hoy 

tiene superficie insuficiente En algunos subcarriles, por excesivos baches y deterioro 

en el camino, su mantenibilidad es variable, la importancia del tema elegido en este 

artículo es que la mejora de las carreteras aumentará la transitabilidad de los 

vehículos en las zonas afectadas... 

 

Zelada (2019) en su tesis “Diseño de 1 km. de pavimento, carretera Juliaca - Puno 

(Km 44+000 – Km. 45+000)”, muestra el diseño del afirmado de la vía de un 

kilómetro de pista, desde los kilómetros progresivos entre el Km. 44+000 hasta el 

Km. 45+000, el punto de partida es la elipse de Juliaca. Esta parte de la vía principal 

es un desvío que pasa por el límite de la ciudad y se une a la vía Puno-Moquegua. 

Esta ruta se utilizará como medio de transporte de vehículos pesados, para que pueda 

paliar la congestión de las calles de Puno. El clima en este lugar varía mucho de día 

a noche, y todo el invierno es principalmente frío. En junio y julio se puede conseguir 

una temperatura media por debajo de los 0°C. Además, se caracteriza por tener poca 

humedad casi todo el año. El diseño de pavimento duro adopta el método propuesto 
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por AASHTO y Portland Cement Association. Asimismo, a través de las 

recomendaciones de AASHTO y Asphalt Association, se adopta un diseño de 

pavimento flexible. Finalmente, luego de obtener el espesor de capa correspondiente, 

se realizó un cálculo presupuestario de las propuestas para seleccionar la alternativa 

más económica en el proyecto. 
….Identificación del prob lema y su s causas 

 
Marco teórico 

Pavimento  

El pavimento se puede determinar como una capa o grupo de materiales aprobados. 

Entre la capa superior del subrasante y la superficie de rodadura, su función principal 

es proporcionar un color y textura apropiados y uniformes a la superficie de apoyo, 

resistencia a sustancias nocivas como el movimiento cruzado y la intemperie; Pasar 

el esfuerzo a la subregión para que no se deforme de forma dañina  (Valenzuela, 

1993). 

 
Tipos de pavimentos  

Tipos de pavimentos: 

Según Valenzuela (1993) la clasificación de los pavimentos es relativamente 

restringida; sin embargo, estos se han dividido en dos tipos: 

Pavimento flexible. - Consiste en una carpeta relativamente delgada construida en 

capas (base y subbase), que soporta este conjunto de sub-Lasang 

comprimido, de manera que la subbase, base y carpeta son la estructura de 

este tipo de pavimento. 

Pavimento rígido. - Compuesto por eslingas de hormigón hidráulico, la capa de 

subbase entre las eslingas y la subbase compactada. 

  

 

 

Pavimentos flexibles 

El pavimento flexible consta de una base y una abrazadera de asfalto, debe 

proporcionar una superficie de apoyo uniforme que sea resistente a los movimientos 

del tráfico, la intemperie y otras sustancias nocivas y transmita esfuerzos a la carga 

del tráfico (Valenzuela, 1993). 
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Según Rico y Del Castillo (1984) las principales características que debe reunir un 

pavimento flexible son las siguientes: 

Resistencia estructural. – Lo primeo que debe cumplir la vía es resistir la carga que 

ocasiona el tránsito en el ámbito del deterioro y daños por pobreza preestablecidos 

por el proyecto. Las cargas de tráfico generan tensiones normales y cortantes en toda 

la estructura del pavimento. La mecánica del suelo proporciona un método teórico 

para el análisis de la resistencia del pavimento. La teoría de fallas actualmente 

reconocida es la teoría del esfuerzo cortante; por lo tanto, en la investigación del 

pavimento flexible, el trabajo de corte a menudo se considera como la razón 

principal de la falla estructural; en consecuencia, el esfuerzo cortante del suelo. La 

resistencia es la característica básica. En suelos con resistencia potencial, la carga 

repetida puede causar colapso; además, la interacción de partículas en la capa más 

delgada del suelo. 

 

Desde dos perspectivas, la resistencia del material de pavimentación es muy 

importante. 

1. Las capas constitutivas de la superficie de la carretera pueden formar una 

capacidad de carga suficiente del tráfico. 

2. Respecto a la capacidad portante de la capa de reparto de carga que constituye la 

conexión entre la calzada y la presa, para resistir el esfuerzo de transmisión y a 

su vez transportar el vehículo hasta la presa de un nivel adecuado. 

 

Deformación. En cuanto a la deformación, debido a la naturaleza de la capa de 

acoplamiento que constituye la capa de pavimento, la deformabilidad suele aumentar 

mucho. En él, subrasante (capa inferior) está más deformado que el superior. Desde 

este punto de vista, la deformabilidad es de interés principalmente a un nivel 

relativamente profundo, porque incluso para un esfuerzo elevado en ellas, la capa 

hiperregional es relativamente fácil de tener un nivel de deformación tolerable. 

Es interesante la deformación de la superficie de la calzada, que es una costumbre 

en la ingeniería, vista desde dos perspectivas. 

1. La deformación excesiva está relacionada con el estado de falla. 
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2. El pavimento deformado podría desistir de realizar sus funciones, luego de la 

independencia, la deformación no provocó el colapso de la estructura. 

 

La carga del tráfico produce unos pocos quilates de deformación en la superficie de 

la carretera. Uno de ellos es elástico, es decir, recuperación instantánea. 

Generalmente se le llama plástico en la tecnología. Bajo cargas en movimiento y 

repetidas, la capa de plástico a menudo se acumula y puede alcanzar niveles 

inaceptables valor. 

 

Durabilidad. - La incertidumbre real asociada con la durabilidad de los pavimentos 

flexibles es grande y difícil de manejar. Es difícil definir la durabilidad ideal lograda 

en una situación determinada. Esto obviamente está relacionado con algunos temas 

económicos y sociales; en obra moderada, la duración de la vía podría ser menor que 

la prevista, siempre que la serie de valores de reconstrucción requeridos en ese 

momento sean menores al costo inicial de la vía, más el valor que se le puede dar a 

la interrupción del servicio. , La reconstrucción provocará que los proyectos de alto 

tráfico y de importancia económica requieran carreteras muy duraderas para evitar 

costosas interrupciones al tráfico a gran escala. 

 

Costo. - El pavimento representa un equilibrio entre cumplir con los requisitos de 

resistencia y estabilidad y costo general. El diseño adecuado es cumplir con los 

requisitos necesarios del servicio al menor costo. 

La primera alternativa es determinar el tipo de pavimento utilizado en cada situación; 

los pavimentos duros, flexibles o semirrígidos son situaciones favorables o 

viceversa, de acuerdo sea el caso. 

 

Se debe tener en cuenta que, el precio del pavimento rígido es muy pequeño y el 

deterioro es muy pequeño, sin embrago, su precio de construcción es muy elevado y 

se limitan al abastecimiento de materiales necesarios y equipos de construcción 

especiales. Los pisos flexibles requieren menos inversión inicial, pero son más 

costosos de ahorrar. 
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Requisitos de protección. - En cuanto al mantenimiento del pavimento, los factores 

climáticos tienen un impacto decisivo en la duración de éste, haciendo que el 

proyecto tome en consideración su predicción para hacer del mantenimiento una 

tarea razonable; sin embargo, estos factores obviamente involucran muchos factores 

que son difíciles de estimar, aunque siempre deben al hacerlo, combina la 

experiencia pasada con suficiente información sobre los estados locales. 

El grado del tránsito también se observa en los aspectos analizados, el problema 

actual es predecir el futuro crecimiento, incluyendo la cantidad y tipos de vehículos 

en circulación. 

La situación del drenaje del suelo y el drenaje insuficiente es sin duda uno de los 

aspectos más determinantes para establecer el tiempo de duración de la calzada y las 

necesidades de mantenimiento. Estos elementos deben considerarse habitualmente 

como parte del diseño del pavimento, porque constituyen un todo inseparable con él, 

y la degradación estructural de los materiales constituyentes por cargas repetidas. 

Los requerimientos de mantenimiento deben resolverse con buen criterio y 

experiencia, porque la supervisión en esta área se refleja rápidamente en el costoso 

mantenimiento, e incluso en las necesidades de reconstrucción, este hecho resultó 

ser importante. 

 

Confort. - En autopistas grandes y carreteras principales, todos los inconvenientes 

de diseño de pavimentos deben variar por la necesidad que requiere el cliente al 

conducir al ritmo de la obra. Obviamente, muchos otros estándares están incluidos 

en este requisito, de los cuales la seguridad es el más emocionante; también vale la 

pena considerar la estética y su impacto en la respuesta psicológica del conductor. 

Por ejemplo, la deformación longitudinal de la superficie de la carretera puede ser 

un problema desfavorable para la comodidad, no importa desde el aspecto netamente 

mecánico, tienen un bajo o ningún riesgo de defectos estructurales o fallas. En 

carreteras de alta especificación, el diseñador debe elevar su nivel de exigencia e 

intervenir en sus estándares Esta consideración, más que en otras carreteras más 

suaves, hace que estos problemas sean menos críticos a bajas velocidades o 

intensidad de tráfico. 
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Sobre el Pavimento, es la estructura formado por capas de material clasificado la 

cual soporta las cargas del tránsito y las transmiten a las capas inferiores en 

forma disipada, y así determinando una superficie de rodamiento, la cual 

debe de actuar correctamente. 

Sobre la Estructura del pavimento, está formado por un grupo de estratos como son: 

subrasante, subbase, base y superficie de rodadura. 

Sobre el Subrasante, viene a ser la superficie del terreno de fundación sobre el cual 

se construye el pavimento de una autopista, vía urbana, carretera o pista de 

aterrizaje. Para estudiar el terreno de fundación, que está por debajo de la 

subrasante, se deberá tomar muestras hasta una profundidad tal que los 

esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehículos o aviones reducidos a 

“cargas por eje” o “cargas por rueda”, sean mínimos. 

Sobre el Subbase, es el estrato del pavimento que desempeña las siguientes 

funciones: resistir, transmitir y distribuir de manera uniforme las cargas 

aplicadas desde la superficie de rodadura del pavimento a la subrasante. La 

subbase debe soportar las variaciones que pueden afectar al suelo, controla 

los cambios de elasticidad y volumen que pueden dañar el pavimento. Esta 

capa se utiliza también como capa de drenaje y para el control de ascensión 

capilar de agua, cuidando la estructura de pavimento, por lo que 

ordinariamente se usan materiales granulares. La presencia de capilaridad en 

esta capa produce hinchamientos por acción del congelamiento del agua en 

temperaturas bajas, si no se dispone de una subrasante y subbase adecuada 

se producirán fallas en el pavimento. Esta capa de material actúa como 

material de transición entre la subrasante y la capa de base. 

Sobre el Base, es la capa que conforma la estructura del pavimento ubicada entre la 

subbase y la capa de rodadura que tiene como funciones: la distribución y 

transmisión de las cargas generadas por el tránsito, a capas inferiores del 

pavimento como: la subbase y a través de ésta a la subrasante, y es la capa 

que sirve de soporte a la capa de rodadura. Las bases especificadas son las 

siguientes: Base granular y Base estabilizada. 

Sobre el Base granular, es la capa que conforma la estructura del pavimento ubicada 

entre la subbase y la capa de rodadura, esta capa está constituida por piedra 
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de buena calidad triturada, grava y mezclada con material de relleno, arena y 

suelo, en su estado natural. Los materiales que forman esta capa deben ser 

clasificados para formar una base integrante de la estructura de pavimento. 

Su estabilidad dependerá de la graduación de las partículas, su forma, 

densidad relativa, fricción interna y cohesión, todas estas propiedades 

dependerán de la relación entre la cantidad de finos y de agregado grueso. 

 

Sobre el Superficie de rodadura, es la capa que conforma la estructura del pavimento 

más externa, se coloca sobre la base.  La función principal es proteger la estructura 

de pavimento, impermeabilizando la superficie, para el ingreso del agua lluvia por 

filtración que puede saturar las capas inferiores. La capa de rodadura evita el 

deterioro de las capas inferiores a causa del tránsito de vehículos. La capa de 

rodadura aumenta la capacidad soporte del pavimento, por que absorbe cargas, este 

aumento es apreciable para espesores mayores a 4 centímetros, en el caso de riegos 

superficiales se considera el aumento nulo. 

Figura 1  

Estructura del pavimento. 

 

Fuente: (Morales, 2007). 

 
Metodología de diseño.  

Según esta bibliografía, ha decidido para la estimación de las secciones del 

pavimento, por los procedimientos más generalizados de uso actual. Los 

procedimientos que tomaron en cuenta son: 

a. Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 

b. Análisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo 

de diseño.  
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Generalmente el diseño de los pavimentos es determinado por dos parámetros 

elementales que son: 

Las cargas de tráfico vehicular colocadas al pavimento. 

Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento. 

La forma como se tomen estos dos parámetros estará vinculado a la metodología que 

se utilice para el diseño. 

 

1. Las cargas de tráfico vehicular colocadas al pavimento, se expresan en ESALs, 

Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t, que se denominan Ejes 

Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALs en el periodo de diseño es referida 

como (W18) o ESALs, lo cual se denomina Número de Repeticiones de EE de 

8.2 t. 

 

Para el tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, se definen tres categorías: 

a. Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1'000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. 
de número de repeticiones acumu ladas de ejes Equiva lentes de 8.2t  entre 150,001 has ta 1'000 ,000 E 

Tabla 1 

Cuadro de número de repeticiones acumuladas de ejes Equivalentes de 8.2t entre 150,001 

hasta 1'000,000 EE. 

TIPOS TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

RANGOS DE TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP1 
> 150,000 EE 

≤ 300,000EE 

TP2 
> 300,000 EE 

≤ 500,000EE 

TP3 
> 500,000 EE 

≤ 750,000EE 

TP4 
> 750,000 EE 

≤ 1’000,000 EE 

 

Fuente: Cuadro N° 12.1 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

2. Las especificaciones de la subrasante sobre la que se coloca el pavimento, están 

definidas en 6 categorías de subrasante, tomando la capacidad de soporte CBR. 

 
. 
Tabla 2  

Categoría de subrasante 

CATEGORÍAS DE SUBRASANTE CBR 

S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
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S1 : Subrasante Pobre 
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 Extraordinaria CBR ≥ 30% 

 

Fuente: Cuadro N° 12.4 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos.  

 

Se tomarán como materiales habilitados para las capas de la subrasante suelos 

con CBR igual o mayor de 6%. De ser menor (subrasante pobre o subrasante 

inadecuada), se solucionará con la estabilización de los suelos, por lo que se 

estudiarán alternativas de solución, como la estabilización mecánica, el 

reemplazo del suelo de cimentación, estabilización química de suelos, 

estabilización con geo sintéticos u otros productos aprobados por el MTC, 

elevación de la rasante, cambiar el trazo vial, tomando la alternativa más técnica 

y económica. 

Con relación a estos dos parámetros, tránsito expresado en ejes equivalentes (EE) 

y CBR de subrasante correlacionado con módulo resilente, se determinarán las 

secciones de pavimento que se encuentran nombradas en los catálogos de 

estructuras de pavimento. 

La metodología aplicada para estimar las secciones del catálogo de los 

pavimentos ha sido aplicar el procedimiento de la Guía AASHTO 1993, y aplicar 

un análisis de comportamiento del pavimento que cubre el periodo de diseño de 

20 años de la estructura del pavimento. 

Se describe las características más influyentes para la aplicación de los 

procedimientos: 

 
Método Gu ía AASHTO 93 de diseño.  

Este procedimiento se basa en modelos desarrollados en torno a la performance del 

pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasante para la 

determinación de espesores. Se incluye posteriormente la ecuación de cálculo en la 

versión de la Guía AASHTO - 93. 
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El objetivo del modelo es el cálculo del Numero Estructural requerido (SNr), con el 

que se identifican y determinan un grupo de espesores de cada capa de la estructura 

del pavimento, las cuales deberían ser construidas sobre la subrasante para resistir 

las cargas vehiculares con una correcta serviciabilidad durante el periodo de diseño 

preestablecido en la obra. 

 

I. Periodo de Diseño 

El Periodo de Diseño a ser empleado para pavimentos flexibles será hasta 10 

años para caminos de bajo volumen de tránsito, periodo de diseños por dos 

etapas de 10 años y periodo de diseño en una etapa de 20 años. El Ingeniero de 

diseño de pavimentos puede ajustar el periodo de diseño según las condiciones 

específicas del proyecto y lo requerido por la Entidad. 

 

II. Variables 

La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento flexible es 

la siguiente: 

 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10(

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

 

A partir de esta ecuación se desprenden las siguientes definiciones: 

a. W18, Es el número acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 

kN) para el periodo de diseño, corresponde al Número de Repeticiones de 

EE de 8.2t; el cual se establece con base en la información del estudio de 

tráfico (ver capítulo 6).  

b. Módulo de Resiliencia (MR). El Módulo de Resiliencia es (MR) es una 

medida de la rigidez del suelo de la subrasante, el cual para su cálculo se 

empleará la ecuación, que correlaciona con el CBR, recomendada por el 

MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide): 
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Mr (psi) = 2555 x CBR 0.64 

 

A continuación, el cálculo de módulo de resiliencia para diferentes tipos de 

CBR.  

 

Tabla 3  

Módulo Resiliente obtenido por correlación con CBR. 

 

CBR% 

Subrasante 

Te 

Módulo 

resilente 

subrasante 

(MR) 

(PSI) 

Módulo 

resilente 

subrasante 

(MR) 

(MPA) 

 CBR% 

subrasante 

 
Módulo 

resilente 

subrasante 

(MR) (PSI) 

Módulo 

resilente 

subrasante 

(MR) 

(MPA) 

6 8,043.00 55.45  19  16,819.00 115.96 

7 8,877.00 61.2  20  17,380.00 119.83 

8 9,669.00 66.67  21  17,931.00 123.63 

9 10,426.00 71.88  22  18,473.00 127.37 

10 11,153.00 76.9  23  19,006.00 131.04 

11 11,854.00 81.73  24  19,531.00 134.66 

12 12,533.00 86.41  25  20,048.00 138.23 

13 13,192.00 90.96  26  20,558.00 141.74 

14 13,833.00 95.38  27  21,060.00 145.2 

15 14,457.00 99.68  28  21,556.00 148.62 

16 15,067.00 103.88  29  22,046.00 152 

17 15,663.00 107.99  30  22,529.00 155.33 

18 16,247.00 112.02      

 

Fuente: Cuadro N° 12.5 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

c. Confiabilidad (%R) 

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que 

representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte, 

durante su periodo de diseño, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad 

está en función de la variabilidad de los factores que influyen sobre la 

estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones 

diferentes a las esperadas, como, por ejemplo, calidad de la construcción, 

condiciones climáticas extraordinarias, crecimiento excepcional del tráfico 

pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida útil 

prevista de un pavimento.  
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De acuerdo a la guía AASHTO es suficientemente aproximado considerar 

que el comportamiento del pavimento con el tráfico, sigue una ley de 

distribución normal, en consecuencia pueden aplicarse conceptos 

estadísticos para lograr una confiabilidad determinada; por ejemplo, 90% o 

95%, significa que solamente un 10% o 5% del tramo pavimentado, se 

encontrará con un índice de serviciabilidad inferior al previsto; es decir que 

el modelo de comportamiento está basado en criterios de serviciabilidad y 

no en un determinado mecanismo de falla. En consecuencia, a mayor nivel 

de confiabilidad se incrementará el espesor de la estructura del pavimento a 

diseñar. 

La confiabilidad no es un parámetro de ingreso directo en la Ecuación de 

Diseño, para ello debe usarse el coeficiente estadístico conocido como 

Desviación Normal Estándar (Zr). 

A continuación, se especifican los valores recomendados de niveles de 

confiabilidad para los diferentes rangos de tráfico: 
recomendados de nivel de confiabil idad para una so la etapa de diseño (10 o 20 años). 

Tabla 4  

Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de diseño (10 o 20 años). 

 

Tipo de caminos 

t 
Trafico 

Ejes equivalentes 

acumulados 

Nivel de 

confiabilidad 

® 

Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP0 100,000 150,000 65% 

TP1 150,001 300,000 70% 

TP2 300,001 500,000 75% 

TP3 500,001 750,000 80% 

TP4 750 001 1,000,000 80% 

TP5 1,000,001 1,500,000 85% 

TP6 1,500,001 3,000,000 85% 

TP7 3,000,001 5,000,000 85% 

TP8 5,000,001 7,500,000 90% 

Resto de 

Caminos 

TP9 7,500,001 10’000,000 90% 

TP10 10’000,001 12’500,000 90% 

TP11 12’500,001 15’000,000 90% 

TP12 15’000,001 20’000,000 95% 

TP13 20’000,001 25’000,000 95% 

TP14 25’000,001 30’000,000 95% 

TP15 >30’000,000 95% 

 

Fuente: Cuadro N° 12.6 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos 

Para un diseño por etapas, según AASHTO, se deben determinar las 

confiabilidades de cada etapa, teniendo en cuenta la confiabilidad total 
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correspondiente a todo el periodo de diseño, que, para el presente Manual, 

corresponde a los valores indicados en el Cuadro 12.6, elevado a la potencia 

inversa del número de etapas. Así se tiene la relación siguiente: 

R Etapa = Confiabilidad de cada etapa 

R Total = Confiabilidad total para el periodo total de diseño (ver cuadro 

anterior) 

n = Número de etapas 
recomendados de nivel de confiabil idad para dos etapas de diseño  de 10 años. 

Tabla 5  

Valores recomendados de nivel de confiabilidad para dos etapas de diseño de 10 años. 

 

Tipo de  

caminos 

Trafico 

Ejes equivalentes 

acumulados 

Nivel de confiabilidad ® 

1era. 

etapa 

(1) 

2da. 

etapa 

(2) 

Total (1) 

x 

(2) 

Caminos de 

Bajo 

Volumen 

de Tránsito 

TP0 100,001 1 150,000 81% 81% 65% 

TP1 150,001 300,000 84% 84% 70% 

TP2 300,001 500,000 87% 87% 75% 

TP3 500,001 750,000 89% 89% 80% 

TP4 750 001 1,000,000 89% 89% 80% 

TP5 1,000,001 1 1,500,000 92% 92% 85% 

TP6 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85% 

TP7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85% 

TP8 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90% 

Resto de 

Caminos 

TP9 7,500,001 10’000,000 95% 95% 90% 

TP10 10’000,001 12’500,000 95% 95% 90% 

TP11 12’500,001 15’000,000 95% 95% 90% 

TP12 15’000,001 20’000,000 97% 97% 95% 

TP13 20’000,001 25’000,000 97% 97% 95% 

TP14 25’000,001 30’000,000 97% 97% 95% 

TP15 >30’000,000 97% 97% 95% 
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Fuente: Cuadro N° 12.7 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

d. Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

El coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) representa el 

valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una 

distribución normal. 

 
desviación estándar normal ( Zr) para una so la etapa de diseño (10 o 20 años). 

Tabla 6  

Coeficiente estadístico de la desviación estándar normal (Zr) para una sola etapa de diseño 

(10 o 20 años). 

 

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

NORMAL (ZR) 

Caminos 

de 

Bajo 

Volumen 

de Tránsito 

TP0 100,001 150,000 -0.385 

TP1 150,001 300,000 -0.524 

TP2 300,001 500,000 -0.674 

TP3 500,001 750,000 -0.842 

TP4 750 001 1,000,000 -0.842 

TP5 1,000,001 1,500,000 -1.036 

TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036 

TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036 

TP8 5,000,001 7,500,000 -1.282 

TP9 7,500,001 10’000,000 -1.282 

Resto de 

Caminos 

TP10 10’000,001 12’500,000 -1.282 

TP11 12’500,001 15’000,000 -1.282 

TP12 15’000,001 20’000,000 -1.645 

TP13 20’000,001 25’000,000 -1.645 

TP14 25’000,001 30’000,000 -1.645 

TP15 >30’000,000 -1.645 

 

Fuente: Cuadro N° 12.8 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos. 

 
estadíst ico de la desviación estándar normal ( Zr) para dos etapas de d iseño de 10 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7  

Coeficiente estadístico de la desviación estándar normal (Zr) para dos etapas de diseño de 10 

años. 

 

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES  

ACUMULADOS 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

NORMAL (ZR) 
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Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP0 100,001 150,000 -0.878 

TP1 150,001 300,000 -0.994 

TP2 300,001 500,000 -1.126 

TP3 500,001 750,000 -1.227 

TP4 750 001 1,000,000 -1.227 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 -1.405 

TP6 1,500,001 3,000,000 -1.405 

TP7 3,000,001 5,000,000 -1.405 

TP8 5,000,001 7,500,000 -1.645 

TP9 7,500,001 10’000,000 -1.645 

TP10 10’000,001 12’500,000 -1.645 

TP11 12’500,001 15’000,000 -1.645 

TP12 15’000,001 20’000,000 -1.881 

TP13 20’000,001 25’000,000 -1.881 

TP14 25’000,001 30’000,000 -1.881 

TP15 >30’000,000 -1.881 

 

Fuente: Cuadro N° 12.9 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

e. Desviación Estándar Combinada (So) 

La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la 

variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que 

afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construcción, 

medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda 

adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 

0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta para los diseños recomendados 

el valor de 0.45. 

 

f. Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

El Índice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulación 

ofrecida al usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor 

comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja 

el peor. Cuando la condición de la vía decrece por deterioro, el PSI también 

decrece. 

 

f.1) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía recientemente 

construida. A continuación, se indican los índices de servicio inicial para los 

diferentes tipos de tráfico:  
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inicial (P i) según rango de tráfico. 
Tabla 8  

Índice de serviciabilidad inicial (Pi) según rango de tráfico. 

TIPO DE  

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

ÍNDICE DE 

SERVICIABILIDAD 

INICIAL (PI) 

Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP1 150,001 300,000 3.80 

TP2 300,001 500,000 3.80 

TP3 500,001 750,000 3.80 

TP4 750 001 1,000,000 3.80 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 4.00 

TP6 1,500,001 3,000,000 4.00 

TP7 3,000,001 5,000,000 4.00 

TP8 5,000,001 7,500,000 4.00 

TP9 7,500,001 10’000,000 4.00 

TP10 10’000,001 12’500,000 4.00 

TP11 12’500,001 15’000,000 4.00 

TP12 15’000,001 20’000,000 4.20 

TP13 20’000,001 25’000,000 4.20 

TP14 25’000,001 30’000,000 4.20 

TP15 >30’000,000 4.20 

 

Fuente: Cuadro N° 12.10 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha alcanzado 

la necesidad de algún tipo de rehabilitación o reconstrucción. 

A continuación, se indican los índices de serviciabilidad final para los 

diferentes tipos de tráfico.  

 

Tabla 9  

Índice de serviciabilidad final (Pt) según rango de tráfico. 

TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

ÍNDICE DE 

SERVICIABILIDAD 

FINAL (PT) 

Caminos de 

Bajo 

Volumen 

de Tránsito 

TP1 150,001 300,000 2.00 

TP2 300,001 500,000 2.00 

TP3 500,001 750,000 2.00 

TP4 750 001 1,000,000 2.00 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 2.50 

TP6 1,500,001 3,000,000 2.50 

TP7 3,000,001 5,000,000 2.50 

TP8 5,000,001 7,500,000 2.50 

TP9 7,500,001 10’000,000 2.50 

TP10 10’000,001 12’500,000 2.50 

TP11 12’500,001 15’000,000 2.50 

TP12 15’000,001 20’000,000 3.00 

TP13 20’000,001 25’000,000 3.00 
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TP14 25’000,001 30’000,000 3.00 

TP15 >30’000,000 3.00 

 

Fuente: Cuadro N° 12.11 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

f.3) Variación de Serviciabilidad (APSI) 

(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida 

para el proyecto en desarrollo.  
de serviciabilidad (Δ PSI) según rango d 
Tabla 10  

Diferencial de serviciabilidad (Δ PSI) según rango de tráfico. 

 

TIPO DE  

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

DIFERENCIAL DE 

SERVICIABILIDAD 

(ΔPSI) 

Caminos de 

Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP1 150,001 300,000 1.80 

TP2 300,001 500,000 1.80 

TP3 500,001 750,000 1.80 

TP4 750 001 1,000,000 1.80 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 1.50 

TP6 1,500,001 3,000,000 1.50 

TP7 3,000,001 5,000,000 1.50 

TP8 5,000,001 7,500,000 1.50 

TP9 7,500,001 10’000,000 1.50 

TP10 10’000,001 12’500,000 1.50 

TP11 12’500,001 15’000,000 1.50 

TP12 15’000,001 20’000,000 1.20 

TP13 20’000,001 25’000,000 1.20 

TP14 25’000,001 30’000,000 1.20 

TP15 >30’000,000 1.20 

 

Fuente: Cuadro N° 12.12 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos 

 

g. Numero Estructural Requerido (SNR) 

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño 

AASHTO y se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor total 

del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada 

una de las capas que lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base y 

de subbase, mediante 

 el uso de los coeficientes estructurales, esta conversión se obtiene aplicando 

la siguiente ecuación: 
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𝑆𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑑1 + 𝑎2 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑚2 + 𝑎3 ∗ 𝑑3 ∗ 𝑚3 

 

Donde:  

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente 

d1, d2, d3 = espesores (en centímetros) de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente 

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, 

respectivamente. 

 

Los valores de los coeficientes estructurales considerados en el presente 

manual son: 

 
de las capas del  pavimento 𝑎𝑖. 
Tabla 11  

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento 𝑎𝑖. 
 

COMPONENTE 

DEL  

PAVIMENTO 

COEFICIENTE 

VALOR 

COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL 

ai (cm) 

OBSERVACIÓN 

CAPA SUPERFICIAL 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente, 

módulo 2,965 MPa 

(430,000 

PSI) a 20 oC 

(68 oF) 

a1 0.170 / cm 

Capa Superficial 

recomendada para 

todos los 

tipos de Tráfico 

Carpeta Asfáltica 

en Frío, 

mezcla asfáltica 

con 

emulsión. 

a1 0.125 / cm 

Capa Superficial 

recomendada 

para 

Tráfico ≤ 

1’000,000 EE 

Micropavimento 

25mm 
a1 0.130 / cm 

Capa Superficial 

recomendada 

para 

Tráfico ≤ 

1’000,000 EE 
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COMPONENTE 

DEL  

PAVIMENTO 

COEFICIENTE 

VALOR 

COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL 

ai (cm) 

OBSERVACIÓN 

Tratamiento 

Superficial Bicapa 
a1 0.250 (*) 

Capa Superficial 

recomendada 

para 

Tráfico ≤ 

500,000EE. 

No Aplica en 

tramos con 

pendiente mayor a 

8%; y, en 

vías con curvas 

pronunciadas, 

curvas de 

volteo, 

curvas y 

contracurvas, y en 

tramos que 

obliguen al 

frenado de 

vehículos 

Lechada asfáltica 

(slurry 

seal) de 12mm. 

a1 0.150 (*) 

Capa Superficial 

recomendada 

para 

Tráfico ≤ 

500,000EE 

No Aplica en 

tramos con 

pendiente mayor a 

8% y en 

tramos que 

obliguen 

al frenado de 

vehículos 

(*) Valor Global 

(no se 

considera el 

espesor) 

   

BASE 

Base Granular 

CBR 80%, 

compactada al 

100% de la 

MDS 

a2 0.052 / cm 

Capa de Base 

recomendada 

para 

Tráfico ≤ 

5’000,000 EE 

Base Granular 

CBR 

100%, compactada 

al 

100% de la MDS 

a2 0.054 / cm 

Capa de Base 

recomendada 

para 

Tráfico > 

5’000,000 EE 

Base Granular 

Tratada con 

Asfalto 

(Estabilidad 

a2 0.115 / cm 

Capa de Base 

recomendada para 

todos 

los tipos de 

Tráfico 
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COMPONENTE 

DEL  

PAVIMENTO 

COEFICIENTE 

VALOR 

COEFICIENTE 

ESTRUCTURAL 

ai (cm) 

OBSERVACIÓN 

Marshall 

= 1500 lb) 

Base Granular 

Tratada con 

Cemento 

(resistencia a la 

compresión 7 días 

= 35 

kg/cm2) 

a2 0.070 cm 

Capa de Base 

recomendada para 

todos 

los tipos de 

Tráfico 

Base Granular 

Tratada con Cal 

(resistencia a la 

compresión 7 

días = 12 kg/cm2) 

a2 0.080 cm 

Capa de Base 

recomendada para 

todos 

los tipos de 

Tráfico 

SUBBASE 

Sub Base Granular 

CBR 

40%, compactada 

al 100% 

de la MDS 

a3 0.047 / cm 

Capa de Sub Base 

recomendada 

para Tráfico ≤ 

15’000,000 EE 

Sub Base Granular 

CBR 

60%, compactada 

al 100% 

de la MDS 

a3 0.050 / cm 

Capa de Sub Base 

recomendada 

para Tráfico > 

15’000,000 EE 

 

Fuente: Cuadro N° 12.13 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos. 

 

Este coeficiente tiene por finalidad tomar en cuenta la influencia del drenaje 

en la estructura del pavimento. 

El valor del coeficiente de drenaje está dado por dos variables que son: 

a. La calidad del drenaje. 

b. Exposición a la saturación, que es el porcentaje de tiempo durante el año 

en que un pavimento está expuesto a niveles de humedad que se 

aproximan a la saturación. 

 

El siguiente cuadro presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo 

que tarda el agua en ser evacuada. 
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Tabla 12  

Calidad del drenaje. 

 

CALIDAD DEL DRENAJE 
TIEMPO EN QUE TARDA EL 

AGUA EN SER EVACUADA 

Excelente 2 horas 

Bueno 1 día 

Mediano 1 semana 

Malo 1 mes 

Muy malo El agua no evacua 

 

Fuente: Cuadro N° 12.14 Guía de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO-1993. 

 

El siguiente cuadro presenta valores de coeficiente de drenaje para 

porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento está expuesta a 

niveles de humedad próximos a la saturación y calidad del drenaje. 

 
recomendados del coeficiente de drenaje 𝑚𝑖 para bases y subbases granulares no tratadas en pavimentos flexibles . 
Tabla 13  

Valores recomendados del coeficiente de drenaje 𝑚𝑖 para bases y subbases granulares no 

tratadas en pavimentos flexibles. 

 

CALIDAD 

DEL 

DRENAJE 

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO 

A NIVELES DE 

HUMEDAD CERCANO A LA SATURACIÓN. 

MENOR QUE 

1% 
1% - 5% 5% - 25% 

MAYOR QUE 

25% 

Excelente 1.40 – 1.35 1.35 - 1.30 1.30 – 1.20 1.20 

Bueno 1.35 – 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 

Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.00 – 0.80 0.80 

Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 

Muy pobre 1.05 – 0.95 0.95 – 0.75 0.75 – 0.40 0.40 

 

Fuente: Guía de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO-1993. 

 

Para la definición de las secciones de estructuras de pavimento del presente 

Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase, asumido 

fue de 1.00. 

 
Secciones de estructuras de pavimen to flexib le 

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible, se consideraron 

los siguientes espesores mínimos recomendados. 
de espesores mínimos de capa superficia l y base granular 
Tabla 14  

Valores recomendados de espesores mínimos de capa superficial y base granular. 
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TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

CAPA 

SUPERFICIAL 

BASE 

GRANULAR 

Caminos de 

Bajo 

Volumen 

de Tránsito 

TP1 150,001 300,000 

TSB, o 

Lechada Asfáltica 

(Slurry seal): 

12mm, o 

Micropavimento: 

25mm 

Carpeta Asfáltica 

en 

Frio: 50mm 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 50mm 

150 mm 

TP2 300,001 500,000 

TSB, o 

Lechada Asfáltica 

(Slurry seal): 

12mm, o 

Micropavimento: 

25mm 

Carpeta Asfáltica 

en 

Frio: 60 mm 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 60 

mm 

150 mm 

TP3 500,001 750,000 

Micropavimento: 

25mm 

Carpeta Asfáltica 

en 

Frio: 60 mm 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 70 

mm 

150 mm 

TP4 750 001 1,000,000 

Micropavimento: 

25mm 

Carpeta Asfáltica 

en 

Frio: 70 mm 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 80 

mm 

200 mm 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 80 

mm 

200 mm 

TP6 1,500,001 3,000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 90 

mm 

200 mm 

TP7 3,000,001 5,000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 90 

mm 

200 mm 

TP8 5,000,001 7,500,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

100 mm 

250 mm 
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TIPO DE 

CAMINOS 
TRAFICO 

EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

CAPA 

SUPERFICIAL 

BASE 

GRANULAR 

TP9 7,500,001 10’000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

110 mm 

250 mm 

TP10 10’000,001 12’500,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

120 mm 

250 mm 

TP11 12’500,001 15’000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

130 mm 

250 mm 

TP12 15’000,001 20’000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

140 mm 

250 mm 

TP13 20’000,001 25’000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

150 mm 

300 mm 

TP14 25’000,001 30’000,000 

Carpeta Asfáltica 

en Caliente: 

150 mm 

300 mm 

 

Fuente: Cuadro N° 12.17 Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos. 

 
Justificación  

Esta investigación se justifica debido a que, en la actualidad, la calle Real del CP 

Santa Rosa tiene un rango de serviciabilidad considerable por la gran cantidad 

deformaciones observados en la vía, lo cual genera deficiencias de tránsito, 

afectando el transporte y por consiguiente un problema económico y social. Por este 

motivo, se tiene la imperiosa necesidad de mejorar la calle Real para mejorar las 

condiciones de transitabilidad y por consiguiente la calidad de vida de la población 

circundante. 

Adicionalmente podemos afirmar que esta obra encuadra dentro de la carrera de 

ingeniería civil de la Universidad Privada del Norte, debido a que, al definir dicho 

diseño, permite escoger materiales que ayudarán a obtener una óptima estructura vial 

y una mejor duración del pavimento. 

 

Finalmente, se debe decir que este proyecto permite la aplicación de los 

conocimientos aprendidos durante la formación profesional, se puede estudiar una 

situación práctica, por lo que la investigación es aplicada, enlazando la parte teórica, 

aplicada, practica, y metodológica. 
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1.2. Formulación del problema 

Problema General 

¿Cuál es el diseño más adecuado del pavimento flexible para la calle Real del C.P. 

Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén 2020?  

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar cuál es el diseño más adecuado del pavimento flexible para la calle Real 

del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén 2020. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

­ Realizar el Estudio de suelos de la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo 

– Chepén para determinar ciertos valores importantes en el cálculo del diseño de 

pavimento. 

­ Realizar el Estudio de tráfico de la calle Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo 

– Chepén para determinar ciertos valores importantes en el cálculo del diseño de 

pavimento 

­ Realizar el cálculo estructural del pavimento flexible para la calle Real del C.P. 

Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén usando como guía el manual de AASHTO 

93.  

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

Existe un diseño adecuado del pavimento flexible a colocar en la calle Real del C.P. 

Santa Rosa – Pueblo Nuevo – Chepén 2020. 

 

1.4.2 Hipótesis específicas 

Construcción de pistas en la calle Real del C.P. Santa Rosa, distrito de Pueblo Nuevo 

Chepén - La Libertad. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

De acuerdo al fin que persigue: El tipo de investigación es aplicada ya que busca 

construir y modificar la realidad problemática del proyecto.  

De acuerdo al diseño: El tipo de investigación de acuerdo al diseño es descriptiva, 

debido a que para ello se seleccionará las características elementales del objeto de 

estudio y así detallar las partes y categorías de dicha investigación. 

Diseño de la Investigación: El diseño de la investigación es no experimental debido 

a que no hay una manipulación de la variable. 

 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

Población: 

Calle Real del C.P. Santa Rosa, distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad. 

 

Muestra: 

4 cuadras que se requieren pavimentar (Tramo Km: 0+000.00 al 0+298.504) 

 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas 

✓ Observación. 

✓ Análisis. 

Instrumentos 

✓ Guía de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO – 1993. 

✓ Flexómetro 

✓ Laboratorio de suelos Lemit S.A.C. 

✓ Smartphone con cámara de fotos. 

Equipos de procesamiento 

✓ Laptop  

Herramientas informáticas de procesamiento de datos 

✓ Hoja de cálculo Microsoft Excel 2019. 
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✓ Software Ecuación AASHTO 93. 

Identificación y definición de variables. 

✓ Variable Independiente. 

Diseño de la estructura del pavimento flexible. 

✓ Variable dependiente. 

Método AASHTO 1993 para pavimento flexible. 

 

Operacionalización de variables. 

Tabla 15 

Definición de variables 

Variables Dimensiones Indicadores Carácter 
Instrumento 

de medición 

 

- Estudio de suelos. 
CBR clasificación 

de suelos 
Cuantitativo SUCS 

- Estudio de tráfico. 

Numero de 

vehículo 

tipo de 

vehículo 

Cuantitativo Unidad 

- Diseño estructural 

del pavimento flexible. 

Espesor de base 

granular, espesor 

de carpeta 

asfáltica. 

Cuantitativo cm 

Método 

AASHTO 

1993 para 

pavimento 

flexible. 

- Carpeta asfáltica a 

subrasante 

recomendada según 

parámetros AASHTO-

93 

Rango Cuantitativo  

Base a subrasante 

recomendada  según 

parámetros AASHTO-

93 

Rango Cuantitativo  

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

 

2.4. Procedimiento 

Para nuestro proyecto, se consideró el siguiente procedimiento: 

 
y en la provincia. 
 

Figura 2 

Metodología usada en la investigación. 
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Fuente: Elaboración de los autores. 

 

2.4.1. Reconocimiento de campo y recopilación de información previa. 

 

En primer lugar, se procedió a un reconocimiento de campo en el cual pudimos 

observar un pavimento totalmente deteriorado, incluso con tramos que no 

quedaba rastros del pavimento. 

 

 

 

 

 

 
en el país, en la región y en la provincia. 
Figura 3 

Pavimento totalmente deteriorado. 

 

Reconocimiento de campo y 

recopilación de información 

Realización del 

estudio de suelos 

Realización del 

estudio de tráfico 

Determinar el diseño de 

pavimento flexible adecuado 

para nuestro proyecto 

Aplicación de la teoría del 

manual de AASHTO 1993 
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Fuente: Elaboración de los autores. 

Dentro de la información con la que se contaba se tiene el levantamiento 

topográfico. 

Generalidades de la obra 

Ubicación política.  

Zona de Estudio  : CP Santa Rosa. 

Región    : La Libertad 

Provincia   : Chepén 

Distrito    : Pueblo Nuevo 

 
en el país, en la región y en la provincia. 
Figura 4  

Ubicación en el país, en la región y en la provincia. 

 

 
 

Ubicación en el pais Ubicación en la region Ubicación en la provincia 

 

Fuente: Google Maps. 

 
. 
Figura 5  

Ubicación en el distrito. 
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Ubicación en el distrito  

Fuente: Google Maps. 

 

 

Vías de acceso  

El lugar de influencia del proyecto de estudio es accesible desde el distrito de 

Chepén, por la carretera panamericana, a partir de ahí una red vial vecinal 

donde se toma la desviación a Pacanga, donde se toma la desviación a Pueblo 

Nuevo -  Cherrepe, en cuyo camino se pasa por del CP Santa Rosa. 

 

Población beneficiada  

 

Tabla 16  

Centro poblado Santa Rosa 

 

CÓDIGO 

REGIÓN 

NATURAL 

(según piso 

altitudinal) 

ALTITUD 

(m.s.n.m.) 

POBLACIÓN 

CENSADA 

VIVIENDAS 

PARTICULARES 

Total Hombre Mujer Total 
Ocupadas 

1/ 

Desocu-

padas 

0006 Chala 64 2 523 1 281 1 242 881 847 34 

 

Fuente: (INEI, 2017). 

 

Viviendas  

Las viviendas están hechas con material de la zona, material noble, en su 

mayoría de un piso, con algunas construcciones de adobe. 
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Economía y producción  

La economía del distrito principalmente está compuesta por agricultura y 

pesca, esta última de alcance local, administración pública y otras actividades 

económicas son minúsculas.  

 

Clima, Topografía y Geología  

a) Clima  

La región climática es Chala, tiene una temperatura que oscila entre los 25 

ºC y los 30 ºC. (PCM, 2020) 

 

b) Topografía y geología  

La topografía de la localidad a beneficiar es plana, sin pendientes.  El 

material geológico está compuesto por suelos gravas pobremente graduadas 

y una consistencia media, de baja densidad.  

El nivel freático se encuentra a una altura de 3 a 12 mts de profundidad. 

Los planos fueron proporcionados por el área de desarrollo urbano del 

municipio de pueblo nuevo y fueron:  

i. Plano de ubicación y localización  

ii. Plano topográfico  

iii. Plano de plantas y perfiles 

iv. Plano de secciones transversales 

v. Plano de señalización 

 

2.4.2. Realización del estudio de suelos. 

El estudio geotécnico determina las propiedades del subsuelo para el proyecto.  

Realizando la correspondiente investigación geotécnica, hizo definir el perfil 

del terreno de fundación, características físicas y mecánicas de los suelos 

predominantes, sus propiedades de resistencia y estimación de asentamientos. 

Cabe resaltar que nos basamos en la Norma Técnica E-050 “Suelos y 

Cimentaciones”, del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

2.4.2.1. Sismicidad 
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Según el mapa de zonificación sísmica y mapas de máximas 

intensidades sísmicas del Perú y de acuerdo a las Normas Sismo 

Resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, la Provincia 

de Chepén, está comprendido en la Zona 4, por lo que le corresponde 

una sismicidad media y una intensidad de VI a VII en la escala Mercalli 

Modificada. 

Tomando como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones E-

030 Diseño Sismo resistente, debemos asumir los valores 

recomendados: Modificada por DECRETO SUPREMO N° 003-2016-

VIVIENDA (24 de enero del 2016).  

  

a) Factor de Zona       Z = 0.45 (*')  

b) Condiciones Geotécnicas  

 

El suelo de estudio, está dentro del perfil Tipo S2, que se le asigna a un 

suelo intermedio.  

c) Periodo de Vibración del Suelo      Tp = 0.60 seg  

d) Factor de Amplificación del Suelo          S = 1.05  

e) Factor de Amplificación Sísmica      (C)  

Se aplicará la siguiente fórmula 

 

𝑐 = 2.5 ∗ (
𝑇𝑝

𝑇
) 

 

Para: 

 T = Periodo de Vibración de la Estructura = H/Ct  

f) Categoría de la Edificación     B 

g) Factor de Uso       U = 1.30 

 

2.4.2.2. Estudio Geotécnico 

La prospección del terreno se hizo dentro del área de proyecto, 

mediante excavaciones denominadas calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 
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y C-6 las cuales tienen una profundidad homogénea de 1.50 m. 

Tomando como referencia el fondo de excavación que será el asiento 

de la cimentación, se tomaron una toma de muestras alteradas e 

inalteradas para determinar sus propiedades geotécnicas. 

  

A. Identificación y clasificación  

Estos aspectos se hicieron tomando en cuenta la norma ASTM D - 

2487-69 / NTP 339.134, según el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos "SUCS". En la totalidad de las muestras, se 

hicieron los análisis granulométricos por tamizado y los límites de 

ATTERBERG (Límite líquido, límite plástico), para determinar su 

clasificación.  

El subsuelo evaluado con fines de cimentación (q admisible) 

pertenece en su mayoría a Arena fina y arena gruesa pobremente 

mal graduada compacta con gravas sin plasticidad (SP/GP).  

 

B. Perfil estratigráfico  

Por los resultados obtenidos en los estudios previos, se elaboró 6 

perfiles estratigráficos del terreno, los cuales se detallan a 

continuación: 

 

 
Ubicación en el distri to. 
Figura 6  

Ubicación de las calicatas. 
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Fuente: Elaboración de los autores. 

Calicata C-01 (Ver Anexo Nº 3): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.10 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada.  

Estrato E-2 (profundidad 0.10 – 1.60 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena fina pobremente mal graduada sin 

plasticidad, con 3.20% de finos pasante del tamiz Nª 200. Estrato 

color crema. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo 

“SP”. Con una humedad natural de 0.90%. Máxima densidad seca 

de 1.740 gr/cm3, un contenido óptimo de humedad de 9.80%. 

 

Calicata C-02 (Ver Anexo Nº 4): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.20 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada. 

Estrato E-2 (profundidad 0.20 – 1.70 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena gruesa pobremente graduada con poca 

plasticidad, material con 1.40% de finos pasante del tamiz Nª 200. 

material de beige claro. Clasificado en el sistema “SUCS” como 

un suelo “SP”. Con una humedad natural de 1.10%. Máxima 

densidad seca de 1.737 gr/cm3, un contenido óptimo de humedad 

de 7.80%. 

Calicata C-03 (Ver Anexo Nº 5): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.20 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada.  

Estrato E-2 (profundidad 0.20 – 1.70 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con 

1.30% de finos pasante del tamiz Nª 200. Estrato color beige claro. 

Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “SP”. Con una 
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humedad natural de 0.90%. Máxima densidad seca de 1.742 

gr/cm3, un contenido óptimo de humedad de 8.30%. 

Calicata C-04 (Ver Anexo Nº 6): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.20 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada.  

Estrato E-2 (profundidad 0.20 – 1.70 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con 

2.20% de finos pasantes del tamiz Nª 200. Estrato color beige 

claro. Clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “SP”. Con 

una humedad natural de 1.10%. Máxima densidad seca de 1.754 

gr/cm3, un contenido óptimo de humedad 8.50%. 

 

Calicata C-05 (Ver Anexo Nº 7): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.20 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada.  

Estrato E-2 (profundidad 0.20 – 1.70 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena mal graduada con poca plasticidad, con 

2.80% de finos pasantes del tamiz Nª 200. Estrato color crema. 

Clasificado en el sistema “SUCS”. Con una humedad natural de 

1.20%. Máxima densidad seca de 1.749 gr/cm3, un contenido 

óptimo de humedad de 8.00%. 

 

Calicata C-06 (Ver Anexo Nº 8): 

 

Estrato E-1 (profundidad 0.00 – 0.20 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una carpeta asfáltica muy deteriorada.  

Estrato E-2 (profundidad 0.20 – 1.70 m.): Estrato de suelo que 

corresponde a una arena fina pobremente mal graduada sin 

plasticidad, con 2.80% de finos pasantes del tamiz Nª 200. Estrato 

color crema. Clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo 
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“SP”. Con una humedad natural de 1.00%. Máxima densidad seca 

de 1.740 gr/cm3, un contenido óptimo de humedad de 8.00%. 

2.4.2.3. Capacidad de soporte del suelo  

a Clasificación de Suelos (SUCS – AASHTO) 

Clasificación SUCS:    

(ASTM D 2487) / NTP 339.134 

Clasificación AASHTO: 

Sistema Unificado de Clasificación de suelos, la cual utiliza para 

identificación los siguientes símbolos. 
de clasificación de suelos 
Tabla 17  

Sistema unificado de clasificación de suelos. 

 
Símbolo G S M C O Pt H L W P 

Descrip

ción 
Grava Arena Limo Arcilla 

Limos 

o 
arcilla

s 

orgáni
cas 

Turba y 
suelos 

altamente 

orgánicos 

Alta 

plasticidad 

Baja 

plasticidad 

Bien 

graduado 

Mal 

graduado 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

b Proctor modificado  

(ASTM D1557) / NTP 339.141 

El procedimiento a seguir en el ensayo Proctor modificado es 

prácticamente idéntico al que acabamos de describir para el Proctor 

normal, aunque modificando algunos parámetros fundamentales. 

Utilizaremos un molde metálico con una capacidad de 2340 cm3 y 

una masa de 4535 Kg., la cual se dejará caer en este caso desde una 

altura mayor (457 mm), dando lugar a una energía de compactación 

mayor. Además, en lugar de 3 capas de material granular, se 

dispondrán 5 capas, dando a cada una de ellas un total de 25 golpes.  

 

Calicata C -1/E-2 (Ver Anexo Nº 3): 

 

Máxima densidad Seca: 1.740 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 9.80 % 
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Calicata C -2/E-2 (Ver Anexo Nº 4): 

 

Máxima densidad Seca: 1.737 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 7.80 % 

 

Calicata C -3/E-2(Ver Anexo Nº 5): 

 

Máxima densidad Seca: 1.742 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 8.30 % 

 

Calicata C -4/E-2 (Ver Anexo Nº 6): 

 

Máxima densidad Seca: 1.754 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 8.50 % 

 

Calicata C -5/E-2 (Ver Anexo Nº 7): 

 

Máxima densidad Seca: 1.749 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 8.00 % 

 

Calicata C -6/E-2 (Ver Anexo Nº 8): 

 

Máxima densidad Seca: 1.740 gr/cm3 

Óptimo Contenido de Humedad: 8.00 % 

 

2.4.2.4. California Bearing Ratio (CBR)  

(ASTM D 1883) 

Es un ensayo en el cual se establece una relación ente la resistencia a 

la penetración de un suelo, y su capacidad de soporte como base de 

sustentación para pavimentos flexibles. Si ben este método es empírico, 

se basa en un sin número de trabajos de investigación llevados a cabo 

tanto en los laboratorios de ensayos de materiales como en el terreno, 
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lo que permite considerarlo como uno de los mejores procedimientos 

prácticos sugeridos hasta hoy. 

Calicata C-1/ E-2 (Ver Anexo Nº 3): 
C-1/ E-2. 
Tabla 18  

Calicata C-1/ E-2. 

 
CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.735 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.648 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 8.10% 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

Calicata C-2/ E-2 (Ver Anexo Nº 4): 
Calica ta C-2 / E-2. 
Tabla 19  

Calicata C-2/ E-2. 

 
CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.737 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.650 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 7.80% 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

Calicata C-3/ E-2 (Ver Anexo Nº 5): 

Tabla 20  

Calicata C-3/ E-2. 

 
CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.742 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.655 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 8.30% 

C.B.R Al 100 % de la Máxima Densidad Seca 18.40% 

C.B.R Al 95% de la Máxima Densidad Seca 13.80% 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

Calicata C-4/ E-2 (Ver Anexo Nº 6): 
C-2/ E-2. 
Tabla 21  

Calicata C-4/ E-2. 

 
CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.754 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.666 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 8.50% 
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Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

Calicata C-5/ E-2 (Ver Anexo Nº 7): 
C-2/ E-2. 
Tabla 22  

Calicata C-5/ E-2. 

 
CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.749 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.662 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 8.00% 

C.B.R Al 100 % de la Máxima Densidad Seca 18.30% 

C.B.R Al 95% de la Máxima Densidad Seca 12.50% 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

Calicata C-6/ E-2 (Ver Anexo Nº 8): 

Tabla 23  

Calicata C-6/ E-2. 

 

CLAS. (SUCS) SP 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN: ASTM : D1557 

100% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.740 

95% Máxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.653 

ÓPTIMO Contenido de Humedad 8.00% 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

De los valores anteriormente expuestos, tenemos que el terreno se 

clasificaría de regular a buena calidad como suelo de fundación (a 

menos de -1.00 m), lo cual va a influenciar en su performance frente a 

las cargas. 

 

Conclusiones y recomendaciones del estudio de suelos 

1. Observando el origen de los especímenes obtenidos en el lugar de la 

obra, podemos decir que, tomando como referencia el nivel de 

fundación, el perfil de capas de manera general corresponde a 

Gravas con arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad. 

2. Definido el nivel de la sub rasante, el material (E-1), deberá ser 

retirado convenientemente antes de la colocación de las capas del 

pavimento, mediante un proceso de escarificado, control de 
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humedad, perfilado y compactado, por lo menos al 95% de la 

máxima densidad seca obtenida de la muestra. 

3. El espesor del pavimento afirmado se estimará tomando en cuenta 

la capacidad de resistencia del suelo, las condiciones del tráfico, 

medio ambiente, mediante un procedimiento estandarizado y 

reconocido en el medio, como el AASHTO, IA. 

4. La zona del proyecto se ubica dentro de la zona de sismicidad Nº 4 

(zona de alta sismicidad), lo cual genera tener en cuenta la 

probabilidad de ocurrencia de movimientos telúricos de regular 

magnitud, con una intensidad de VII a X en escala de Mercalli 

modificado. 

5. Tomando en cuenta los cálculos realizados, se concluye utilizar los 

resultados de la Calicata N° 5 por ser la más baja en calidad de 

soporte (CBR): SUCS (SP), OCH (8.00%), MDS (1.749gr/cm3), 

CBR al 95% de la máxima densidad seca (12.50%). 

6. Por los resultados, eliminar el material contaminado, encontrado en 

el estrato superior y reemplazarlo por material de mayor calidad; 

acorde con las especificaciones del MTC. 

7. Parámetros Sismo-resistentes: 

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 

Diseño Sismo-resistente y el predominio del suelo de cimentación, 

se debe asumir los parámetros de análisis sismo-resistente para 

edificaciones, Modificada por DECRETO SUPREMO N° 003-

2016-VIVIENDA (24 de enero del 2016). 

a). Zonificación: Zona 4 Factor Zona (Z) = 0.45(*') 

b). Tipo de Suelo:  S2 (suelo intermedio) 

c). Periodo de Vibración del Suelo (Tp): 0.60 seg 

d). Factor de Amplificación del Suelo (S): 1.05 

e). Uso (U): 1.30  

De acuerdo a la zona del proyecto, se observa los siguientes 

parámetros dinámicos del suelo de cimentación: 

f). Coeficiente Módulo de poisson (u): 0.30 
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g). Coeficiente Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg /cm2. 

 

8. Se contó con los servicios del Laboratorio de Mecánica de Suelos 

Lemit S.A.C. para la ejecución de los estudios de suelos. Las 

muestras alteradas e inalteradas fueron recepcionadas en el 

Laboratorio, por el solicitante. 

 

2.4.2. Realización del estudio de tráfico. 

La metodología a usar es la determinación del Índice Medio Diario Anual de 

Tránsito (IMDA), que representará el promedio aritmético de los volúmenes 

diarios que incluye todos los días del año establecido en una parte específica 

de la vía, del cual se calculará posteriormente la tasa de crecimiento y la 

proyección. 

Al diseñar la vía, se debe calcular el caudal de tránsito diario promedio a 

circular al final del período de diseño, lo cual se refiere al número de vehículos 

promedio que usan la vía por día en la actualidad y que aumenta con una tasa 

de crecimiento anual, previamente determinada por el MTC, para las diferentes 

regiones del país. 

 
Ubicación del punto de conteo vehicular. 
Figura 7  

Ubicación del punto de conteo vehicular. 
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Fuente: Google Maps. 

 

 
del conteo de trá fico Calle Real E n 

Tabla 24  

Resultados del conteo de tráfico Calle Real Enero 2020. 

 

HORA 

AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION 

DISTRIBUCION 

Personal 
Station 

Wagon 
Pick Up Panel Rural 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 

Diagrama 

vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total 

Lunes 11 15 392 61 3 3 2 2 1 1 491 

Martes 8 11 287 172 1 2 1 8 9 1 500 

Miércoles 11 8 369 90 1 2 1 5 9 4 500 

Jueves 3 3 295 194 2 3 3 2 2 0 507 

Viernes 5 4 291 201 3 4 3 2 1 0 514 

Sábado 3 4 260 210 10 2 1 3 7 1 501 

Domingo 3 0 253 225 1 2 0 2 0 1 487 

TPD 6 6 307 165 3 3 2 3 4 1 500 IMDS 

 
Fuente: Elaboración de los autores. 

 

De los datos obtenidos, se puede afirmar que el mayor flujo vehicular se tiene 

el día viernes, así como el día de menor flujo vehicular es el domingo. 

 

Luego de aplicar los factores de corrección en el IMDS obtenido (Ver tabla 

23), obtenemos un IMDS = 500 en el año 2020. 

Para nuestro diseño, asumiremos que nuestro pavimento entrará en servicio el 

año 2024, con lo cual nuestro nuevo IMDS será 624. 

 

Periodo de diseño 

 

Para la elaboración de diseño de la vía, se considerará un periodo de diseño 

equivalente a n = 10 años. 

Factor de crecimiento (Fc) 

 

Para estimar el aumento del flujo vehicular, se utilizará la siguiente expresión:  
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𝐹𝑐 =
(1 + 𝑟)𝑛 − 1

𝑟
 

Donde: 

Fc = Flujo vehicular asumido al año “n” en veh/día. 

n = Años del período de diseño. 

r = Tasa anual de crecimiento del tránsito. Estimada en correlación con la 

dinámica de crecimiento socio-económico. Se estima que está entre 2% y 5%. 

 

En nuestro caso: 

n = 10 años. 

i = 5 % 

𝐹𝑐 =
(1 + 0.05)10 − 1

0.05
 

Fc =12.58 

 

Luego, calculamos los IMDS proyectados desde el año 2020 hasta el 2033 

debido a que nuestro diseño de pavimento fue de 10 años y se cuenta a partir 

del 2024 porque nuestro proyecto tiene un margen de 4 años para llevarse a 

cabo. 

A continuación, se muestra los IMDS proyectados: 

Tabla 25  

Resultados del conteo de tráfico Calle Real Enero 2020. 

 

HORA 

AUTOS CAMIONETAS COMBI BUS CAMION Distribución 

Personal 
Station 
Wagon 

Pick Up Panel Rural 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 

Tráfico 
Promedio 

Diario Anual 
Tn = To (1+r) n-1 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

2020 6 7 315 169 3 3 2 3 4 1 513 IMDA 

2021 7 7 331 178 3 3 2 4 4 1 539 IMDA 

2022 7 7 347 186 3 3 2 4 4 1 566 IMDA 

2023 7 8 365 196 4 3 2 4 5 1 594 IMDA 

2024 8 8 383 206 4 3 2 4 5 1 624 IMDA 

2025 8 8 402 216 4 3 2 4 5 1 655 IMDA 

2026 9 9 422 227 4 4 2 5 5 2 688 IMDA 

2027 9 9 443 238 4 4 2 5 6 2 722 IMDA 
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2028 10 10 465 250 5 4 2 5 6 2 758 IMDA 

2029 10 10 489 262 5 4 3 5 6 2 796 IMDA 

2030 11 11 513 276 5 4 3 5 7 2 836 IMDA 

2031 11 11 539 289 5 5 3 6 7 2 877 IMDA 

2032 12 12 566 304 6 5 3 6 7 2 921 IMDA 

2033 12 12 594 319 6 5 3 6 8 2 967 IMDA 

Para 10 años               

Acumulados 99 101 4815 2586 47 40 25 52 62 17 7844 IMDA 

Año 2033 1,26 1,29 61,39 32,97 0,60 0,51 0,31 0,66 0,79 0,22 100,0 % 

 

Luego de realizar el estudio de tráfico, se obtiene un W18 de 1123827,34 (Ver 

anexo 3), con lo cual se realizó los cálculos estructurales. 

 
: Ubicación del punto  de conteo vehicular. 
Figura 8  

Conteo vehicular. 

 

 
Fuente: Elaboración los autores. 

 

3.4 Cálculo estructural del pavimento 

Diseño estructural del pavimento 

Para el diseño estructural del pavimento se consideró un Volumen bajo de Transito, 

debido que se trata de un Proyecto de Habilitación Urbana y por ende circulan 

Automóviles, Camionetas, Combis, Buses y camiones con un eje simple de dos 

ruedas y un eje doble de 8 ruedas; como máximo. 

 

Estructuras de Pavimentos para Vías de Tránsito Liviano 

En este proyecto se considera en esta categoría a las vías que su flujo principal de 

vehículos es de Tránsito liviano con un porcentaje menor al 15 % de vehículos 
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pesados. Aquí incluyen las vías tales como: Vías de accesos a playas, lugares 

turísticos, urbanizaciones, habilitaciones entre otras zonas. 

En el caso particular de este tipo de pavimentos, el proyecto debe estar garantizado 

por un análisis que asegure, que después del reforzamiento que se aplique, estas 

continuarán siendo requeridos únicamente por tránsito liviano.   

 

Método AASHTO – 93 de diseño estructural   

Parámetros de Diseño 

Fuente de la guía AASTHO 93 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10(

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

 

W18 = Número esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 tn en el periodo 

de diseño. 

ZR  =  Desviación estándar del error combinado en la predicción del tráfico y 

comportamiento estructural.  

So  =  Desviación Estándar Total 

ΔPSI = Diferencia entre la Serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt). 

MR = Mr = Módulo Resiliente de la Sub-rasante (psi) 

SN = Número Estructural, indicador de la Capacidad Estructural requerida 

(materiales y espesores). 

 

3.4.1 Confiabilidad 
 (SO). 
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según 

rango de Tráfico. 
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Tabla 26  

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) 

según rango de Tráfico. 

 

 
Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

 

De acuerdo a AASTHO, la credibilidad del binomio diseño - comportamiento está 

monitoreada por la empleabilidad de un factor de confiabilidad (FR), que se 

multiplica por el flujo vehicular encontrado para el periodo de diseño (W18) y así 

tener las aplicaciones del tráfico de diseño (W18) a emplearse en la expresión de 

diseño. Para nuestro caso, el nivel de confiabilidad será de 85% según el rango 

previsto de ejes equivalentes. (Ver tabla 25). 
. AASHTO –  1993. 
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Tabla 27  

Desviación estándar para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) según el nivel de confiabilidad y 

el rango de tráfico. AASHTO – 1993. 

 

 
Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

La desviación estándar (ZR) a usar en la ecuación de diseño se toma en base al rango 

de ejes equivalentes calculados en el estudio de tráfico. Para nuestro caso se tiene 

una desviación estándar de -1.036 (Ver tabla 26). 
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Tota l (SO) 
Tabla 28  

Tabla Desviación Estándar Total (So). 

 

0.30-0.40 Pavimentos rígidos 

0.40-0.50 Pavimentos flexibles 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 1993 

 

Según AASHTO, la desviación estándar total se toma de acuerdo al tipo de 

pavimento que se va a emplear. Para nuestro caso se usará un pavimento flexible y 

de acuerdo a nuestro criterio asumiremos un valor medio; es decir asumiremos una 

desviación estándar de 0.45 (Ver tabla 27). 

3.4.2 Valor Índice Serviciabilidad (PSI) 

Para la estimación del pavimento, es primordial escoger un índice de serviciabilidad 

Inicial y Final. 

El Índice de serviciabilidad Terminal o Final (pt) de Diseño deberá ser tal que 

culminado el período de duración de la vía (superficie de Rodadura) ofrezca una 

serviciabilidad apropiada, para esto se procedió a seguir las recomendaciones del 

AASHTO 1993 que se señalan en la tabla 

 

∆𝑃𝑆𝐼 =  𝑃0 − 𝑃𝑓 

 

∆𝑃𝑆𝐼    Indice de servicio 

𝑃0      Serviciabilidad inicial 

𝑃𝑓      Serviciabilidad final 

 
Tabla  Desviación Es tándar Total (SO). 
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Tabla 29  

Índice de Serviciabilidad inicial, final y diferencial de serviciabilidad según ejes equivalentes 

proyectado. 

 
Fuente: Manual de diseño AASHTO 

Según el número de ejes equivalentes proyectado, asumiremos lo siguiente: 

a. Índice de serviciabilidad inicial (pi) 

Pavimento flexible   4.0  

b. Índice de serviciabilidad final (pt) 

Carreteras con clasificación menor 2.5  

3.4.3 Valor de índice Medio Diario (IMD)  

Acorde al apartado 3.3 es 500 (Ver Tabla 24). 

3.4.4 Caracterización de los materiales de las capas de pavimento. 

Para ser utilizados en la estimación del pavimento, los materiales que forman parte 

de los estratos del pavimento necesitan de usar un “coeficiente de capa” (ai) para 

convertir el espesor de cada una de las capas en números estructurales (SN). Estos 

coeficientes se colocan tomando en cuenta el módulo resilente (MR), o de ciertas 

propiedades del material, como por ejemplo el módulo de elasticidad. 

 

T IPO D E C A M IN OS TR A FIC O

IN D IC E D E 

SER V IC IA B ILID A D  

IN IC IA L ( Pi)

IN D IC E D E 

SER V IC IA B ILID A D  

F IN A L ( Pt )

D IFER EN C IA L D E 

SER V IC IA B ILID A D  

IN IC IA L ( Pi)

TP1 150.001 300.000 3,8 2,0 1,8

TP2 300.001 500.000 3,8 2,0 1,8

TP3 500.001 750.000 3,8 2,0 1,8

TP4 750.001 1.000.000 3,8 2,0 1,8

TP5 1.000.001 1.500.000 4,0 2,5 1,5

TP6 1.500.001 3.000.000 4,0 2,5 1,5

TP7 3.000.001 5.000.000 4,0 2,5 1,5

TP8 5.000.001 7.500.000 4,0 2,5 1,5

TP9 7.500.001 10.000.000 4,0 2,5 1,5

TP10 10.000.001 12.500.000 4,0 2,5 1,5

TP11 12.500.001 15.000.000 4,0 2,5 1,5

TP12 15.000.001 20.000.000 4,2 3,0 1,2

TP13 20.000.001 25.000.000 4,2 3,0 1,2

TP14 25.000.001 30.000.000 4,2 3,0 1,2

TP15 4,2 3,0 1,2

EJES EQU IV A LEN TES A C U M U LA D OS

Caminos de Bajo 

Volumen de 

Trànsito

Resto de Caminos

 >30.000.000
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a. Módulo Resilente y/o Elástico (MR) 

Cuando se estiman los espesores del pavimento siguiendo la Metodología de Diseño 

de la AASHTO, versión 1993, la determinación del suelo de fundación se basa en el 

Módulo Resilente y/o Elástico 

Para la obtención del módulo Resiliente, se utilizó la correlación propuesto por VAN 

TILL, teniéndose un CBR de la subrasante = 12.5% (Calicata 05) al 95.0% de la 

máxima densidad seca, conforme a la siguiente expresión: 

 

MRSR = 1,885.205* (CBRSR)
 0.69387 

(psi) = 10,876.1 psi 

 

Es importante resaltar que, por los valores calculados mediante los ensayos de 

mecánica de suelos a las 06 muestras de la exploración de calicatas, se consideró 

el CBR más bajo, el cual se encontró en la calicata 05. 
de drenaje 
Tabla 30  

Calidad de drenaje. 

 

Calidad de Drenaje 
Tiempo del Agua 

Remoción 

Excelente 2 Horas 

Bueno 1 Día 

Regular 1 Semana 

Pobre 1 Mes 

Muy Pobre No Drena. 

 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 

 
. 
Valores para el coeficiente de drenaje (Cd). 

 

Tabla 31  

Porcentaje de tiempo en que el pavimento está expuesto a niveles de humedad próximos a la 

saturación. 

 

 
 

Fuente: Manual de diseño AASHTO 
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En toda clase de pavimento, este es un factor importante en la performance de la 

estructura en su duración y en el diseño., que afectará considerablemente la 

performance estructural del pavimento. 

Teniendo en cuenta las condiciones topográficas y climatológicas se tiene: 

calidad de drenaje mediano y porcentaje de tiempo; se considera la presencia de 

saturación en el rango de 1.0 a 5.0%, en una estación seca mayormente, para la 

estructura de soporte, ante un colapso de tubería matriz fracturada y/o presencia 

del fenómeno del niño, por lo que m2 = 1.00 (asumimos este valor para nuestro 

proyecto debido a que es el más crítico según la tabla 30). 

 

3.7 Procedimiento de diseño. 

a. Determinación del Número Estructural Requerido. 

Al estimar el número estructural requerido, es factible usar la fórmula de diseño, 

o del nomograma recomendado por la guía, para las características de diseño 

específicas, incluyendo: 

(1) El flujo vehicular futuro estimado, W18 para el período de diseño. 

(2) La desviación estándar total SD. 

(3) El módulo resilente efectivo del material del suelo de fundación MR. 

(4) La pérdida de serviciabilidad de diseño, APSI = pi - pt. 

 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆0 + 9.36𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.2 +
𝑙𝑜𝑔10(

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.4 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

Empleando la ecuación, se determina por iteración el valor de SN que resulta en 

un valor de W18 igual o similar a REE. El cual corresponde a la estructura 

requerida sobre la subrasante (Mr = 10,876.1 psi). W18 ≥ REE. 

 

 

 

 

 

 
iseño de número estructura . 
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Figura 9  

Diseño de número estructural. 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Al utilizar el programa ecuación de AASHTO 93, obtenemos el siguiente número 

estructural requerido: REE = 3.00. 

A continuación, aplicaremos el método prueba – error, asumiendo coeficientes 

estructurales. 

Asumiremos lo siguiente: 

a. Coeficientes estructurales de capa 

✓ Coeficiente estructural carpeta asfáltica, a1 = 0.41 

de número estructu ra. 
Figura 10  

Coeficiente estructural a partir del módulo elástico del concreto asfaltico. 

 

Fuente: Elaboración de los autores 
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Al asumir el coeficiente estructural de la carpeta asfáltica (a1 = 0.41), podemos 

obtener un módulo dinámico de la mezcla asfáltica de 380,000.0 psi (EAC = 

2,620.0 MPa), con el cual se determina el coeficiente estructural. 

También podemos comprobar el valor del módulo dinámico de la mezcla asfáltica 

y la Estabilidad Marshall con las siguientes fórmulas: 

 

a1 = 0.0052 x EAC 
0.555  

a1 = 0.0078 x EM 
0.441  

 

Donde. 

 

EAC :  Módulo dinámico de la mezcla asfáltica (MPa) 

EM :  Estabilidad Marshall en Newton (N) 

 

✓ Coeficiente estructural de la base granular:  

Con el módulo resilente y/o CBR = 64.1% (al 95.0% MDS), se determina el 

coeficiente estructural con las siguientes fórmulas: 

a2 = 0.249 x log (EBG) 0.555  

a2 = 0.032 x CBR 0.32 = 0.032 x 64.1 0.32 = 0.1212 ≈ 0.13 

 

Donde. 

 

EBG :  Módulo del material  base granular (lb/pulg2) 

CBR :  Capacidad de soporte del material (%) 

 

 

 

 

 

 

 
: Diseño de número estructu ra 
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Figura 11  

Variación en el coeficiente estructural de la capa de base granular. 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

b. Selección de los espesores de capa 

Luego de determinar el número estructural de diseño para una estructura de 

pavimento, es importante determinar el espesor de las capas del pavimento, que 

cuando sean combinadas brindarán la capacidad de carga correspondiente al NE 

de diseño. A continuación, indicaremos la siguiente ecuación a usar para 

determinar los espesores de superficie, base y subbase: 

 

 

𝑁𝐸 = 𝑆𝑁 = 𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3 

Donde: 

a1, a2, a3 = Coeficientes de capa respectivos de la superficie, base y sub-base 

respectivamente. 

D1, D2, D3 = Espesores reales en pulgadas de las capas de superficie, de base y 

sub-base respectivamente, 

m2, m3 = Coeficiente de drenaje para las capas de base y sub-base 

respectivamente
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a. Diseño por Capas 

Figura 12  

Diseño de capas. 

 

 

Fuente: Guía para diseño de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993. 

Luego, con los datos obtenidos hasta el momento calculamos el número 

estructural propuesto y lo comparamos con el número estructural requerido. 

Finalmente, mostraremos el diseño del pavimento: 
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Figura 13  

Diseño de pavimento flexible. 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

PROYECTO :

SOLICITADO : BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL

UBICACIÓN : CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD FECHA :  febrero / 2020

▪ CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:

     W8,2 = 1,124E+06

     PI = 4,0

     PT = 2,5 LOG W18 = 6,050700 6,050700

     MR = 10876,1

     ZR = -1,037

     So = 0,45

▪ CÁLCULO DE ESPESORES:
a1 0,41/pulg

a2 0,13/pulg

a3

m2

m3

D1 2,05 SN1

D2 1,28 SN2

D3

DISEÑO DE PAVIMENTO  -   MÉTODO AASHTO - 93

SN  =   3,00

DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCIÓN DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL

C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD

0,161/cm

0,051/cm

25,1 cm    

1,0

DATOS

12,70 cm    

SNr  =   3,33

I T E R A C I O N E S

SNr = a1*D1+a2*m2*D2+a3*m3*D3

ESPESOR PROPUESTO

BASE GRANULAR

CARPETA

SUB RASANTE MEJORADA e= 0,10 m

12.7 cm  ( 5.0" )

25.1 cm  ( 10.0" )

SN Propuesto > SN Requerido  OK

-  SN Requerido =  3.00
-  SN Propuesto =  3.33

TESIS
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Luego verificamos según el criterio de diseño balanceado de la siguiente 

manera: 

Considerando la base granular como la sub rasante en el pavimento, se obtiene 

lo siguiente: 

 

Mr = 2555 x CBRBG 0.64 = Mr = 2555 x (64.1) 0.64 = 36625.2 psi 

 

Donde: 

 

CBRBR = CBR de la base granular al 95% de la MDS (CBRBR = 64.1 según el 

estudio de la base granular Anexo 7). 

A continuación, utilizaremos nuevamente el programa ecuación de AASHTO 

93, para calcular el nuevo número estructural bajo las nuevas condiciones: 

 

Figura 14 

Diseño de número estructural (SN1). 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 
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El numero estructural requerido en estas nuevas condiciones es de 1.85. 

Las nuevas condiciones están conforme a la figura que se muestra a 

continuación: 

 

Figura 15  

Diseño de capas considerando la base granular como la sub rasante. 

 

Fuente: Guía para diseño de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993. 

 

Luego, teniendo los datos obtenidos bajo las nuevas condiciones, calculamos 

el numero estructural propuesto y lo comparamos con el número estructural 

requerido para ver si cumple adecuadamente. A continuación, se mostrará el 

diseño de pavimento: 

 

Figura 16  

Diseño de pavimento flexible considerando a la base granular como la subrasante. 

 



 

Diseño de la estructura del pavimento flexible, para la 
construcción de pistas en la Calle Real del C.P. Santa Rosa, 

Distrito de Pueblo Nuevo - Chepén - La Libertad 

 

Chávez Reyes, Juan José Guillermo; Ruiz Rafael, Daniel Pág. 73 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

Finalmente, recalculamos espesores de la siguiente manera: 

PROYECTO :

SOLICITADO : BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL

UBICACIÓN : CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD FECHA :  febrero / 2020

▪ CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:

     W8,2 = 1,124E+06

     PI = 4,0

     PT = 2,5 LOG W18 = 6,050700 6,050700

     MR = 36625,2

     ZR = -1,037

     So = 0,45

▪ CÁLCULO DE ESPESORES:
a1 0,41/pulg

a2 0,13/pulg

a3

m2

m3

D1 2,05 SN1

D2 0,00 SN2

D3

DISEÑO DE PAVIMENTO  -   MÉTODO AASHTO - 93

SN  =   1,84

DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCIÓN DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL

C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD

0,161/cm

0,051/cm

1,0

DATOS

12,70 cm    

SNr  =   2,05

I T E R A C I O N E S

SNr = a1*D1+a2*m2*D2+a3*m3*D3

ESPESOR PROPUESTO

CARPETA

SUB RASANTE MEJORADA e= 0,10 m

12.7 cm  ( 5.0" )

SN Propuesto > SN Requerido  OK

-  SN Requerido =  1.84
-  SN Propuesto =  2.05

TESIS
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Con el valor de SNBG = 1.84, se determina el espesor mínimo de la carpeta 

asfáltica, requerido para proteger la Base Granular: 

 

D1 = (1.84/0.41) x 2.54 = 11.40 cm ≈ 12.70 cm. = 5 pulg. (Cumple según tabla 

15) 

 

El siguiente paso es recalcular el espesor Base Granular: 

 

D2 = (3.00 – 1.84) / 0.13 x 2.54 = 22.66 cm ≈ 25.40 cm = 10 pulg. (Cumple 

según tabla 15) 

 

Luego tendremos los siguientes datos: 

SN1 = 2.05;  SN2 = 1.28; SNR = 3.33 (Ver imagen 16)    

D1 = 5.00 pulg.; D2 = 10.00 pulg.; Dtotal = 15.00 pulg. (Ver imagen 16) 

     

Figura 17  

Diseño final del pavimento. 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

Tabla 32  

Espesores mínimos de la carpeta asfáltica y base granular según el rango de ejes 

equivalentes. 

 

Fuente: Guía para diseño de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

­ Luego de realizar el Estudio de suelos de la calle Real del C.P. Santa Rosa - 

Pueblo Nuevo – Chepén se encontró una estratigrafía de manera general 

corresponde gravas con arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad por 

lo que se concluye utilizar los resultados de la calicata N° 5 por ser de más 

baja calidad de soporte C.B.R: 

SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.0%), MDS (1.749g/cm3), CBR al 

95% de la máxima densidad seca (12.50%). 

­ Luego de realizar el estudio de tráfico de la calle Real del C.P. Santa Rosa - 

Pueblo Nuevo – Chepén se obtuvo un IMD = 500 y un W18 = 1123827.34 

­ Luego de realizar el cálculo estructural del pavimento flexible para la calle 

Real del C.P. Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén usando como guía el 

manual de AASHTO 93 se encontró un diseño final, en el cual se obtiene una 

capa de rodadura D1 = 5 Pulg con un SN1 = 2.05 y la capa de base granular 

D2 = 10 Pulg con un SN2 = 1.28 lo que hace un SN = 3.33 mayor que el 

SNrequerido = 3.00 con lo que se logró el diseño del pavimento flexible.  
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Figura 18 

Diseño final del pavimento flexible 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

PROYECTO :

SOLICITADO : BACH. CHAVEZ REYES, JUAN JOSE GUILLERMO; BACH. RUIZ RAFAEL, DANIEL

UBICACIÓN : CP. SANTA ROSA - PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD FECHA :  febrero / 2020

▪ CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO:

     W8,2 = 1,124E+06

     PI = 4,0

     PT = 2,5 LOG W18 = 6,050700 6,050700

     MR = 10876,1

     ZR = -1,037

     So = 0,45

▪ CÁLCULO DE ESPESORES:
a1 0,41/pulg

a2 0,13/pulg

a3

m2

m3

D1 2,05 SN1

D2 1,28 SN2

D3

DISEÑO DE PAVIMENTO  -   MÉTODO AASHTO - 93

SN  =   3,00

DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA CONSTRUCCIÓN DE PISTAS EN LA CALLE REAL DEL

C.P. SANTA ROSA, DISTRITO DE PUEBLO NUEVO - CHEPÉN - LA LIBERTAD

0,161/cm

0,051/cm

25,1 cm    

1,0

DATOS

12,70 cm    

SNr  =   3,33

I T E R A C I O N E S

SNr = a1*D1+a2*m2*D2+a3*m3*D3

ESPESOR PROPUESTO

BASE GRANULAR

CARPETA

SUB RASANTE MEJORADA e= 0,10 m

12.7 cm  ( 5.0" )

25.1 cm  ( 10.0" )

SN Propuesto > SN Requerido  OK

-  SN Requerido =  3.00
-  SN Propuesto =  3.33

TESIS
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

Los resultados obtenidos encontraron una capa de rodadura de 5 pulg. y una capa 

base de 10 pulg, parámetros por ser un mantenimiento de pavimento urbano cuyo 

desgaste no justifica arreglo y más bien se reemplazará toda la vía. 

Estos resultados concuerdan metodológicamente con los hallados por Guerrero 

(2020) quien señala la importancia fundamental de la confiabilidad de los datos 

en el diseño AASHTO 93 para el correcto diseño, pues como es sabido, el 

procedimiento AASHTO 93 se basa en la codificación de los resultados de 

estudios experimentales de carreteras realizados durante un período de dos años a 

finales de la década de 1950 en el ensayo de carreteras de la Asociación 

Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales (AASHTO) situado en 

Ottawa, Illinois. Al ser un método empírico, se requiere un escrupuloso 

seguimiento experimental, el mismo que nada sirve si los datos de tránsito, y 

estudio de suelos no están adecuadamente hechos, la fiabilidad del método 

AASHTO se basa en la fiabilidad del estudio de campo, por otro lado, es un 

método adecuado a la tecnología de países en desarrollo y lo más importante es su 

confiabilidad 

En esta línea de ideas, nuestros resultados convergen con Escobar y Huincho 

(2017) quien señala que el método AASHTO es de particular conveniencia para 

carreteras rurales en particular de bajo IMD, y con zonas climáticas que no son 

extremas, dado que diseño del pavimento es el proceso de desarrollo de la 

combinación más económica de capas de pavimento con respecto al tipo de 

material y al grosor para adaptarse a los cimientos del suelo y a la carga de tráfico 

durante el período de diseño, el método más económico, al alcance de las 

posibilidades de los países subdesarrollados y su pronóstico de mantenimiento, la 

edad de 10 años es adecuado, como lo es por el bajo nivel de conservación, lo que 

a su poco uso en zonas rurales, y poco tránsito pesado de alto tonelaje lo hacen 

seguro y es lo que predomina. 
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Nuestros resultados difieren de los de Hinostroza (2018) quien propone e uso de 

geomallas para la reducción de estructuras de pavimentos, lo cual puede 

justificarse en zonas de bajos recursos y transporte de materiales, en el caso de 

nuestra investigación, hay materiales naturales y su costo es competitivos, por otro 

lado, el material tradicional permite el drenaje óptimo. 

 

4.2 Conclusiones 

➢ Respecto a la realización del Estudio de suelos en base a la Norma Técnica E-050 

encontrando que 1) la estratigrafía de manera general corresponde a Gravas con 

arenas pobremente mal graduadas sin plasticidad, la zona de sismicidad N°4, se 

concluye utilizar los resultados de la Calicata N° 5 por ser la más baja en calidad 

de soporte (CBR): SUCS (SP), AASHTO (A-2-4 (0)), OCH (8.00%), MDS 

(1.749gr/cm3), CBR al 95% de la máxima densidad seca (12.50%).  Respecto a 

los parámetros sismo resistentes  estos se determinaron asi: a)Zonificación: Zona 

4; Factor Zona (Z): 0.45; b)Tipo de Suelo: S2 (suelo intermedio); c)Periodo de 

Vibración del Suelo (Tp): 0.60 seg; d)Factor de Amplificación del Suelo (S): 1.05;  

e)Uso (U): 1.30; f)Coeficiente Módulo de poissón (u): 0.30 y g)Coeficiente 

Modulo de elasticidad (E): 500.00 Kg./cm2. 

➢ Respecto al estudio de tráfico, los resultados obtenidos llevaron a un IMD de 500  

y un W18 igual a 1123827.34. 

➢ Respecto al cálculo estructural del pavimento usando el metodo AASHTO, se 

encontró un diseño final, en la cual se tiene una capa de rodadura D1 = 5 pulg., 

con un SN1 = 2.05 y la capa de base granular D2 = 10 pulg., con un SN2 = 1.28, 

lo que hace un SN de 3.33, mayor que el SNrequerido = 3.00, con lo cual se 

consiguió un diseño optimo del pavimento flexible para la calle Real del C.P. 

Santa Rosa - Pueblo Nuevo – Chepén 2020 que era el objetivo general. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Unidades 

¿Qué  diseño 

del 

pavimento 

flexible para 

la calle Real 

del C.P. 

Santa Rosa - 

Pueblo 

Nuevo – 

Chepén 

2020?. 

Objetivo 

general: 

Determinar el 

diseño del 

pavimento 

flexible para la 

calle Real del 

C.P. Santa Rosa 

– Pueblo Nuevo 

– Chepén 2020. 

 

Objetivos 

específicos: 

 

- Realizar el 

Estudio de 

suelos. 

- Realizar el 

Estudio de 

tráfico. 

- Realizar el 

diseño 

geométrico del 

pavimento, 

definir la 

sección vial. 

- Realizar el 

cálculo 

estructural del 

pavimento. 

Existe 

diseño del 

pavimento 

flexible 

para la 

calle Real 

del C.P. 

Santa 

Rosa – 

Pueblo 

Nuevo – 

Chepén 

2020. 

Diseño de 

la 

estructura 

del 

pavimento 

Estudio de 

suelos 

CBR 

clasificación 

de suelos 

SUCS 

Estudio de 

tráfico 

Número de 

vehículo 

tipo de 

vehículo 

Unidad 

Diseño 

Estructural 

del 

pavimento 

Espesor de 

Base 

Granular 

Espesor de 

Asfalto 

Cm, pulg. 

Método 

AASHTO 

1993, para 

pavimento 

flexible 

Carpeta 

asfáltica a 

subrasante 

recomendada 

según 

parámetros 

AASHTO-93 

Rango  

Base a 

subrasante 

recomendada 

según 

parámetros 

AASHTO-93 

Subrasante o 

sub base 

según 

parámetros 

AASHTO-93 
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Anexo 02: Matriz de Operacionalización de variables 

 

 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Diseño de la 

estructura 

del 

pavimento 

Estructuras sobre capas 

superpuestas de 

materiales procesados por 

encima del terreno 

natural, con la finalidad 

de distribuir las cargas 

aplicadas a la subrasante. 

Un pavimento flexible es 

un pavimento elaborado 

por una capa asfáltica 

aplicada sobre una capa 

de base y una capa de 

subbase. 

 

 

Parámetros 

acordes a la 

AASHTO-

93 

Estudio de 

suelos 

CBR 

clasificación 

de suelos 

Rango 

Estudio de 

tráfico 

Numero de 

vehículo 

tipo de 

vehículo 

Diseño 

Estructural Del 

pavimento 

Espesor 

Base 

Espesor de 

Subbase 

Espesor de 

Asfalto 

Método 

AASHTO 

1993, para 

pavimento 

flexible 

La metodología 

AASHTO-93 para diseño 

de pavimentos asfalticos 

emplea un modelo o 

ecuación a través de la 

cual se obtiene el 

parámetro denominado 

número estructural (SN) 

el cual es fundamental 

para la determinación de 

los espesores de las  

capas que conforman el 

pavimento las cuales son 

la capa asfáltica, la capa 

de base y la capa de 

subbase. Como se dijo 

anteriormente, esta 

ecuación está en función 

de unas variables de 

diseño tales como el 

tránsito, la desviación 

estándar, la confiabilidad 

y el índice de  

serviciabilidad entre 

otros. 

Parámetros 

acordes a la 

AASHTO-

93 

Carpeta 

asfáltica a 

subrasante 

recomendada 

según 

parámetros 

AASHTO-93 

 

Rango Rango 

Base a 

subrasante 

recomendada 

según 

parámetros 

AASHTO-93 

 

Subrasante o 

sub base según 

parámetros 

AASHTO-93 
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Anexo 03: Estudio de tráfico 
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Anexo 04: Ensayos de laboratorio 

1.- Base Granular 
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2.- Calicata 01 
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3.- Calicata 02 
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4.- Calicata 03 
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5.- Calicata 04 
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6.- Calicata 05 
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7.- Calicata 06 
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Anexo 05: Figuras 

Estructura del pavimen to. 
Figura 19 

Pavimento terminado de la calle Real. 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

Figura 20 

Pavimento terminado de la calle Real. 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores. 

 

 


