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RESUMEN 

 

La presente tesis realiza un estudio comparativo entre las metodologías 

AASHTO 93 e Instituto del Asfalto, donde tiene como objetivo principal 

determinar el óptimo diseño del pavimento flexible, en aspecto estructural de 

espesores, costos y durabilidad, para el Asentamiento Humano San Lorenzo, 

sector oeste – José Leonardo Ortiz – Chiclayo -Perú. 

 
Los parámetros principales que influyen en estos diseños son el módulo 

resiliente de la subrasante, el número de cargas de ejes equivalentes simples 

y la temperatura media anual del aire. Por otra parte, el CBR obtenido de la 

subrasante corresponde a un nivel de pobre a regular, factor que fue en cierta 

medida determinante en la estructura del pavimento obtenido. 

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

siguientes espesores estructurales del pavimento: carpeta asfáltica de 4 

pulgadas, base de 6 pulgadas y sub base de 6 pulgadas; mientras que, con el 

método del Instituto del Asfalto: carpeta asfáltica de 6 pulgadas, base de 6 

pulgadas y sub base de 6 pulgadas, esto demuestra que la diferencia más 

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

metodología mencionada. 

 
Después de diseñar la estructura del pavimento, y realizar la 

comparación entre ambos métodos, resultó que el diseño del pavimento 

flexible con el método AASHTO 93, es el más óptimo en comparación al 

método del Instituto del Asfalto. 

 

Palabras claves: AASHTO 93, Instituto del Asfalto, pavimento flexible, 

optimización de diseño, comparación de métodos empíricos, módulo 

resiliente, tráfico. 
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ABSTRACT 

 

        The present thesis makes a comparative study between the 

methodologies AASHTO 93 and Asphalt Institute, where it has the main 

objective is to determine the optimal design of the flexible pavement, in 

structural aspect of thicknesses, costs and durability; for the west sector of the 

Human Settlement San Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo- Perú. 

 
The main parameters influencing these designs are the resilient modulus 

of the subgrade, the number of simple equivalent axle loads and the average 

annual air temperature. On the other hand, the CBR obtained from the 

subgrade corresponds to a poor to regular level, a factor that was to some 

extent determined in the structure of the pavement obtained. 

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

structural thicknesses of the pavement were obtained: 4-inch asphalt layer, 6-

inch base and 6-inch sub-base; while with the Asphalt Institute method: 6-inch 

asphalt layer, 6-inch base and 6-inch sub-base, this demonstrates that the 

most outstanding difference is in the surface layer where it is greater with the 

second mentioned methodology. 

 
After designing the structure of the pavement, and making the 

comparison between both methods, it turned out that the flexible pavement 

design with the AASHTO 93 method is the most optimal in results than with 

the Asphalt Institute method. 

 

Keywords: AASHTO 93, Asphalt Institute, flexible pavement, design 

optimization, comparison of empirical methods, resilient module, traffic. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Distrito de José Leonardo Ortiz, es uno de los 20 distritos que 

pertenece a la Provincia de Chiclayo. Entre los Asentamientos Humanos o 

Pueblos Jóvenes más grandes y poblados demográficamente se encuentra el 

A.H. San Lorenzo, específicamente su sector Oeste, ya que no cuenta con 

una infraestructura de pavimentación.  

En el Perú, todavía se siguen utilizando los métodos empíricos 

tradicionales, respecto al diseño de pavimento tanto rígido como flexible, en 

la región Lambayeque los proyectos de pavimentos flexibles que se ejecutan 

tienen base en métodos de diseño convencionales como lo son el AASHTO 

93 y el del Instituto del Asfalto, siendo el primero el que más se usa en esta 

región. 

En la actualidad, las vías que comprenden este sector se encuentran a 

nivel de terreno natural, muestran desniveles, baches, ahuellamiento, entre 

otros. Además, en temporada de lluvia las vías se vuelven intransitables por 

la formación de charcos de lodos sumados la falta de drenajes pluviales. Esto 

genera dificultad para el desarrollo pleno de las actividades normales de la 

población. 

La importancia del presente estudio, viene dada por la necesidad de 

pavimentar las vías comprendidas en el sector en mención, de manera que se 

subsanen las deficiencias respecto a la inadecuada infraestructura vial a fin 

de mejorar la transitabilidad vehicular, limitante del desarrollo integral. 

Además, que de ejecutarse el proyecto será beneficioso económicamente 

tanto para los moradores y el gobierno local, reduciendo los costos de 

operación y mantenimiento por parte del municipio, los pobladores verán 

disminuidos los gastos de reparación de sus vehículos, asimismo, que los 

predios del sector incrementarán su valor comercial. 

El proyecto se enfocará en el desarrollo del siguiente proceso 

metodológico: llevar a cabo un diagnóstico en la zona de estudio, recopilar 

información, realizar los estudios básicos (estudio de tráfico, estudio de 
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mecánica de suelos, pluviométrico, etc.), para determinar los parámetros de 

diseño a través del estudio de tráfico y cargas; asimismo, se procederá con el 

diseño de pavimento flexible usando los métodos: AAHSTO 93 y del Instituto 

del Asfalto, para posteriormente comparar ambos resultados y tomar la mejor 

opción; luego se procederá con las conclusiones y recomendaciones, 

finalmente se adjuntará los diferentes estudios anteriormente mencionados, 

entre otros. 

Por último, la estructura de la tesis comprende seis capítulos; en el 

Capítulo I: Planteamiento del Problema, en el Capítulo II: Marco Teórico, en 

el Capítulo III: Metodología, en el Capítulo IV: Desarrollo, en el Capítulo V: 

Resultados y en el Capítulo VI: Discusión. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la situación problemática 

El Asentamiento Humano San Lorenzo está ubicado en el Distrito de 

José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Región Lambayeque; cuenta con 

un alto porcentaje de vías sin pavimentación.                

El presente estudio contempla las vías por pavimentar, el cual abarca el 

sector Oeste del Asentamiento Humano San Lorenzo. La zona urbana cuenta 

con un área aproximada de 25.13 Ha. La población beneficiaria es de 3,100 

hab. Las vías a intervenir son de 5.02 Km. (datos obtenidos del plano catastral 

del distrito de José Leonardo Ortiz). 

Los habitantes tienen acceso a un sistema de agua potable y 

alcantarillado pero con una antigüedad de 35 años, por lo que han solicitado 

a la entidad municipal se ejecute un proyecto de cambio de redes para el 

mejoramiento del saneamiento, para posteriormente, se elabore y ejecute un 

proyecto de pavimentación de la zona. 

En la actualidad, las vías que comprenden el sector en mención y no 

cuentan con pavimentación son: Av. El Dorado cuadras 23-26, Av. Venezuela 

cuadras 32-33, Av. Panamá cuadras 33-34, Ca. San Lorenzo cuadras 01-04, 

Ca. Las Palmeras cuadras 12-17, Ca. Niño Héroe cuadras 01-03, Ca. Daniel 

Alcides Carrión cuadras 11-15, Ca. San Pablo cuadras 01-05, Ca. Antonio 

Raymondi cuadras 01-05, Ca. San Miguel cuadras 01-04, Ca. San Lucas 

cuadras 03-09, Ca. San Antonio cuadras 23-28, Ca. San Marcos cuadras 03-
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04, Ca. Tahuantinsuyo cdra. 20 y Pje. La Paz S/N, la única vía pavimentada 

es la Av. México cuadras 33-37. 

Las avenidas, calles y pasajes se encuentran a nivel de terreno natural, 

muestran desniveles, baches, ahuellamiento, entre otros. En temporada de 

lluvia (febrero-abril) las vías se vuelven intransitables por la formación de 

charcos de lodos sumados a la falta de drenajes pluviales.  

Los moradores se ven afectados por la polvareda que trae por 

consecuencias de los fuertes vientos que existe y el paso de los vehículos, 

además el deterioro del paisaje urbanístico. Esto genera dificultad para el 

desarrollo pleno de las actividades normales de la población. 

Los medios de transportes que circulan diariamente por estas vías son: 

vehículos livianos y en menor proporción vehículos pesados. El tipo de 

vehículo que más transita lo conforma las mototaxis, seguido de los autos, 

camionetas Pick Up, camionetas tipo Panel, camiones y Tráilers. 

La propuesta de pavimento flexible se basa como una opción para que 

pueda ser empleada en el área del proyecto, en aspectos económicos y 

técnicos para la mejoría de las vías en cuanto a su funcionalidad y viabilidad.  

 

1.2 Formulación del problema 

a)   Problema general 

    ¿En qué medida incide la comparación entre los métodos AASHTO 

93 e Instituto del Asfalto para optimizar el diseño del pavimento flexible en el 

sector oeste del A.H. San Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú? 
   

b)   Problemas específicos 

 ¿En qué medida los espesores de la estructura utilizando el 

método AASHTO 93 optimiza el diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 
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 ¿En qué medida el costo de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 optimiza el diseño del pavimento flexible en el sector oeste del 

A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 

 ¿En qué medida la durabilidad de la estructura utilizando el 

método AASHTO 93 optimiza el diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 

 ¿En qué medida los espesores de la estructura utilizando el 

método del Instituto del Asfalto optimiza el diseño del pavimento flexible en el 

sector oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 

 ¿En qué medida el costo de la estructura utilizando el método del 

Instituto del Asfalto optimiza el diseño del pavimento flexible en el sector oeste 

del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 

 ¿En qué medida la durabilidad de la estructura utilizando el 

método del Instituto del Asfalto optimiza el diseño del pavimento flexible en el 

sector oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Perú? 

 

1.3 Objetivos 

a) Objetivo general 

Realizar el estudio comparativo entre los métodos AASHTO 93 e 

Instituto del Asfalto para optimizar el diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A. H. San Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 
 

b) Objetivos específicos 

 Determinar los espesores de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste 

del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú.   

 
 Determinar el costo de la estructura utilizando el método AASHTO 

93 para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste del A.H. San 

Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 
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 Determinar la durabilidad de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste 

del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 

 
 Determinar los espesores de la estructura utilizando el método del 

Instituto del Asfalto para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 

 
 Determinar el costo de la estructura utilizando el método del 

Instituto del Asfalto para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A.H. San Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 

 
 Determinar la durabilidad de la estructura utilizando el método 

instituto del Asfalto para el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector 

oeste del A.H. San Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 

 

1.4 Justificación 

        - La presente tesis busca causar un impacto técnico, demostrando mayor 

información en pavimentos flexibles al aplicar los métodos AASHTO 93 e 

Instituto del Asfalto, para el diseño estructural que conforma el pavimento. 

        - Tiene un aporte social porque ofrecerá una alternativa más apropiada 

para hacer frente al problema del deficiente servicio de transitabilidad y 

plantear una nueva superficie de rodadura, viéndose favorecidos los 

pobladores del sector oeste del Asentamiento Humano San Lorenzo. 

        - Será beneficioso económicamente, pues los pobladores verán 

disminuidos los gastos de reparación de sus vehículos y ahorro en gasolina, 

ya que tendrán un pavimento nuevo para el tránsito vehicular y peatonal, 

además los predios del sector incrementarán su valor comercial. 

 

1.5 Alcances y limitaciones  

        Alcance del estudio topográfico de la zona de estudio, por parte del 

municipio distrital de José Leonardo Ortiz. Otro alcance es la variedad de 
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información bibliográfica acerca de los métodos convencionales como el 

AASHTO e Instituto del Asfalto.  

        Las limitaciones del estudio corresponden a la inseguridad que presenta 

la zona, en cuanto a la toma de información en campo por lo que se necesitó 

el apoyo de la Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz para que las 

camionetas de serenazgo rondarán en el área de estudio. Otra limitación es 

la poca bibliografía en cuanto a métodos actualizados o mecanísticos 

aplicados o publicados en el Perú, por ejemplo, el método mecanístico - 

empírico MEPDG AASHTO 2002, 2008 o 2015. 

 

1.6 Viabilidad 

 Se contó con mano de obra calificada para la realización del estudio 

de mecánica de suelos, que garantice un buen diseño del pavimento y brindar 

un buen confort a los usuarios, por lo que es viable técnicamente. 

 El proyecto beneficiará tanto para los moradores y el gobierno local, 

pues el pavimento flexible no generará demasiado gasto a diferencia con otro 

tipo de pavimento, se reducirá los costos de operación y mantenimiento por 

parte del municipio, por lo que es viable económicamente. 

   El proyecto generará un beneficio para la población tanto en salud 

como transporte, el mismo que no tendrá inconvenientes de impactos 

socio/ambientales negativos, por lo que es viable socialmente. 

 Se tiene los conocimientos para la aplicación de la metodología que 

se usó para proponer la alternativa de una estructura nueva de pavimento 

flexible. Asimismo se contó con el apoyo de terceros, los cuales cuentan con 

instrucción técnica sobre la materia, por lo que es viable operacionalmente. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Se realizaron investigaciones en el ámbito nacional, de los cuales se 

consultó a los siguientes autores: Lozano, 2015; Bellido y Ochoa, 2017; Inga, 

2004; Piscoya y Nanfuñay, 2016; Rengifo, 2014. Así mismo en el ámbito 

internacional se revisaron trabajos de: Salamanca y Zuluaga, 2014; Thenoux 

y Gaete, 1995; Monzón, 2010; Polito, 2015; Mba y Tabares, 2005. Sus temas 

guardan relación con las metodologías AASHTO 93 e Instituto del Asfalto. 

 
Lozano (2015), tuvo como objetivo determinar el diseño óptimo de la 

estructura aplicando los métodos AASHTO e Instituto del Asfalto, con el 

propósito de evaluar el resultado obtenido y proponer la mejor alternativa. 

Finalmente, concluyó que los espesores de las capas del pavimento, en 

cuanto al método AASHTO tuvieron un espesor de 11.5” conformada por la 

capa asfáltica de 2”, la base de 5.5” y una sub-base de 4”, en comparación 

con el método del Instituto del Asfalto, el cual tiene el doble de espesor de 

capas. Por lo tanto, el diseño óptimo resultó ser el utilizado con el método 

AASHTO, en aspectos económicos en opinión del autor. 

 
Escobar y Huincho (2017), lo autores hacen mención a la problemática 

al analizar la influencia de los parámetros para el análisis de la estructura 

debido a las fallas en la carpeta asfáltica del pavimento. El objetivo principal 

es determinar la influencia de parámetros de diseño para un buen desempeño 

del pavimento flexible, usando las metodologías AASHTO 1993 e Instituto del 

Asfalto. Según lo investigado en el año 2006 el ESAL era 2, 289,418 de ejes 
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equivalentes y un espesor de carpeta asfáltica de 4”; para el 2017 la carpeta 

asfáltica seria de 7” con un ESAL de 7, 867,970 de ejes equivalentes, por lo 

que concluyen que a mayor ESAL aumenta el espesor de la carpeta asfáltica 

requerida y menor ESAL disminuye dicho espesor; de esa manera la 

estructura trabaja a óptimas condiciones, la vida útil incrementa 

significativamente, por lo que el modelo en fallas es recomendable el método 

del Instituto del Asfalto en comparación con el del AASHTO 93. 

 
Inga (2004), su investigación proyecta mejorar la vía actual a nivel de 

asfalto, y así tener las condiciones de transitabilidad y confort de los usuarios, 

además busca beneficiar a la población en tiempo y costo de transporte. El 

autor indica la importancia de la ejecución del módulo de resiliencia 

relacionándolo con el ensayo de CBR, las metodologías de diseño utilizadas 

para el cálculo de espesores fueron el AASHTO 1993 y el del Instituto del 

Asfalto. Como resultado se dio que para el diseño y cálculo de espesores; el 

método AASHTO es la mejor alternativa porque es más analítica y se ajusta 

a las necesidades de nuestro medio, siendo los espesores las siguientes: 

carpeta de asfalto en caliente de 10 cm, base de 30 cm y subbase de 30 cm. 

Se suscribe que la práctica de reducir espesores de la capa base es 

rechazada por el instituto del Asfalto, debido a que incrementa el potencial de 

otras dificultades en el pavimento. 

 
Piscoya y Nanfuñay (2016), sus objetivos fueron diseñar una estructura 

de pavimento para las vías que comprende su área de investigación, para 

mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular, evaluando en el periodo 

y carril de diseño, tal que la estructura no presente esfuerzos tampoco 

deformaciones a lo largo de su vida útil, lo cual se procedió con el diseño 

usando las metodologías y normas, por intermedio de los métodos: AAHSTO-

93, Shell y del Instituto del asfalto. Como resultado de los métodos aplicados, 

se obtuvo que con el método AASHTO la conformación de la estructura es: 

carpeta asfáltica de 2”, base de 5” y sub base 5”, también concluyen que el 

pavimento tipo flexible ofrece el diseño una apropiada construcción de vías, 

pues presentan menores costos en su inversión inicial. 
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Rengifo (2014), este estudio tuvo como propósito el diseño de un 

kilómetro del pavimento del tramo de Huacho a Pativilca, donde consideraron 

el tipo flexible y rígido. En el caso del pavimento flexible se utilizó las 

metodologías AASHTO e Instituto del Asfalto, luego comparando los 

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

método del Instituto del Asfalto fue más directo porque se utilizó sus 

nomogramas de diseño; el primer método arrojo un menor valor de número 

estructural que el segundo método, los espesores obtenidos por la segunda 

metodología son mayores. Los resultados determinan que el pavimento 

flexible es más económico en comparación con el pavimento rígido, con una 

diferencia de casi 260,000 soles, considerando solo la etapa de construcción 

para el análisis de costos unitarios. 

 
Salamanca y Zuluaga (2014), tuvieron como objetivo diseñar el paquete 

estructural del pavimento flexible utilizando los métodos AASHTO 1993, 

INVIAS y el del Instituto del Asfalto, para la vía la Ye en Lebrija -Colombia. Al 

evaluar la estructura de pavimento calculados por estos métodos se evidencio 

que los espesores resultantes por el método AASHTO 93 cumple con el 

criterio general, pero no la protección por capas, por lo que describen que es 

necesario aumentar los espesores de la carpeta asfáltica; de igual forma al 

verificar los espesores obtenidos por el método INVIAS se evidenció que los 

mismos no cumplen con el criterio de falla por fisuramiento, por lo tanto, fue 

necesario aumentar la carpeta asfáltica y disminuir granulares, lo que permitió 

optimizar los espesores obtenidos bajo los otros métodos. La estructura que 

recomendaron los autores es la elaborada por el método del Instituto del 

Asfalto esto se debe al cumplimiento de los parámetros de fatiga de la carpeta 

asfáltica. 

 
Thenoux y Gaete (1995), plantearon estudiar alternativas que permitan 

mantener a los pavimentos en buen estado de conservación y nivel de servicio 

al usuario, entre sus objetivos está describir los métodos y dispositivos 

importantes para la evaluación del pavimento como también comparar los 

diferentes métodos de cálculo de recapado con asfalto. De los resultados 

obtenidos del cálculo de espesores de recapado según los distintos métodos 
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se establece que el método AASHTO da como resultados espesores muy 

similares a los obtenidos por el del Instituto del Asfalto. Para el caso de 

recapado asfáltico sobre hormigón agrietado, los espesores con el método del 

Instituto del asfalto son del orden de dos veces los resultantes con el método 

AASHTO, esto se debería a que el primer método evalúa de modo más 

estricto la posibilidad de evitar el reflejo de grietas, por lo que en este caso 

este método es más recomendable; por otra parte, en el caso de recapados 

sobre hormigón con juntas simples el método del Instituto del asfalto no toma 

en cuenta el efecto del tráfico, considerando espesores mínimos según la 

temperatura y largo de losa, en este caso recomiendan diseñar con el método 

AASHTO y tener en cuenta los espesores mínimos del método primero.  

 
Monzón (2010), el autor hace mención a la maestría en ingeniería vial 

en relación con la necesidad de la inversión de proyectos viales en su país, 

los cambios climáticos y la falta de cobertura en el periodo de diseño de los 

proyectos ejecutados; por lo que, obliga adquirir conceptos teóricos para 

aplicar diferentes métodos de diseño tanto en la actualidad como en el futuro. 

Se tiene desarrollado varios conceptos referentes al pavimento flexible, tanto 

su evolución como también los métodos para la obtención del paquete 

estructural de dicho pavimento, además explica los diferentes métodos de 

diseño como los empíricos, empíricos - experimentales, mecanísticos –

empíricos; entre los métodos que especifica el autor están el AASHTO 1993 

y el Instituto del Asfalto, tanto los procedimientos para determinar los 

espesores del pavimento. 

 
Pólito (2015), su estudio de investigación se basa en demostrar que los 

pavimentos flexibles todavía tienen muchas ventajas sobre los pavimentos 

rígidos, y lo mucho que aún tienen que ofrecer en el sector de las carreteras 

en México. Uno de sus objetivos es ayudar como referencia para futuros 

estudios relacionado al tema. En el capítulo tres se menciona sobre los 

métodos de diseño para pavimento flexibles utilizados en México como los del 

Instituto de ingeniería UNAM, Instituto del Asfalto de USA, diseño español 

MOPU y del  AASHTO de Norteamérica. Tuvieron como conclusión que dentro 

del proceso constructivo se tiene que respetar la etapa de diseño, eligiendo el 
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método necesario para el proyecto. Profundizando el procedimiento de los 

métodos AASHTO guía de 1993 como también el del Instituto del Asfalto para 

calcular los espesores de la estructura. Se menciona otro capítulo que se tiene 

que implementar tecnologías nuevas en metodología de pavimentos que por 

su alto costo de producción todavía no son lanzados al mercado.  

 
Mba y Tabares (2005), en ese trabajo se realizó una evaluación 

utilizando diferentes métodos para el diseño de pavimento como el AASHTO 

93 y el del Instituto del Asfalto. Elaboraron un diagnóstico de la vía que 

interviene en el área de investigación, donde quieren saber cuáles son las 

condiciones actuales de la carpeta de rodadura. Finalmente, como resultado 

de las evaluaciones, concluyeron que la diferencia al aplicar estos métodos 

se presenta en la capa superficial, pues cada uno de ellos varía; en cuanto a 

las capas restantes presentan valores similares. El análisis desarrollado con 

el método del Índice de condición de pavimento (PCI) determinó que se 

encuentra en buen estado; por otro lado, aplicando el método AASHTO 93 se 

tiene mayor espesor de la carpeta asfáltica con 18 cm, por lo que se tomó este 

valor para el diseño.   

 

2.2 Marco Legal 

- Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG-2018), aprobada por 

R.D. N° 03-2018-MTC/14. 

 
- Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 

aprobada por R.D.  N° 10-2014-MTC/14. 

 
- Norma CE. 010: Pavimento Urbanos, del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, aprobada por D.S. N°001-2010-VIVIENDA. 

 
- Reglamento Nacional de Vehículos (RNV) aprobada por D.S. 058-

2003-MTC y su modificatoria D.S. 025-2016-MTC.  

 

- Pautas metodológicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos 

en la formulación y evaluación social de proyectos de inversión pública de 

carreteras, aprobado por R.D. N° 003-2015-EF/63.01. 

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD003-2015/RD-003-2015.pdf
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- Guía AASHTO para diseño de estructuras de pavimentos, 1993. 

Traducido por IDPP. 

 
- Manual Series (MS-1) Diseño de espesores Pavimentos Asfálticos para 

calles y Carreteras del Instituto del Asfalto, Traducido por IDPP. 

 
- Manual de Diseño Geométrico de Vías Urbanas -2005- VCHI. 

 
2.3 Bases teóricas 

        A continuación, se define algunos conceptos y proposiciones que se 

vinculan con el proyecto planteado. 

  
2.3.1 Definición de pavimento 

El pavimento está compuesto por capas de materiales 

sobrepuestas, está apoyado sobre un terreno acondicionado o natural, recibe 

las cargas producto del tránsito vehicular en forma directa y las transfieren a 

las capas que se encuentran en la parte inferior de la misma. (Piscoya y 

Nanfuñay, 2016). 

 

Figura 1. Estructura de un pavimento 

 

Elaborado por el autor 
 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) indica lo 

siguiente: 

El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre 

la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos 

originados por los vehículos y mejorar las condiciones de 

seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general, está 

conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de 

rodadura. (p. 21). 
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Rodríguez (2009) hace mención que la guía AASHTO, tiene dos criterios para 

conceptuar un pavimento los cuales son:  

De acuerdo a la Ingeniería, el pavimento es un elemento 

estructural que se encuentra apoyado en toda su superficie 

sobre el terreno de fundación llamado subrasante, esta capa 

debe estar preparada para soportar un sistema de capas de 

espesores diferentes, denominado paquete estructural, 

diseñado para soportar cargas externas durante un determinado 

período de tiempo. Y desde el punto de vista del usuario, el 

pavimento es una superficie que debe brindar comodidad y 

seguridad cuando se transite sobre ella, es decir debe 

proporcionar un servicio de calidad óptimo. (p. 3). 

 
Provías (2008) citado por Leguía y Pacheco (2016) indica lo siguiente: 

Se define a los pavimentos como una estructura construida 

sobre la subrasante de la vía, para resistir y distribuir los 

esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones 

de seguridad y comodidad para el   tránsito. Por lo general, está 

conformada por las siguientes capas: subbase, base y carpeta 

de rodadura. (p. 21). 

 
2.3.2 Estructura de un pavimento 

Como lo mencionan Piscoya y Nanfuñay (2016), “la estructura de 

un pavimento lo constituyen capas de materiales, los cuales son 

seleccionados y normados, denominados capas de la estructura que ofrecen 

una adecuada funcionalidad a las cargas de tránsito y a los efectos medio 

ambientales” (p. 9). 

En otras palabras, estas capas deben soportar las cargas que 

provienen del tránsito vehicular, y que cumplan con la serviciabilidad 

necesaria durante su periodo de diseño.  

Esta estructura debe cumplir con lo siguiente:  
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- Tener resistencia ante los efectos climatológicos.  

- Brindar comodidad y seguridad a la población.  

- Cumplir con el periodo de diseño y vida útil. 

- Ser durables.  

 
Figura 2. Corte transversal de un pavimento 

           

Fuente: Morales (2007) 

 
2.3.3 Conformación de la estructura de un pavimento  

Estas las conforman la capa de soporte o sub rasante y las capas 

estructurales del pavimento las cuales son: capa superficial o rodante, capa 

base y capa subbase. 

a) Capa de soporte o sub rasante  

Esta capa es el terreno natural, y es la que soporta las cargas 

que ocasiona el paso de vehículos tanto pesados como livianos; por otro lado, 

está en función de la calidad misma de suelo, a través del CBR para el diseño 

propio. 

b) Capas del pavimento 

                 b.1) Capa superficial  

Esta es la capa más externa y está en contacto con el 

tráfico, se pone sobre la capa base, según Lozano (2015), “la función principal 

de esta capa es proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la 

superficie, para el ingreso del agua lluvia por filtración que puede saturar las 

capas inferiores” (p. 8). 
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                         b.2)   Base 

El MTC (2014) nos dice: “Es la capa inferior a la capa de 

rodadura, que tiene como principal función de sostener, distribuir y transmitir 

las cargas ocasionadas por el tránsito. Esta capa será de material granular 

drenante (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento” (p. 21). 

 
El agua que se introduce a través de los acotamientos 

del pavimento, la base debe drenarlo, como también impedir la ascensión 

capilar.  

 

b.3)  Subbase 

“Es la capa de la estructura del pavimento que tiene por 

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

aplicadas desde la superficie de rodadura del pavimento a la subrasante” 

(Lozano, 2015, p. 7). 
 

Figura 3. Estructura de un pavimento flexible 

 

Fuente: Huilcapi y Pucha (2015) 

 
2.3.4 Clasificación de pavimentos  

    Se toma en cuenta las cargas que recibe la subrasante por parte 

de la carpeta de rodadura, distribuyéndose en su área; la ausencia o 

reemplazo de una o varias capas depende de factores como, el material a 

usarse, el CBR, tipo de suelo, el clima, el tránsito vial, entre otros.  
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Rodríguez (2009) menciona: “Pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que 

se diferencian principalmente por el paquete de estructura que presentan:” 

(p.4). 

 Pavimentos Flexibles. 

 Pavimentos Rígidos. 

 Pavimentos mixtos. 

 
2.3.5 Pavimento flexible  

Este tipo de pavimento brinda su mayor ventaja por ductilidad, es 

su capacidad deformabilidad adaptándose según el diseño, a los efectos del 

medio ambiente. 

 
El siguiente autor resalta que: 

Usualmente llamando pavimento asfáltico, constituido por una 

carpeta asfáltica en la superficie de rodamiento, apoyada en su 

conjunto sobre la subrasante compactada, de manera que la sub 

base, base y carpeta de rodamiento son los componentes 

estructurales de este tipo de pavimento. (Chávez y Cusquisiban, 

2017, p. 8) 
 

Figura 4. Gráfico de un pavimento flexible que recibe una carga 

 

Fuente: Piscoya y Nanfuñay (2016) 

 
Otro concepto sobre pavimento flexible: 

Leguía y Pacheco (2017) cita lo siguiente: “Llamado también 

pavimento asfáltico, conformado por una carpeta asfáltica en la superficie de 

rodamiento, la cual permite pequeñas deformaciones en las capas inferiores 
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sin que la estructura falle; la base y la subbase, todas apoyadas sobre la 

subrasante” (p. 23). 

 
Figura 5. Distribución de cargas en un pavimento flexible 

 

Fuente: Delgado y Quispe (2012) 

 
2.3.6 Características del pavimento flexible 

Para Chávez y Cusquisiban (2017) nos dice lo siguiente para cada 

uno de los siguientes enunciados: 

a) Resistencia estructural 

“Capacidad para soportar cargas aplicadas por el tránsito, 

transformándose en esfuerzos normales o cortantes en la estructura” (p.8). 

 
b)  Durabilidad 

                     “Depende del proceso constructivo inicial, calidad de material 

y mantenimiento permanente para cumplir el periodo de vida útil, así 

mismo brindar seguridad a los usuarios que suelen emplear la avenida de 

pavimento flexible” (p. 9). 

 
c)  Requerimiento de conservación 

“Los pavimentos se encuentran expuestos a cambios 

climáticos severos, cargas repetitivas de tráfico vehicular y deterioro de los 

materiales, haciendo que la vida del pavimento se acorte” (p. 9). 
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d)  Comodidad 

                     “Consiste en brindar al usuario confort y seguridad al 

momento de transportarse por grandes autopistas y vías principales, 

secundarias o vecinales de pavimento flexible, mediante mantenimientos 

continuos alargando su vida útil” (p. 9). 

 
2.3.7 Comportamiento estructural del pavimento  

Leguía y Pacheco (2017) dice que “el comportamiento estructural 

de un pavimento frente a cargas externas, varía de acuerdo a las capas que 

lo constituyen. La principal diferencia entre el comportamiento de pavimentos 

flexibles y rígidos es la forma cómo se reparten las cargas” (p.25). 

 
Figura 6. Pavimento frente a la carga de tránsito 

 
 

Fuente: Rodríguez (2009) 
 
 

2.3.8 Ciclo de diseño de un pavimento  

En toda obra de pavimentación antes de ponerlo en servicio 

deberá primero ser planificado todo el proceso y así, garantizar lo óptimo del 

proyecto, para eso, es necesario tomar criterio al diseñar y que a la larga no 

ocasione problemas. 
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Figura 7. Distribución de los pavimentos flexibles y rígidos 

 

Fuente: Recuperado de Duravía (s.f.) 
 

Según Duravía (s.f): 

El pavimento luego de su construcción presenta un muy buen 

estado y satisface con plenitud a los usuarios. Con el paso del 

tiempo, y de la acción conjunta del tránsito y el clima, empieza 

un desgaste, lento y poco visible pero constante, donde el 

pavimento va debilitándose. En esta etapa, que se mantiene por 

varios años, el pavimento presenta un buen estado hasta que 

aparecen los primeros indicadores de deterioro. (párr. 2). 

 
A continuación, se explicará este ciclo proyectado de diseño del 

pavimento de forma general: 

 Se identifica en qué zonas se deben pavimentar, para luego determinar 

qué tipo de estructura se va a utilizar.  

 
 Luego viene la parte del diseño de acuerdo a las normas establecidas 

en las metodologías propuestas; entendiéndose por diseño, espesores 

de las capas incluida la subrasante.  
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 Posteriormente, se escoge los materiales a emplearse en su 

construcción, tiene que haber relación al prescribir las especificaciones 

a través de los planos que se ejecutará el proyecto. Considerar las 

canteras que se encuentren cerca al proyecto y analizarlos los 

agregados en un laboratorio.  

 
 Luego viene la parte de licitación, resaltar que un proyecto para 

pavimentación requiere de un contratista (adm. indirecta) o supervisor 

que nos asegure la calidad en el proceso a medio y a largo plazo. 

Asimismo, es importante la parte económica, pero sin dejar de lado este 

aspecto con la calidad del proyecto.  

 
 Al terminar la construcción se procede a que empiece el fluido del 

tráfico vehicular, y es cuando el pavimento comienza a trabajar, por lo 

que se sugiere estar en constante vigilancia los primeros días para ver 

cómo se comporta el pavimento, para así poder tomar decisiones lo 

más pronto posible. 

 
 Luego se hará un mantenimiento a la vía pavimentada para corregir 

daños prematuros.  

 
 Cuando empiecen aparecer las fallas es conveniente evaluarlos para 

pasar a proceder a la renovación o rehabilitación de la estructura del 

pavimento.  
 

 
Figura 8. Ciclo de vida del pavimento de asfalto 

 

 

Fuente: Recuperado de Duravía (s.f.) 
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“En el esquema se observa el ciclo de vida para veinticinco años 

de un pavimento de asfalto, se tiene que realizar mantenimiento periódico 

mono capa cada cinco o siete años y un refuerzo parcial de cinco centímetros 

de mezcla asfáltica” (Duravía, s.f., párr. 4). 

 
2.3.9 Diseño del pavimento  

           El pavimento en cuanto a su diseño ha estado progresivamente 

avanzando en base a métodos empíricos - científicos, sin embargo, en la 

actualidad tienen un papel importante en la parte constructiva de proyectos 

civiles.  

Como lo mencionan Arias y Sarmiento (2015), “en 1920 el espesor 

de un pavimento era calculado puramente con la experiencia constructiva, de 

tal manera que, con la mayor experiencia ganada con los años, diferentes 

personajes desarrollaron métodos de diseño para calcular el espesor del 

pavimento” (p. 20). 

 
Otra referencia conceptual a continuación: 

El Diseño de pavimentos, será el proceso de determinación de 

una combinación de tipos de materiales, y espesores de capas 

construidas con tales materiales, que garanticen tanto el 

comportamiento estructural de su conjunto, cuando es sometido 

a los efectos impuestos por las variables actuantes sobre esta 

estructura, como el cumplimiento de las funciones para las 

cuales ha sido diseñado. (Corredor, 2004, párr. 5) 

                 
Diseño de pavimento tipo flexible 

Para diseños de pavimentos tipo flexibles se tiene que tener en 

cuenta la metodología con que se va a desarrollar, para obtener los 

parámetros en función del tránsito, suelo, confiabilidad, entre otros. 

Normalmente, se utiliza ecuaciones, ábacos o tablas para establecer los 

diferentes espesores estructurales del pavimento. 

 
Piscoya y Nanfuñay (2016), en su tesis nos dice: 
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En este tipo de pavimento la capa superior está conformada por 

material bituminoso y debe tener resistencia al corte, absorber 

los esfuerzos horizontales además de las presiones verticales 

que se trasmiten a los estratos inferiores (capas no rígidas), los 

cuales son solicitados por la repetición de cargas acumuladas 

por tráfico vehicular. Donde el número de capas a emplearse 

responden a las necesidades de diseño del pavimento y de la 

importancia de la vía. (pp. 18-19) 

 

Figura 9. Corte típico de un pavimento flexible convencional 
 

 
Fuente: Huamán (2011) 

 

 
2.3.10 Método AASHTO 93 

A. Alcance 

      El método de diseño del American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO) o en español: Asociación 

Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte, fue desarrollado 

en base a pruebas en autopistas entre los años 1959 y 1960, este método se 

basa en la guía de diseño 1993 y es posiblemente el método que mayormente 

es utilizado en todo el mundo (Piscoya y Nanfuñay, 2016). 

 
“El primer antecedente en el diseño de pavimentos según el 

método AASHTO se tiene con el AASHO Road Test que fue un ensayo 

realizado sobre pavimentos de determinadas características bajo diferentes 

cargas en Ottawa y Illinois” (Lozano, 2015, p. 39). 

 
Lozano (2015) nos dice lo siguiente en su tesis: 
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De estos ensayos se obtuvo información para ser aplicada en la 

metodología de diseño de pavimentos. Así aparece la AASHO 

Interim Guide for Design of Rigid and Flexible Pavement (1962) 

que contenía procedimientos de diseño basados en modelos 

empíricos deducidos de datos recolectados en el AASHO Road 

Test. (p. 39) 

 
Luego aparece la "AASHTO Interim Guide for Design of 

Pavement Structures” en 1972 y luego de hacer observaciones 

a partir de 1983, aparece en 1986 la "AASHTO Guide for Design 

of Pavement Structures” con muchas modificaciones con 

respecto a la de 1972 y finalmente en 1993 fue hecha una 

versión revisada de esta guía, que no ofrece cambios en lo que 

a diseño de pavimentos flexibles se refiere. (p. 39) 

 
Una serie de conceptos importantes surgieron de la práctica que 

se emplean en otras metodologías de diseño, donde Piscoya y Nanfuñay 

(2016) lo resume en lo siguiente: 

En primer lugar, un sistema de calificación del pavimento fue 

desarrollado como parte de la prueba de manejo. En segundo 

lugar, a un amplio panel de usuarios de carretera se les pidió 

que condujeran a través de una variedad de caminos diferentes 

e indicar su opinión de las condiciones en una escala entre 0 

(mala) a 5 (excelente). (p. 21) 

 
El promedio de calificación obtenida por cada camino se llama 

“Present Serviceability Rating" o PSR por sus siglas en ingles. 

Esto se correlaciona luego con mediciones objetivas de la 

rugosidad, ahuellamiento, formación de grietas y parches, de los 

cuales la rugosidad fue el factor dominante. El objetivo es medir 

el índice actual de serviciabilidad o "Present Serviceability Index" 

(PSI). (p. 21) 
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Este método que se basa en la Guía AASHTO 1993 de diseño y 

estructuras de pavimentos, donde el comportamiento de este está relacionado 

a diferentes ecuaciones y ábacos que se definieron en 1961 con el 

experimento de carreteras de la AASHO. 

 

B. Parámetros de diseño  

B.1) Variables de entrada  

El método AASHTO 93 considera en el diseño las 

siguientes variables: tiempo de diseño y análisis, ESAL de diseño, nivel de 

confiabilidad, entre otros. 

 
Periodo de diseño y análisis 

Está relacionado con el nivel de mantenimiento, 

rehabilitación o repavimentación del pavimento a elegirse, dependiendo el tipo 

de vía, y que el diseñador tendrá que considerar tácticas y criterio al escoger 

los valores de serviciabilidad para el diseño del pavimento. 
 

Tabla 1. Período de análisis y diseño 

 

Fuente: AASHTO (1993) 
 

ESAL de diseño 

El volumen del tráfico responde a la acumulación de 

cargas equivalentes en el carril de diseño, este volumen representado 

numéricamente es el parámetro que es utilizado para el diseño estructural de 

un pavimento.  

 
En el método AASHTO los pavimentos se proyectan para que 

resistan determinado número de cargas durante su vida útil. El 

tránsito está compuesto por vehículos de diferente peso y 
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número de ejes, y a los efectos de cálculo, se los transforma en 

un número equivalente de ejes tipo de 80 kN o 18 kips (18,000 

libras). (Lozano, 2015, p. 43) 

 

A estos ejes se le denomina ESAL, que significa: 

“Carga de Eje Equivalente Simple” o en sus iniciales en inglés: “Equivalent 

Single Axle Load". 

 
Nivel de Confiabilidad (R)  

“Confiabilidad es la probabilidad de que el sistema 

estructural que forma el pavimento cumpla su función prevista dentro de su 

vida útil bajo las condiciones (medio ambiente) que tiene lugar en ese lapso” 

(Lozano, 2015, p. 41). 

 
Figura 10. Representación Gráfica del Período de Diseño y de Análisis 

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 
Piscoya y Nanfuñay (2016) nos dice en su tesis: 

“Es el margen de seguridad (R) que se establece en la 

alternativa de diseño del pavimento, la misma que debe dar servidumbre en 

el período de diseño seleccionado” (p. 22). 
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La tabla 2 se muestra los niveles de confiabilidad (R) 

recomendados por la guía ASSHTO 93. 

 
Tabla 2. Niveles recomendados de confiabilidad (R) 

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 
Se debe considerar el momento de diseño del 

pavimento que, a mayor valor de confiabilidad, resultarán mayores las 

dimensiones de los espesores de cada capa del pavimento. 

 

Desviación Normal Estándar (ZR) 

El valor de desviación normal estándar está 

relacionado al nivel de confiabilidad seleccionado, el cual se muestra a 

continuación: 

 
Tabla 3. Valores de desviación normal estándar 

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 
Desviación estándar del sistema (So) 

Representa las condiciones locales de la zona del 

proyecto, en cuanto a los índices obtenidos por la AASHTO respecto a los 

diferentes materiales y diferentes etapas constructivas del pavimento. 
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 “Es un valor que toma en cuenta la variabilidad 

esperada de la predicción del tránsito y de otros factores que afectan el 

comportamiento del pavimento” (Vega, 2018, p. 38). 

 
En la tabla 4 se muestran valores para la desviación 

estándar, las mismas que pueden variarse según la zona del proyecto. 

 
Tabla 4. Valores recomendados para la desviación estándar (So) 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 

 

Nivel de Serviciabilidad o Servicapacidad (ΔPSI) 

“La serviciabilidad de un pavimento se define como la 

capacidad de servir al tipo de tránsito para el cual ha sido diseñado” (Lozano, 

2015, p. 40). 

Los índices de serviciabilidad inicial ( ) y final ( 𝑡), 
deben ser determinados para el cálculo de la pérdida de serviciabilidad (Δ𝑃𝑆𝐼). 
Estos índices PSI (Present Serviciability Index) califican al pavimento en un 

Rango de 0 a 5.  

Δ𝑃𝑆𝐼=  – 𝑡 
 

El índice de serviciabilidad inicial ( ) es el valor que 

tendrá el pavimento inmediatamente después de la construcción. El valor 

establecido por la AASTHO para los pavimentos flexibles es de 4.2. 

 

Se entiende como servicapacidad final al valor que puede ser 

tolerado por los usuarios de una vía antes que se realicen 

acciones de rehabilitación, repavimentación o reconstrucción 

del pavimento, variando este con la clase de vía de diseño, 

pudiéndose considerar los siguientes valores. (Piscoya y 

Nanfuñay, 2016, p. 28) 
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Para vías sean urbanas y troncales de tráfico alto:  

 

Para vías sean urbanas o troncales de regular tráfico: 

 

Para vías sean locales, agrícolas, ramales, o secundarias:  

 
 

Tabla 5. Criterios de aceptación 

 

Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 

 
La Figura 11 podemos notar el comportamiento que 

tiene un pavimento producto de las cargas vehiculares, a su vez se indica que 

la serviciabilidad de inicio se reduce a su valor permisible mínimo. 

 
Figura 11. Comportamiento de un pavimento producido por cargas que 

ejercen sobre el 

 
Fuente: AASHTO (1993) 
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B.2) Propiedades de los materiales para el diseño 

Para el método AASHTO 93, las capas que conforman 

el pavimento flexible se les determinan por su módulo resiliente y para la 

carpeta asfáltica a través del módulo elástico. 

 
Módulo Resiliente de la Subrasante (Mr) 

“Conocidas las propiedades de la Sub-rasante como su 

CBR, se puede determinar su módulo resiliente a través de la utilización de 

relaciones empíricas, siendo esta, la siguiente” (Piscoya y Nanfuñay, 2016, 

p.29). 

Para CBR ≤  10%: 

 

Para los de 10 %<CBR ≤  20%: 

 

Para CBR > 20%:  

 

La guía de diseño 2002 del AASHTO propone para 

todos los casos la siguiente correlación: 

 

La fórmula que indica el AASHTO 2002 está más afines 

a las propiedades que constituyen los suelos. El módulo resiliente (Mr) se mide 

en psi (lb/pulg2).  

 

Coeficientes estructurales de los materiales 

Los coeficientes estructurales (𝑎i) son obtenidos de 

varias formas, entre ellas a través de fórmulas establecidas como también de 

nomogramas que proporciona la guía AASHTO 93; para eso, se hace uso del 

CBR que se obtiene del estudio de mecánica de suelos (Para base y sub base) 

siempre cumpliendo con los requisitos mínimos que establece el MTC.  
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Estos coeficientes se consiguen para las diferentes 

capas y son las siguientes: 

 
 Concreto asfaltico 

Se podrá determinar usando el modulo elástico esto 

ya determinado en los gráficos del AASHTO como lo resalta el siguiente autor: 

El coeficiente estructural de capa a1 para mezclas densamente 

gradadas de muestras de concreto asfáltico se puede 

determinar su módulo elástico dinámico (Eca) a partir de 

ensayos normados de laboratorio para mezclas asfálticas, 

debiéndose tener especial cuidado con mezclas de concreto 

asfáltico superior a 450,000 psi, ya que el aumento en su rigidez 

eleva la susceptibilidad de fallas por agrietamiento por efecto de 

la temperatura y fatiga del material. (Piscoya y Nanfuñay, 2016, 

p. 31) 

 

La Figura 12 se emplea para obtener el (𝑎1) de la 

capa asfáltica, a partir del módulo elástico establecido en el siguiente gráfico. 

 
Figura 12. Gráfico para determinar el coeficiente estructural (𝒂1)  

 
Fuente: AASHTO (1993) 
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 Bases granulares no tratadas 

Cuando se obtenga el valor de CBR, Valor-R o 

Triaxial de Texas. Se podrá determinar el valor (𝑎2) para la base, en la 

siguiente figura: 

 

Figura 13. Gráfica para obtener el coeficiente estructural (𝒂 )  

 

Fuente: AASHTO (1993) 

 
   Subbases granulares no tratadas 

La Figura siguiente se emplea para conseguir el 

coeficiente estructural (𝑎3) de la subbase, cuando se tenga el valor de CBR, 

Triaxial de Texas o Valor-R. 
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Figura 14. Gráfica para obtener el coeficiente estructural de la capa (𝒂 ) 

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 

Coeficiente de drenaje (𝒎𝒊)  
La AASHTO proporciona coeficientes de drenaje, en 

base de la calidad de la misma en el pavimento. 

Lozano (2015) define lo siguiente: 

El valor de este coeficiente depende de dos parámetros: la 

capacidad del drenaje, que se determina de acuerdo al tiempo 

que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el 

porcentaje de tiempo durante el cual, el pavimento está 

expuesto a niveles de humedad próximos a la saturación, en el 

transcurso del año. (p. 61) 

 
La guía AASHTO 93 define 5 rangos de drenaje, en 

base a la calidad de la misma. 
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Tabla 6. Capacidad de Drenaje  

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 

En la tabla, AASHTO 93 señala los valores de 

porcentaje en función al tiempo donde el pavimento se encuentra expuesta a 

los diferentes rangos de humedad próximos a saturación en base a la calidad 

del drenaje. 

 
Tabla 7. Valores sugeridos para el drenaje “𝒎𝒊”  

 
Fuente: AASHTO (1993) 

 
C. Determinación de espesores 

C.1) Número estructural (SN) 

El número estructural “es un valor fundamental para la 

determinación de los espesores finales de las diferentes capas que conforman 

la estructura de pavimento” (García, 2015, p. 3). 

Para el método AASHTO 1993, el SN se obtiene a 

través de la ecuación siguiente: 

 

 

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

ZR: Desviación normal estándar.  

So: Desviador estándar total del sistema.  

ΔPSI: Diferencia entre la serviciabilidad inicial y final dispuesta en el diseño. 

Mr: Es el módulo resiliente de la sub rasante, base y sub base. 

SN: indicador requerido para resistir las cargas vehiculare y espesores totales 

del pavimento:  
 

 
 

Donde: 

a1=Coeficiente estructural de la capa asfáltica. 

a2= Coeficiente estructural de la capa base. 

a3= Coeficiente estructural de la capa sub base. 

m2=m3= Coeficiente de drenaje de la base y sub base. 

D1= Espesor de la capa asfáltica (en pulgadas). 

D2= Espesor de la capa base (en pulgadas). 

D3= Espesor de la capa sub base (en pulgadas). 

 
Comentario: 

La ecuación AASHTO 93 puede resolverse mediante programas de diseño 

que existen hoy en día como el Miraspec o el Ecuación AASHTO 1993, Excel, 

nomogramas o también manualmente por interacciones sucesivas. 

 

Figura 15. Corte de pavimento flexible 

 

Fuente: Lozano (2015) 
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C.2)  Espesores mínimos  

En función del número estructural (SN) 

“Se conoce también como diseño con verificación por 

capas, puesto que para cada una de las capas se verifica que existe el 

suficiente espesor por encima de la misma para prevenir ahuellamiento y 

daños estructurales” (Lozano, 2015, p. 64). 

 
Se debe cumplir con el siguiente procedimiento y que 

se resume a continuación: 

 

Figura 16. Procedimiento para determinar espesores mínimos de capa 

 

Fuente: AASHTO (1993) 

 

En función del tránsito (W18) 

En aspectos de tránsito, La AASHTO 1993 dictamina 

espesores mínimos recomendables que se tiene que cumplir para lograr que 

las mezclas tengan resultados satisfactorios en base a su cohesión, 

estabilidad y durabilidad.  

 
En la siguiente tabla se presenta los espesores 

mínimos para el concreto asfáltico y base granular en relación al tránsito 

obtenido en el ESAL. 
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Tabla 8. Espesores mínimos para concreto asfáltico 

 
(*) o tratamiento superficial 

Fuente: AASHTO (1993) 
 

2.3.11 Método del Instituto del Asfalto 

A. Alcance 

El Instituto del Asfalto de los Estados Unidos, es la 

asociación internacional de productores de asfalto de petróleo, fabricantes y 

afiliadas. Su método se fundamenta en el diseño de espesores de pavimentos 

asfalticos para calles y carreteras correspondiente al Manual Series No.1 (MS-

1) versión febrero 1991. 

 
A continuación, se presenta algunos aportes de diferentes 

autores: 

 
Este método “establece valores límites de esfuerzo y/o 

deformaciones en la estructura a fin de prevenir ciertos tipos de fallas” 

(Huamán, s.f). 

 
“En este procedimiento de diseño, la estructura de un 

pavimento es considerada como un sistema elástico de capas múltiples. El 

material en cada una de las capas se caracteriza por su módulo de elasticidad” 

(Coronado, 2002, p. 158). 

 
“Este método será basado también en el establecimiento de 

un límite de deflexión a la estructura del pavimento, el cual es función del 

número e intensidad de aplicaciones de carga a que estará sujeto el 

pavimento estudiado” (Rico y Del Castillo, 2005, p. 168). 

 
Para Lozano (2015): 
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En el Manual para Diseño de Espesores de Pavimentos 

Asfalticos para Calles y Carreteras del Instituto del Asfalto, se 

presentan los procedimientos para la determinación de los 

espesores de estructuras de pavimentos con superficies de 

concreto asfáltico, de asfalto emulsificado (con tratamiento 

superficial), bases de concreto asfaltico, bases con asfalto 

emulsificado y bases o sub bases de agregados no tratados. 

(p.9)  

 

B. Consideraciones de diseño  

“En la metodología adoptada por este método, las cargas 

sobre la superficie, producen dos esfuerzos de tensión que son críticos para 

propósitos de diseño” (Coronado, 2002, p. 159).  

 
Estos son: 

a) El esfuerzo horizontal de tensión Єt sobre el fondo del 

límite de la carpeta asfáltica.  

 
b) El esfuerzo vertical de compresión Єc en la parte 

superficial de la subrasante o terreno de fundación. 

 
Figura 17. Localización de esfuerzos considerados en el diseño 

 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 
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De la gráfica anterior se describe: 

Si la fuerza de tensión horizontal Єt es excesiva pueden resultar 

grietas en la capa; si la fuerza de compresión vertical Єc es 

excesiva, resultan deformaciones permanentes en la superficie 

de la estructura de pavimento por las sobrecargas en la 

subrasante. Excesivas deformaciones en las capas tratadas, 

pueden ser controladas por las calidades a que están sujetas las 

propiedades de los materiales. (Coronado, 2002, p. 160) 

 

C. Variables de diseño 

Usualmente, se conoce acerca de las características de la 

subrasante y tráfico, pero un factor importante para el diseño es el clima, en 

este método se toma en cuenta el factor ambiental a través de ábacos de 

temperatura, estas variables son: 

 
C.1) Periodo de diseño y análisis 

Se precisa la diferencia que hay entre un período de 

Diseño y un período de Análisis, descrita por Coronado (2002):  

 
Un pavimento debe ser diseñado para soportar los efectos 

acumulados del tránsito en cualquier periodo de tiempo; el 

periodo seleccionado, en años, se define como período de 

Diseño, al término de este, es posible que el pavimento necesite 

de una acción de rehabilitación mayor, lo cual debe ser una 

sobrecarpeta de refuerzo para restaurarlo a su condición 

original. (pp. 160-161) 

 
La vida útil de un pavimento o periodo de análisis, es el tiempo 

que transcurre entre la construcción del mismo y el momento en 

que este alcanza las mínimas condiciones de transitabilidad y se 

puede extender de forma indefinida por medio de la colocación 

de sobrecarpetas u otras acciones de rehabilitación, hasta que 

la carretera sea obsoleta. (p. 161) 
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          Este método considera periodos de diseño de hasta 35 

años y tasas de crecimiento de 2-10%, para efectos de cálculos se describe 

en la siguiente tabla estos valores. 

 
Tabla 9. Factor de crecimiento según el periodo de diseño 

 
Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 

 

C.2) Análisis de tráfico  

Carril de diseño 

Como los vehículos tipo camión son los que más daño 

producen en las vías de tránsito, se debe tomar en cuenta el flujo vehicular 

que transita sobre el carril de diseño, dependiendo el número de carril se tiene 

los siguientes valores. 
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Tabla 10. Carril de diseño 

 
*Rango probable 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 
 

 
EAL de diseño 

El EAL (Equivalent Axle Load) es la representación 

estructural de la carga vehicular sobre el pavimento, a través del análisis de 

tráfico se determina el número de ejes equivalentes previsto en el periodo de 

diseño determinado, valor que es usado para obtener los espesores de las 

capas del pavimento. 

 
Como lo menciona García (s.f.), “Se ha demostrado 

que es posible representar el efecto de cualquier eje cargado con cualquier 

masa, sobre el comportamiento de un pavimento, por medio del número de 

aplicaciones de carga por eje simple, equivalente a 18,000 libras (80 KN)” 

(p.13).  

 
Factor de equivalencia de carga 

“Es el número de aplicaciones equivalentes a una 

carga por eje simple de 18,000 lb (80 kN) en una pasada de un eje dado” 

(Lozano, 2015, p. 13).  

En la figura 18 se presenta ejemplos de factores de 

equivalencia de carga respecto a varios ejes simples de carga. 

 
Figura 18. Factores de equivalencia de carga 

 

Fuente: Lozano (2015) 
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Se presenta los factores de equivalencia de cargas 

considerando desde 1000 lbs hasta 80,000 lbs, en la siguiente tabla. 

 

Tabla 11. Factores de equivalencia de cargas 

 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991)  
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Factor de ajuste de los ejes equivalentes 

Este método incorpora factores de ajuste para 

diferentes presiones de contacto de las llantas sobre el pavimento. 

 
Una característica que añade este método en el diseño 

del pavimento es el que menciona coronado (2002), “ya que, a mayor presión 

de inflado y menor espesor de capa de rodadura, incrementa en buena medida 

el número de ejes equivalentes y por lo tanto mayor daño a una estructura 

determinada” (p. 165). 

 
En la figura 19 se establecen espesores de carpeta 

asfáltica desde 4 in hasta 10 in. 

 
Figura 19. Factor de ajuste por presión de llantas 

 
 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 
  

C.3) Evaluación de los materiales   

“En el diseño de espesores de una estructura de 

pavimento flexible, el método del Instituto de Asfalto, considera como 

parámetro fundamental la evaluación de los materiales para obtener el Módulo 

de resiliencia (Mr)” (Coronado, 2002, p. 166). 
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Subrasante 

El instituto del Asfalto ha establecido las siguientes 

correlaciones mediante su módulo resiliente para caracterizar los materiales, 

utilizando el CBR. Estas correlaciones recomendadas son las siguientes: 

 

“Las correlaciones presentadas anteriormente se usan 

para materiales de la Sub-rasante, no pudiéndose usar para materiales tipo 

granulares que conforman las capas de base y subbase” (Piscoya y Nanfuñay, 

2016, p. 44). 

 
Valores percentiles de la capa subrasante 

Con los valores de CBR que se obtienen en el 

laboratorio, se calcula el módulo resiliente (Mr) de la subrasante previamente 

se debe obtener el nuevo CBR de diseño, esto con los percentiles de la tabla 

siguiente. 

 
Tabla 12. Valores percentil para el Mr subrasante 

 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 

 

Carpeta asfáltica y bases granulares 

“En cuanto a la rodadura, el método considera la 

utilización de mezcla asfáltica del tipo concreto asfaltico y en uno sus casos, 

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

 
Las bases son tanto de concreto asfáltico estabilizadas 

con emulsión asfáltica o granulares sin estabilizar. 
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Las bases estabilizadas con emulsiones asfálticas se 

determinan por la clase de agregados empleados, existen tres tipos de 

mezclas: 

 
Tabla 13. Tipos de mezclas  

 

Fuente: García (s.f.) 

 
Se recomienda los siguientes valores para las pruebas 

que se realicen en laboratorio con materiales de base y subbase granulares 

no tratados. 

 

Tabla 14. Requisitos de calidad para capas de agregados no tratados 

 
Fuente: Lozano (2015) 

 
C.4) Condiciones ambientales de temperatura   

“Es importante señalar que también el método incluye 

factores de medio ambiente y diferentes clases de tipos de asfalto; para el 

caso se consideran tres diferentes temperaturas dependiendo de la región o 

zona en donde se pretenda construir el pavimento” (Coronado, 2002, p. 169). 

 
Se recomienda la siguiente clasificación: 
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Tabla 15. Grados de asfalto  

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 

 
Estos datos se pueden complementar con lo expuesto 

por Piscoya y Nanfuñay (2016), donde mencionan las características de las 

emulsiones asfálticas están condicionadas por la temperatura medio 

ambiental, esto se describe en la siguiente tabla. 

 
Tabla 16. Selección de la calidad del asfalto 

 
Fuente: Piscoya y Nanfuñay (2016) 

 

El método del Instituto del Asfalto determina 3 

condiciones referido al medio ambiente (temperatura media anual del aire) de 

la zona de estudio, para el diseño del pavimento flexible. 

 
Tabla 17. Efectos de heladas en función al TMAA  

 

Fuente: Instituto del Asfalto (1991) 
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D. Determinación de espesores 

El método del manual series MS-1 del Instituto del Asfalto 

proporciona para el diseño final de los espesores de un pavimento flexible, 

cartas de diseño en sistema métrico, decimal como también en sistema inglés, 

donde involucran las variables que fueron analizadas anteriormente en este 

capítulo.  

  D.1) Espesores mínimos 

 a) Para superficies de concreto asfaltico sobre bases 

estabilizadas con emulsión asfáltica. 

 
Tabla 18. Espesores mínimos para bases con emulsión asfáltica 

 
Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
 

* Puede emplearse concreto asfáltico como también mezclas 

asfálticas con emulsión Tipo I con un tratamiento superficial, sobre bases tipo 

II o III (Ver tabla 13). 

 
c) Para superficies de concreto asfaltico sobre bases 

granulares sin estabilizar (no tratados). 

 
Tabla 19. Espesores mínimos para bases no tratados 

 
Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 

 

* Para pavimentos con espesor concreto asfáltico FULL 

DEPTH de una sola capa o pavimento con base de emulsiones asfálticas, se 

necesita como mínimo un espesor de 4 pulg. 



60 
 

  D.2) Procedimiento de diseño 

Los pasos para el procedimiento del diseño en la 

obtención de los espesores de la estructura del pavimento flexible son:  

1. Seleccionar o determinar las variables de entrada.  

-  Valor del EAL de diseño. 

-  Módulo resiliente de diseño de la subrasante.  

-  Temperatura promedio anual del aire. 

-  Tipo de base 

2. Determinar las combinaciones del espesor de diseño usando la información 

de inicial.  

3. Seleccionar el diseño final a través de las cartas* del Instituto del Asfalto. 
 

                                    Las cartas de diseño A-5, A-6, A-11, A-12, A-17 y A-18 

para el sistema de unidades internacionales y las cartas A-23, A-24, A-29, A-

30, A-35 y A-36 para el sistema de unidades americanas, fueron desarrolladas 

para diseñar pavimentos usando concreto de asfalto sobre bases de 

agregados no tratados. 

 

*Las principales cartas de diseño se adjuntan en los anexos. 

 
2.4 Definición de términos básicos 

a) Afirmado 

“Capa compactada procesada o natural, se coloca sobre la subrasante 

y funciona como superficie de rodadura” (Rengifo & Vargas, 2017, 

p.34). 

 
b) Agregado 

“Material granular de diferentes tamaños, estas pueden ser arena, 

grava, escoria o roca triturada” (Rengifo & Vargas, 2017, p. 34). 

 
c) Ahuellamiento 

“El ahuellamiento se deriva de una deformación permanente en 

cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante, usualmente 
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producida por consolidación o movimiento lateral de los materiales 

debidos a la carga del tránsito” (Robles, 2015, p. 30). 

 
d) Asentamiento Humano 

Es el lugar donde una comunidad o grupos de familias se establecen a 

través de viviendas y que carecen la mayoría de servicios básicos. 

 
e) Asfalto  

“Es un material altamente impermeable, cohesivo y adherente, capaz 

de resistir altos esfuerzos instantáneos y fluir bajo la acción de cargas 

permanentes” (Fajardo & Vergaray, 2014, p. 1). 

 
f) Bache 

“Hoyo o depresión que se forma en una superficie de rodadura, 

producto del desgaste originado por el tránsito vehicular y la 

desintegración localizada” (Reinoso, 2013, p. 574). 

 
g) Bench Mark (BM) 

“Referencia topográfica de coordenada y altimetría de un punto 

marcado en el terreno, destinado a servir como control de la 

elaboración y replanteo de los planos de un proyecto vial” (MTC, 2018, 

p. 5). 

 
h) Bombeo 

“Pendiente transversal de la superficie de rodadura en las tangentes de 

una obra vial, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial 

del agua” (Ayala, 2003, p. 36). 

  
i) Calicata  

“Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de 

permitir la observación de los estratos del suelo a diferentes 

profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente 

disturbadas” (Reinoso, 2013, p. 582). 
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j) Capacidad de diseño 

“Capacidad práctica o menor valor elegido para su utilización en el 

diseño del camino” (Reinoso, 2013, p. 589). 

 
k) Carril 

“Parte de la calzada destinada a la circulación de una fila de vehículos 

en un mismo sentido de tránsito” (MTC, 2018, p. 7). 

 
l) CBR (California Bearing Ratio) 

“Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la 

penetración de una fuerza dentro de una masa de suelo” (Reinoso, 

2013, p. 598). 

 
m) Cemento asfáltico 

“Un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente preparado en cuanto a 

calidad o consistencia para ser usado directamente en la construcción 

de pavimentos asfálticos” (MTC, 2018, p. 7). 

 
n) Durabilidad  

“Indica qué tanto permanecen en un cemento asfáltico, sus 

características, cuando es expuesto a procesos normales de 

degradación y envejecimiento” (Fajardo & Vergaray, 2014, p. 11). 

 
o) Ensayo de abrasión 

“El que se hace para determinar, por acción mecánica, el grado de 

desgaste que puede sufrir un agregado” (Reinoso, 2013, p. 635).  

  
p) Ensayo Marshall  

“Procedimiento para obtener el contenido de asfalto y diferentes 

parámetros de calidad de una mezcla bituminosa” (Reinoso, 2013, 

p.637). 

 
q) Flexibilidad 

“La flexibilidad es la capacidad de un pavimento asfáltico para 

acomodarse sin que se agriete, a movimiento y asentamientos 

graduales de la subrasante, debido a que estas virtualmente se 
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asientan (bajo cargas) o se expanden (por expansión del suelo)” 

(Fajardo & Vergaray, 2014, p. 40). 

 
r) Granulometría   

“Características de un agregado que se refiere a la distribución de sus 

partículas según sus dimensiones” (Reinoso, 2013, p. 653). 

 
s) Infraestructura vial  

“Es el conjunto de elementos que componen la vía: superficie de 

rodadura, bermas y/o franjas laterales, puentes, túneles, obras de arte 

y drenaje, señalización, elementos de seguridad vial, entorno, medio 

ambiente y otros” (Leguía & Pacheco, 2016, p. 83). 

 
t) Máxima densidad seca 

“Máximo valor de densidad seca definido por la curva de compactación 

para un esfuerzo especificado (estándar o modificado)” (MTC, 2018, 

p.16). 

 
u) Módulo resiliente 

“Esfuerzo repetido axial de desviación de magnitud, duración y 

frecuencias fijas, aplicado a un espécimen de prueba apropiadamente 

preparado y acondicionado” (MTC, 2018, p. 16). 

 
v) Nomograma 

Es un instrumento gráfico de cálculo, un diagrama bidimensional que 

permite el cómputo gráfico y aproximado de una función de cualquier 

número de variables 

  
w) Perfil longitudinal 

“Trazo del eje longitudinal de la carretera con indicación de cotas y 

distancias” (MTC, 2018, p. 17). 

 
x) Rasante 

“Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se 

ubica en el eje de la vía” (MTC, 2018, p. 19). 
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y) Serviciabilidad 

“Se define en relación al propósito de un pavimento construido, esto es, 

proveer un viaje confortable, seguro y suave a los usuarios. Durante 

este ciclo el pavimento inicia su vida en una condición perfecta hasta 

alcanzar una condición mala” (Leguía & Pacheco, 2016, p. 33). 

 
z) Transitabilidad  

“Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de 

la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado 

periodo” (Reinoso, 2013, p. 728). 

 
aa) Tránsito 

“Conjunto de desplazamientos de personas, vehículos y animales por 

las vías terrestres de uso público (Circulación)” (MTC, 2018, p. 22). 

 
bb) Velocidad de diseño 

“Máxima velocidad con que se diseña una vía en función a un tipo de 

vehículo y factores relacionados a: topografía, entorno ambiental, usos 

de suelos adyacentes, características del tráfico y tipo de pavimento 

previsto” (MTC, 2018, p. 23). 

 
cc) Vía urbana 

“Arterias o calles conformantes de una red vial de una ciudad o centro 

poblado” (MTC, 2018, p. 23). 

 
2.5 Formulación de la hipótesis 

a)   Hipótesis general 

Si se determina la estructura del pavimento flexible por medio del 

método AASHTO 93 comparándolo con el método del Instituto del Asfalto 

entonces se podrá proponer el óptimo diseño del pavimento en el sector oeste 

del A. H. San Lorenzo - José Leonardo Ortiz – Chiclayo –Perú. 

 
b) Hipótesis específicas 

 Determinando los espesores de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 en comparación con el método del Instituto del asfalto se obtiene 
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el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste del A.H. San 

Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú.   

 Determinando el costo de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 en comparación con el método del Instituto del asfalto se obtiene 

el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste del A.H. San Lorenzo 

- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 

 Determinando la durabilidad de la estructura utilizando el método 

AASHTO 93 en comparación con el método del Instituto del Asfalto se obtiene 

el óptimo diseño del pavimento flexible en el sector oeste del A.H. San 

Lorenzo- José Leonardo Ortiz – Chiclayo - Perú. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA  

3.1 Diseño metodológico 

Orientación: 

Según la orientación la investigación es de tipo aplicativa, porque tiene 

como propósito solucionar un determinado problema. 

Diseño de investigación: 

 La investigación de acuerdo al tipo de diseño es de: intervención - cuasi 

experimental, por una parte, se usó muestras de campo para realizar ensayos 

y por otra parte, se usaron manuales, guías y normas para su elaboración. 

Nivel de investigación: 

El nivel de investigación es descriptiva comparativa, porque se usaron 

cuadros comparativos de los resultados utilizando ambos métodos 

mencionados. 

Enfoque: 

El tipo de estudio es de enfoque cuantitativo, para determinar las 

variables se midieron estos mediante ensayos de laboratorio; también, hay 

datos numéricos y estadísticos para posteriormente, con métodos se 

establezcan conclusiones que consoliden la hipótesis. 
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3.2 Variables y definición operacional 

        3.2.1   Variables 

Para este estudio se identificó la variable dependiente e independiente y son: 

Variables Independientes:  

- Método AASHTO 93. 

- Método del Instituto del Asfalto. 

 

Variable Dependiente: Optimizar el diseño del pavimento flexible. 
 

        3.2.2   Definición operacional 

Tabla 20. Operacionalización de variables 
 

 

Elaborado por el autor 

 

3.3 Población y muestra 

La población tomada en cuenta para el presente estudio fueron todas las 

vías sin pavimentar, comprendidas en el sector oeste del A.H. San Lorenzo, 
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desde la Av. Mariano Cornejo del distrito de José Leonardo Ortiz- Chiclayo - 

Lambayeque, y abarca 5,020 m (5.02 km). 

 
La muestra es la misma que la población y corresponde todas las vías 

sin pavimentar, comprendidas en el sector oeste del A.H. San Lorenzo, desde 

la Av. Mariano Cornejo del distrito de José Leonardo Ortiz- Chiclayo - 

Lambayeque. 

 
3.4 Técnicas de recolección de datos 

Se ha empleado las siguientes técnicas e instrumentos de recolección 

de datos: 

 Levantamiento topográfico, donde se usaron libreta de campo, barrena, 

teodolito electrónico o estación total, GPS map 60CSx y winchas para 

medidas. 

 Estudio de tráfico y cargas, se realizó a través de la observación 

(conteo de vehículos) y medición con los formatos del MTC.  

 Estudio de mecánica de suelos, donde se ha tomado muestras de suelo 

para los ensayos con el uso de equipos de laboratorio, además se 

utilizó libreta de campo, muestradores, bolsa de polietileno, tamices, 

probetas, moldes Proctor, balanzas electrónicas, máquina de abrasión 

y estufas. 

 Estudio de cantera y fuente de agua, donde los análisis se basaron en 

la Norma Técnica Peruana y del MTC, a través de ensayos en 

laboratorio especializado. 

 Estudio climatológico y pluviométrico, donde se tomaron datos 

estadísticos de los últimos años, respecto al régimen de precipitaciones 

y medioambientales de la zona de estudio. 

 Se tomó en cuenta procesos constructivos en relación a los pavimentos 

flexibles utilizados en proyectos (expediente técnicos o perfiles de 

preinversión) y lo que representan al momento de su ejecución. 
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 Información que se obtuvo por parte de la entidad municipal como 

formatos, planos catastrales y referencias del área del proyecto fue 

importante para la elaboración del presente estudio. 

En resumen, los principales materiales y herramientas para la 

recolección de datos fueron:  

• Mapas y planos distritales con coordenadas UTM 

• Computadora instalados software de diseños viales.  

• Cámara digital fotográfica.  

• Instrumentos señalados para los estudios básicos como la topografía 

y mecánica de suelos.  

 
3.5 Técnicas estadísticas para el procesamiento de la información 

Las técnicas de procesamiento de la información obtenida de la 

recolección de datos son: hoja de cálculo de Microsoft Excel y el uso de 

programas para el diseño. 

Se elaboró tablas y gráficos estadísticos y comparativos acerca de los 

métodos y ensayos que se utilizaron en este estudio. 

Por medio de los datos procesados se podrá conocer los motivos por los 

cuales el tránsito vehicular de área de estudio es afectado por el mal estado 

de las vías. 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO 

4.1 Aplicación del método AASHTO 93 

a) Periodo de diseño 

Se adoptó un periodo de diseño de 10 años y un periodo de análisis 

de 20 años. 

Tabla 21. Selección del periodo de diseño 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 

 
b) ESAL de diseño 

Del estudio de tráfico y cargas se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 22. Número de ESAL obtenido 

 
Elaborado por el autor 

 

c) Nivel de Confiabilidad (R) 

Tabla 23. Nivel de confiabilidad elegida 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993). 

 

Para el área de estudio se adoptó la siguiente confiabilidad: 

R= 70% 

N° ESALs 866347.79

W18 8.66E+05
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d) Desviación estándar Normal (ZR) 

  Tabla 24. Valor de desviación estándar normal elegida 

                            
                Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 
 

e) Desviación estándar combinado (So) 

Tabla 25. Valores de desviación estándar combinado elegida 

          
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 

 

So=  0.45 
 

f) Índice de serviciabilidad o servicapacidad (ΔPSI) 

Serviciabilidad Inicial (Po)  

                  

Serviciabilidad Final (Pt) 

             

Pt= 2.0 

ΔPSI= Po-Pt 

ΔPSI=4.2 - 2.0 

ΔPSI= 2.2 

ZR=  -0.524 
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g) Determinación del módulo resiliente de la subrasante  

De los resultados del estudio de mecánica de suelos se obtuvieron 

los siguientes resultados: 

 

Tabla 26. Resultados de C.B.R del laboratorio 

 
 

Elaborado por el autor 
 

El MTC recomienda que cuando se tenga menos de 06 valores de 

CBR y si estos son parecidos tomar el promedio y si son diferentes tomar el 

valor más bajo (critico): 
 

C.B.R =5.40 

 

  Mr= 2555*5.40^0.64 
 

Mr= 7518.36 psi 

 
 

h) Determinación de los coeficientes estructurales de capa (a1, a2, 

a3) 

Del estudio de cantera y fuente de agua se obtuvo en laboratorio los 

siguientes indicadores: 

 
Tabla 27. Resultados del laboratorio de C.B.R de agregados     

 
Fuente: Estudio de cantera de la presente tesis 

 

64.0
*2555 CBRMr
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Para la determinación del a1, a2 y a3 se emplearán los ábacos que 

la guía de diseño AASHTO 93 recomienda. 

 
CBR 0.1” al 95% DMS subbase granular = 44.2% 

Figura 20. Elección del coeficiente estructural de la sub base granular “a3” 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993)  

 
Mr subbase= 17200 psi  
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CBR 0.1” al 100% DMS Base granular = 87.38% 
 

Figura 21. Elección del coeficiente estructural de la base granular “a2”. 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993)  

 

Mr base= 29000 psi 
 

a2= 0.134 
 

El siguiente ábaco relaciona el coeficiente estructural a1 con el 

modulo elástico del concreto asfaltico. 
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Figura 22. Elección del coeficiente estructural de la carpeta asfáltica “a1”. 

 

Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 

 

Modulo elástico del concreto asfaltico: 

Ec=450000 psi 

a1= 0.44 
 

i) Determinación de los coeficientes de drenaje (m2 y m3) 

Se adoptó con criterio tomar el valor de 1 semana en tiempo de 

remoción del agua. 

Tabla 28. Tiempo de agua en drenar 

 
Elaborado por el autor 
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En base al estudio climatológico y pluviométrico se determinó que 

la zona de estudio y toda la región Lambayeque se considera que llueve 03 

meses al año (periodo conservador), donde pertenece a una región seca 

(precipitación menor a 400 mm/año), estará expuesto a condiciones de 

saturación en: 

03 meses/12 meses =0.25 = 25% 

 
Porcentaje de Exposición a saturación = (25/ 365)*100 = 6.85% 

 

Tabla 29. Coeficiente de drenaje escogido 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993)  

 
m2= m3 =  1.00 

 

j) Dimensionamiento de la Estructura – Pavimento Flexible 

 

 

 
 Resolviendo la fórmula a través del programa de Ecuación AASHTO 93 

del Ing. Luis Ricardo Vásquez Varela. 

 

 

 

 



77 
 

Figura 23. Resultado del Numero estructural (SN) del programa 

 

         Fuente: Imagen del cálculo realizado con el Programa Ecuación 
AASHTO 93. 

 
 

SN= 2.89 
 
 Resolviendo la fórmula a través del nomograma del AASHTO. 

Figura 24. Nomograma de diseño AASHTO para obtener el número 
estructural (SN) 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 
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El valor estimado que se obtiene del nomograma está dentro del 

rango de 2.85 a 2.90, por lo que se tomará el valor obtenido por el programa 

(2.89). 

 

CÁLCULO DE LOS ESPESORES (ANÁLISIS POR CAPA) 

En el siguiente cuadro, se muestran los parámetros considerados para 

el diseño. 

Tabla 30. Parámetros obtenidos por el método AASHTO 93  

 
Elaborado por el autor 

 
Considerando el análisis de diseño por capas, debe cumplirse con los 

mínimos espesores: 

Tabla 31. Espesores mínimos elegidos por el método AASHTO 93 

 
Fuente: Tomado de la AASHTO (1993) 
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La AASHTO advierte, no obstante que estos mínimos valores pueden 

ser variados de acuerdo a las condiciones locales y la experiencia en la parte 

técnica de cada entidad. 

 
Se remplazará en la siguiente formula: 

 
 

Comprobamos con el espesor mínimo: 

 
 

 
 

Figura 25. Estructura del pavimento flexible en base al SN 

 

Elaborado por el autor 
 

Figura 26. Determinación de SN de carpeta asfáltica, con Mr Base 

 
Fuente: Imagen del cálculo realizado con el Programa Ecuación AASHTO 93 
 

SN1= 1.75 
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Figura 27. Determinación de SN de carpeta asfáltica + base. Se calcula con 
el Mr Sub base 

 

Fuente: Imagen del cálculo realizado con el Programa Ecuación AASHTO 93 
 

SN2= 2.14 
 

Figura 28. Determinación de SN de carpeta asfáltica+ base + sub base, se 
calcula con Mr Sub-rasante. 

 

Fuente: Imagen del cálculo realizado con el Programa Ecuación AASHTO 93 

SN3= 2.89 
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Figura 29. Distribución de alturas de las capas por el Método AASHTO 93 

 
Elaborado por el autor 

 
 

K) Paquete estructural considerando un mejoramiento de sub- 

rasante 

Según el MTC (2014), nos dice:  
 

“El suelo debajo del nivel superior de la sub rasante tenga un CBR < 

6% (sub rasante pobre o subrasante inadecuada), corresponde estabilizar los 

suelos, para lo cual el ingeniero responsable analizará según la naturaleza del 

suelo alternativas de solución” (p. 21). 

El CBR tomado para este método fue de 5.40%, además por lo 

señalado en el estudio de mecánica de suelos sobre el terreno de fundación 

(En anexos), se procederá a mejorar la subrasante. 

Se deben tener un CBR >30%, al 100% de la MDS del Próctor 

Modificado (MTC E 115-ASTM D 1557). El ensayo de granulometría deberá 

indicar el porcentaje de piedras mayores a 3” y el tamaño máximo.  

El mejoramiento se dará con la colocación uniforme de una capa de 

OVER con un diámetro máximo de piedra de 6”. Adicionalmente, se usará una 

capa anticontaminante de arena de 4” sobre la subrasante. 

 

Figura 30. Propuesta del Pavimento Flexible por el  
Método AASHTO 93 

 
Elaborado por el autor 
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4.2    Aplicación del método del Instituto del Asfalto  

a) Periodo de diseño y análisis 

Se adoptó un periodo de diseño de 10 años y un periodo de análisis 

de 20 años. 

 
b) EAL de diseño 

Del estudio de tráfico y cargas se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 32. Número de EAL obtenido 

 
Elaborado por el autor 

 
d) Determinación del módulo resiliente de la subrasante  

El módulo resiliente de diseño de la subrasante se define utilizando 

los valores de la siguiente tabla de percentil del diseño (%) en relación al nivel 

de tráfico ya obtenido. 

 
Tabla 33. Numero Percentil del CBR en base al EAL 

 

Fuente. Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
 

Sólo se cuenta con dos ensayos de CBR, obtenidos en laboratorio: 

Tabla 34. C.B.R. obtenidos del proyecto 

 
Elaborado por el autor 

 

 
 

total EAL 1190916.60

EAL 1.19E+06

PUESTO CBR Mr

1 7.1 73.43

2 5.4 55.85
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Interpolando o usando la formula +PERCENTIL(7.1:5.4,0.875) en Excel 

se obtiene: 

Al 87.5%     CBR % DISEÑO=  6.89 

 
Usando las siguientes formulas: 

 

 
 

e) Condiciones Ambientales de Temperatura  

De los datos obtenidos del estudio climatológico y pluviométrico 

en la región Lambayeque, se puede estimar la temperatura del aire 

promedio anual (TMAA) que es de 20.8°C, con una mínima de 18.6°C y 

una máxima de 24.8ºC. 

 
Tabla 35. Selección de la Calidad de Asfalto 

      

Fuente: Editado de Piscoya y Nanfuñay (2016) 
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Según la tabla anterior, en la zona de investigación es de clima 

caliente, le corresponde una condición entre 60°F y 75°F, pudiéndose optar 

por la calidad de asfalto CA-20, AR-8000 PEN 60/70. 

 
En la tabla siguiente se muestra el TMAA para obtener los espesores 

de la estructura del pavimento flexible con este método. 

  
Tabla 36. Temperatura media anual del aire elegido 

 
Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 

 

Se utilizará las cartas de diseño que tienen un TMAA= 15.5°C (60°F) 

y 24°C (75°F). 

 
f) Tipos de bases 

Para el diseño del pavimento se empleó base de agregados no 

tratados 
 

g)  Dimensionamiento de la estructura – pavimento flexible 

En el siguiente cuadro, se muestran los parámetros considerados 

para determinar los espesores de la estructura del pavimento flexible. 

 
Tabla 37. Parámetros obtenidos por el Método del Instituto del Asfalto 

 
Elaborado por el autor 

 

             El espesor minimo recomendado por el metodo del Instituto del 

Asfalto para el concreto tipo asfaltico, según EAL es de 5”. Los espesores de 

concreto asfaltico requeridos sobre el espesor de la base granular se pueden 

leer directamente de las cartas.   
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Tabla 38. Espesor mínimo del concreto asfaltico recomendado 

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 

 
h)  Dimensionamiento de la estructura – pavimento flexible 

 En la Figura 28, la carta de diseño A-29, corresponde a una TMAA 

de 60ºF y base de agregados no tratados de 6” de espesor, se parte 

del eje horizontal con Equivalente 18,000 lb, carga eje simple de 1, 

190,916.60 = 1.19 x 106 y del eje vertical con el módulo de resiliencia 

de la subrasante, Mr, en psi de 10,335 = 1.03 x104, donde ambos se 

interceptan en 7 pulg. de espesor para el concreto asfaltico.  

 
 En la Figura 29, la carta de diseño A-30, que corresponde a una 

TMAA de 60ºF y base de agregados no tratados de 12” de espesor, 

siguiendo el mismo procedimiento anterior se llega a la intercepción 

de 6 pulg. de espesor para el concreto asfaltico. 

 
 En la Figura 30, la carta de diseño A-35, que pertenece a una TMAA 

de 75ºF y base de agregados no tratados de 6” de espesor, 

siguiendo el mismo procedimiento anterior se llega a la intercepción 

de 8 pulg. de espesor para el concreto asfaltico. 

 
 En la Figura 31, la carta de diseño A-36, que tiene una TMAA de 

75ºF y base de agregados no tratados de 12” de espesor, siguiendo 

el mismo procedimiento anterior se llega a la intercepción de 6 pulg. 

de espesor para el concreto asfaltico. 
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Figura 31. Carta A-29 -Base de agregados no tratados de 6” de espesor 

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
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Figura 32. Carta A-30- Base de agregados no tratados de 12” de espesor 

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
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Figura 33. Carta A-35 - Base de agregados no tratados de 6” de espesor 

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
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Figura 34. Carta A-36- Base de agregados no tratados de 12” de espesor 

 

Fuente: Tomado del Instituto del Asfalto (1991) 
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Por lo expuesto anteriormente, se debe tener criterio al elegir con que 

base se diseñara, por lo que abarca su funcionalidad respecto a durabilidad; 

pero, sin dejar de lado la parte económica del diseño. 

 
Alternativa elegida: 

Para otorgarle mayor resistencia y durabilidad se usara capas granulares 

de 12” de espesor, se debe colocar 6” de concreto asfaltico. Para este caso, 

6” de las 12” de capas granulares podran constituirse con material que 

presente las caracteristicas de base y el resto con material apto para sub base. 

 
Figura 35. Distribución de alturas de las capas por el Método del Instituto del 

Asfalto 

 
Elaborado por el autor 

 

i) Paquete Estructural 

Para este método, no es necesario el mejoramiento de la subrasante 

puesto que el CBR de diseño obtenido es de 6.89%, se encuentra dentro de 

lo recomendado por el MTC (CBR ≥ 6%) son suelos adecuados y estables. 

Se usará una capa anticontaminante de arenilla de 4” sobre la subrasante. 

 
Figura 36. Propuesta del Pavimento Flexible por el 

Método del Instituto del Asfalto 

 
Elaborado por el autor 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1    Estructura del pavimento  

         Espesores de las capas 

Figura 37. Pavimento Flexible con el método AASHTO 93 

 
Elaborado por el autor 

 
Figura 38. Pavimento flexible con el método del Instituto del Asfalto 

 
Elaborado por el autor 

 

El pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 está por encima 

del método del Instituto del Asfalto, respecto al espesor total en un 27.28% de 

estructura (incluido la cama de apoyo de arenilla y el over en la subrasante). 
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5.2   Análisis económico  

En este ítem se evaluará cuál de las opciones es la más económica y 

luego se hará una comparación de costos entre el método AASHTO 93 y el 

método del Instituto del Asfalto. 

Para esto se realizó un análisis de precios unitarios de las partidas 

involucradas en la construcción del pavimento y posteriormente se elaboró un 

presupuesto. Los resultados se muestran a continuación. 

 

5.2.1   Análisis de precios unitarios 

A continuación, se muestran las principales partidas de los precios 

unitarios a emplear en el presupuesto de construcción del pavimento flexible. 

 
Tabla 39. Partida: Corte de terreno natural 

 

Elaborado por el autor 

 

Tabla 40. Partida: Eliminación de material excedente con equipo 

 

Elaborado por el autor 
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Tabla 41. Partida: Perfilado y compactado de subrasante 

 

Elaborado por el autor 

 

Tabla 42. Partida: Capa Anticontaminante de arenilla 

 

Elaborado por el autor 

 
Tabla 43. Partida: Mejoramiento de la Subrasante con Over (*) 

 

Elaborado por el autor 

* Partida incluida solo para el presupuesto con el método AASHTO 93 
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Tabla 44. Partida: Subbase granular 

 

Elaborado por el autor 

 

Tabla 45. Partida: Base granular 

 

Elaborado por el autor 

 
Tabla 46. Partida: Imprimación asfáltica 

 

Elaborado por el autor 
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Tabla 47. Partida: Carpeta asfáltica en caliente 

 

Elaborado por el autor 

 
De esta manera, se tiene la siguiente tabla resumen de las 

partidas mostradas que servirán para establecer el diseño más económico en 

la construcción del pavimento flexible: 

Tabla 48. Costo por partida en pavimentos flexibles 

 

Elaborado por el autor 

5.2.2   Metrados 

Se realiza el metrado de las vías del sector oeste del A.H. San 

Lorenzo (En anexos), obteniendo las siguientes dimensiones que se resume 

a continuación: 

 
Tabla 49. Dimensiones de las vías a pavimentar 

 
Elaborado por el autor 

 

Partida Unidad Costo (S/)
Corte de Terreno Natural m3 7.39

Eliminación del Material Excedente m3 13.92

Perfilado y Compactado de Subrasante m2 3.09

Capa Anticontaminante e=0.10m m2 9.07

Mejoramiento de la Subrasante con Over m2 16.89

Sub Base Granular m3 48.4

Base Granular m3 51.36

Imprimación Asfáltica m2 6.37

Carpeta Asfáltica en Caliente m3 630.11

Longitud 5.02 Km

Área 42,520 m2
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Los espesores en metros del pavimento con el método AASHTO 

93 se resumen a continuación: 
 

Tabla 50. Espesores del pavimento - AASHTO 93     

 
 

      Elaborado por el autor 

 
Los espesores en metros del pavimento obtenido por el método 

del Instituto del Asfalto se describen en la siguiente tabla: 
 

Tabla 51. Espesores del pavimento - Instituto del Asfalto  

 
 

     Elaborado por el autor 
 

5.2.3   Presupuesto 

Con los precios unitarios obtenidos, se obtiene el costo directo 

para el pavimento flexible en el sector oeste del A.H. San Lorenzo y se detalla 

en el siguiente cuadro: 

Tabla 52. Presupuesto del pavimento flexible con el método AASHTO 93 

 
Elaborado por el autor 

Carpeta Asfáltica 4 0.10

Base granular 6 0.15

Sub base granular 6 0.15

CAPAS
espesores 

(Pulg)

espesores 

(m)*

Carpeta Asfáltica 6 0.15

Base granular 6 0.15

Sub base granular 6 0.15

CAPAS
espesores 

(Pulg)

espesores 

(m)*

* Valores redondeados  

* Valores redondeados  
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Tabla 53. Presupuesto del pavimento flexible con el método del Instituto del 
Asfalto 

 

Elaborado por el autor 

 
Comentario: 

La partida: Carpeta asfáltica en caliente, con el método del Instituto del Asfalto 

(S/. 4,018,841.58) es mayor que con el método AASHTO 93 (S/. 

2,679,227.72), esto se debe a la diferencia de espesores de dichas capas.  

 
Entonces el costo de construcción del pavimento flexible en el 

sector oeste del A.H. San Lorenzo, con ambos métodos es: 

 
Tabla 54. Costo directo del pavimento flexible de ambos métodos 

 
 Elaborado por el autor 

 
Figura 39. Comparación de costos: AASHTO 93 Vs. Instituto del Asfalto 

 
Elaborado por el autor 

Costo S/.
5,580,117.92
6,039,022.06

Pavimento flexible
Método AASHTO 93

Método del Instituto del Asfalto
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El costo de la construcción del pavimento flexible diseñado con el 

método del Instituto del Asfalto es de S/ 6,039,022.06; costo mayor al 

diseñado con el método AASHTO 93 (S/ 5,580,117.92) por una diferencia de 

S/ 458,904.14 (8.22% más elevado). 

 

5.3   Aspectos de durabilidad 

Un buen diseño de la estructura del pavimento flexible garantizará un 

correcto desempeño y durabilidad, además dependerá del proceso 

constructivo, calidad del material y mantenimiento permanente para cumplir el 

periodo de vida útil. 

 
A continuación, se describe algunos aspectos en función a la durabilidad 

del diseño del pavimento flexible, que es importante analizarlo. 

 
 El método del Instituto del Asfalto establece límites de deformaciones 

y esfuerzo en una estructura a fin de evitar ciertos tipos de fallas. Un 

ejemplo es como se describe en el estudio de tráfico y cargas, el 

periodo de diseño determinó el factor de crecimiento usado para los EE 

de diseño, obteniendo un aumento es el espesor de la carpeta asfáltica, 

es decir a mayor espesor de la carpeta asfáltica mayor será la 

durabilidad de la estructura, entonces trabaja a óptimas condiciones y 

la vida útil incrementa significativamente, en modelo en fallas es 

recomendable el método del instituto del Asfalto. 

 
 Cuando los materiales asfálticos se exponen a los elementos del medio 

ambiente tienen gradualmente un deterioro natural, y los materiales 

pierden rigidez y plasticidad. El método del Instituto del asfalto incluye 

en sus variables el factor ambiental a través de TMAA, donde disponen 

que mezcla asfáltica emplear respecto a la temperatura de la zona, en 

el método del AASHTO 93 solo involucra el coeficiente de drenaje para 

estimar el tiempo que tarda el agua (de lluvia) para ser evacuada. Esto 

influye a la hora de un buen diseño para proyectar la durabilidad de la 

misma. 
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 A mayor espesor de la carpeta asfáltica mayor será la durabilidad de la 

misma en relación al periodo de diseño, recordar que esta no debe ser 

menor de 8 años, habitualmente el pavimento flexible suele tener una 

vida útil de 20 años. De los resultados obtenidos tanto por el método 

AASHTO 93 como el método del Instituto del Asfalto tienen una carpeta 

asfáltica bien proporcionada (un poco más el segundo método), 

también influye mucho el tema económico en la búsqueda del óptimo 

diseño. 

 
Figura 40. Consideraciones de durabilidad en un pavimento 

 

Fuente: adaptado de Huamán (s.f.) 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN 

 En el método AASHTO 93, los espesores varían directamente con el 

módulo resiliente de la sub-rasante, y el ESAL de diseño. En el método 

del Instituto del Asfalto en sus cartas de diseño, no permite hacer uso de 

ellas cuando existe número EAL’s menores a valores del orden 1000. 

 
 El parámetro que se utiliza para determinar el tráfico por intermedio de los 

números de aplicaciones de ejes simples equivalentes a 80 KN o 8.2 Tn 

en el método AASHTO 93 se denomina ESAL, mientras que en el método 

del Instituto del Asfalto se le conoce como EAL. 

 
 En los resultados al determinar los espesores del pavimento flexible se 

estableció no modificar las dimensiones de las capas obtenidas, ya que la 

práctica de reducir espesores de la base es rechazada por el instituto del 

Asfalto, debido que se incrementa el potencial de otros problemas en el 

pavimento. 

 
 Sobre el porqué los espesores de la carpeta asfáltica resultaron ser muy 

amplios, se decidió no disminuir los espesores de dicha capa, por motivo 

que esta tesis busca optimizar la estructura del pavimento flexible, en 

funciones no solo económicas también de resistencia y durabilidad, 

escogiendo un periodo de diseño de 10 años, por lo que los resultados 

obtenidos has sido directamente del trabajo de campo y de los cálculos 

por los métodos ya nombrados. 

 



102 
 

 Para obtener el módulo resiliente de la subrasante, se determinó para el 

método AASHTO 93 tomar el valor más bajo de los dos valores de CBR 

obtenidos en los ensayos de laboratorio (5.40 %– 7.10 %) en base a lo 

dispuesto en la norma del MTC; no obstante para el método del Instituto 

del Asfalto se utilizó el método percentil. 

 
 A diferencia del estudio realizado y descrito en antecedentes, de los 

autores Piscoya y Nanfuñay, se pudo notar que el ESAL de diseño que 

obtuvieron con el método AASHTO, lo toman también para el método del 

Instituto del Asfalto, no siendo iguales, pues aparte que el carril de diseño 

es diferente se incluye el factor de ajuste de presión de los neumáticos 

este último método. 
 
En el siguiente cuadro se resume la diferencia de ambos métodos de diseño: 

Tabla 55. Comparativo de los Métodos de diseño para Pavimento flexible 

 
Elaborado por el autor 
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CONCLUSIONES 

 

1. En la aplicación de los métodos de diseño, se logró determinar que el 

espesor total de las capas de la estructura del pavimento con el método 

AASHTO 93 es mayor al del método del Instituto del Asfalto (en un 

27.28%), considerando un mejoramiento de la subrasante. 

 
2. Luego de evaluar los resultados económicos se concluyó que el costo 

directo de la construcción del pavimento flexible con el método AASHTO 

93 es más económico en comparación con el método del Instituto del 

Asfalto en un 8.22% de diferencia. 

 
3. De los conceptos y antecedentes de diferentes investigaciones, se 

obtuvieron la misma conclusión, respecto a la durabilidad de una 

estructura, es decir que a mayor espesor de la carpeta asfáltica mayor 

será su durabilidad; entonces, trabaja a óptimas condiciones, en ese 

sentido es recomendable el método del instituto del Asfalto.  

 
4. En ambos métodos, los espesores del pavimento flexible dependen 

básicamente de los resultados del módulo resiliente de la subrasante y del 

ESAL de diseño producto del tráfico; un CBR del suelo de nivel pobre a 

regular demandara mayores espesores en su estructura y de igual forma 

a mayor número de ESAL, mayor será los espesores de la carpeta 

asfáltica. 

 
5. Al realizar la comparación entre ambos métodos el autor concluye que el 

diseño óptimo de la estructura de pavimento flexible para el sector oeste 

del A.H. San Lorenzo, Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de 

Chiclayo, se obtiene con el método AASHTO 93, conformada por una 

carpeta asfáltica de 4”, base granular de 6” y subbase granular de 6”. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Es necesario que se siga investigando sobre las metodologías AASHTO 

93 e Instituto del Asfalto, pero aplicados a otros lugares donde el clima, la 

congestión vehicular o el tipo de suelo sean factores que establezcan si 

son o no propicio utilizarse y además garanticen el mejor desempeño del 

pavimento. 

 
2. Para futuros proyectos se tenga en consideración la realización de un 

adecuado estudio de tráfico, ya que en la experiencia se pudo observar 

que es un factor importante a la hora de obtener los espesores de la 

estructura del pavimento; esto con la finalidad de mejorar la calidad de 

tránsito y evitar daños prematuros en el pavimento. 

 
3. Que alguna otra tesis se base en el diseño de pavimento flexible usando 

el método AASHTO 93 comparándolo con otra metodología y así poder 

comparar resultados respecto al óptimo diseño de una estructura. 

 
4. Mejorar la subrasante cuando un suelo es de nivel insuficiente o pobre 

(CBR <6%) como estipula la norma del MTC, ya sea con remplazo del 

suelo de cimentación, estabilización mecánica, estabilización química, 

estabilización con geosinteticos, elevación de la subrasante, eligiendo lo 

más conveniente técnicamente y económicamente. 

 
5. Tomar como referencia el presente estudio para un futuro proyecto en la 

zona de investigación, por parte de la Municipalidad Distrital de José 

Leonardo Ortiz o el Gobierno Regional de Lambayeque, pues se ha 

demostrado que el proyecto es viable. 
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ESTUDIO DE TRÁFICO Y CARGAS 

 
1. Generalidades 

La vías en estudio de encuentran en la parte oeste del Asentamiento Humano 

San Lorenzo, iniciando desde la Av. Mariano Cornejo en el Distrito de José 

Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. El 

presente estudio de tráfico se realiza como parte de la tesis titulada: 

“COMPARACIÓN ENTRE LOS MÉTODOS AASHTO 93 E INSTITUTO DEL 
ASFALTO PARA OPTIMIZAR EL DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN 

EL A.H. SAN LORENZO – JOSÉ LEONARDO ORTIZ – CHICLAYO – 

PERÚ”. 

Una correcta planificación del diseño de un pavimento demanda, además del 

conocimiento de las condiciones físicas y estructurales de la vía, una 

apropiada valoración del tránsito actual y futuro de la misma. Desde el punto 

de vista estructural, la estimación del tránsito requiere conocer el tipo y 

número de ejes por carril, así como su distribución en diversos grupos de 

carga, para la actualidad y para la vida futura del diseño. La distribución y las 

características del tránsito son elementos integrantes en el diseño estructural 

del pavimento.  

Como se trata de vías en zonas urbanas, las restricciones de velocidad, las 

condiciones de la rasante en las intersecciones de las calles, sección de las 

vías consolidadas y proyectadas, exige aportemos de ciertas normas de 

diseño, por lo que se ha tratado de adaptar a las condiciones urbanísticas 

imperantes en la zona. 

Él presente trabajo muestra las composiciones del tránsito como vehículos 

ligeros y pesados según el estudio de clasificación vehicular en las vías de la 

zona de estudio, además de los resultados de las proyecciones del tráfico que 

servirán de base para la definición técnicas del proyecto.  

2. Alcances 

Previamente se hizo un análisis del comportamiento de tráfico en las zonas 

adyacentes al área de investigación a través de expedientes técnicos y tesis 

desarrolladas referente al lugar. También en base de lo que establece el 
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Reglamento Nacional de Vehículos (RNV) y el Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos, sección Suelos y Pavimentos del 

Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC). 

3. Objetivos 

El objetivo del estudio es determinar el volumen de los vehículos que se 

movilizan por las vías del sector oeste del A.H. San Lorenzo del distrito de 

José Leonardo Ortiz y las incidencias de sus cargas, para obtener la variable 

de tráfico; por tal motivo se efectuó el conteo vehicular con clasificación; 

determinándose el IMD que circulará por las vías que conforman el presente 

estudio, y el número de ejes equivalentes (EE, ESAL, W18 o EAL) que 

soportará la vía dentro de su periodo de vida. 

4. Metodología de Trabajo para recolección de datos 

Dentro de las actividades ejecutadas en este capítulo se tiene las siguientes: 
 Reconocimiento campo. 

 Ubicación de la estación de conteo. 

 Conteo y clasificación vehicular. 

 

4.1.   Reconocimiento campo 

Para conocer la demanda de transporte en las vías en estudio, se realizó 

primeramente un recorrido de sus calles o avenidas, para determinar 

estratégicamente la estación de conteo y clasificación del tráfico. 

4.2. Ubicación de la estación de conteo 

La estación de conteo o punto de Control PC-01 se ubicó en la 

intersección de la Av. El dorado y Ca. San Lorenzo, y el punto de control 

PC-02 se ubicaron en la intersección de la Av. Venezuela y Ca. San 

Lucas. Estos puntos fueron ubicados estratégicamente por motivo que por 

ser una zona discontinua respecto a las cuadras, la visualización no es 

beneficiosa en el otro extremo del sector, es por eso que al finalizar el 

conteo semanal, se tomaron los datos obtenidos para un solo registro 

vehicular. 
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Figura 1. Ubicación de las estaciones de conteo vehicular 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la imagen satelital de Google Maps 

 
4.3.   Conteo y Clasificación Vehicular 

Durante el periodo de conteo el aforador ha registrado los vehículos que 

transitan en la vía, el sentido y el tipo de vehículos (respecto del 

Reglamento Nacional de vehículos - RNV). Las labores de conteo y 

clasificación en el campo se desarrollaron de manera continua de horario 

de 7 a.m. a 7 p.m., durante 7 días de la semana fue realizada en las fechas 

03 al 09 de septiembre del 2018, obteniéndose de ésta forma un promedio 

diario de la semana. 

Donde para calcular el Índice Medio Diario Anual (IMDA), se hicieron 

reajustes aplicando métodos estadísticos usuales en ingeniería de tráfico; 

obedeciendo el cálculo de éstos reajustes a las variaciones de tráfico 

estacionales (influencia de los meses del año).  

5.   Resultado del estudio volumétrico 

A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificación vehicular en 

campo, se procedió a analizar en gabinete la consolidación y consistencia de 

la misma, previamente analizando los conceptos para los respectivos 

cálculos: 
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5.1. Metodología 

a)  Índice Medio Diario (IMDA)  

El Índice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del 

tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un año. El 

IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y clasificación 

vehicular en campo en una semana, y un factor de corrección que 

estime el comportamiento anualizado del tráfico de pasajeros y 

mercancías. 

El IMDA se obtiene de la multiplicación del Índice Medio Diario 

Semanal (IMDS) y el Factor de Corrección Estacional (FCE). 

IMDA = IMDS x FCE 

 

b) Tráfico Medio Diario semanal (IMDS) 

El Índice Medio Diario Semanal (IMDS), se obtiene a partir del volumen 

diario registrado en el conteo vehicular, aplicando la siguiente fórmula: 

 
IMDS = ∑Vi / 7 

Siendo: 

Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los siete días de 

conteo. 

c) Factores de Corrección Estacional (FCE) 

Los volúmenes de tráfico varían cada mes, debido a las estaciones de 

año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, 

construcciones viales, viajes de recreo, etc.; por eso es necesario afectar 

los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que 

lleve éstos al promedio Diario Anual. 

Y para nuestro estudio, por tratarse de vías urbanas el Factor de 

Corrección Estacional (FCE) es de 1.00; caso contrario si fuese una 

FCE
VVVVVVV

IMDA
godosabadoviernesjuevesmiercolesmarteslunes

*
7

min
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carretera a pavimentar se tomaría el factor de corrección del Peaje para 

corregir los promedios de tráfico de la semana. 

5.2.   Determinación del tránsito actual y el IMDa 

Se procedió a hacer el conteo diario se ha registrado los vehículos que 

transitan al día, para luego obtener el IMDA, el cual se muestran a 

continuación, es preciso mencionar que los valores que se muestran 

consideran el tránsito contabilizado diario para cada sentido y total en 

ambos sentidos. Los formatos del estudio de clasificación vehicular por 

días se adjuntarán en los anexos. 

Cuadro 1. Resultado del conteo de tráfico  

Fuente: Elaboración propia 

Lunes 
03/09/2018

Martes 
04/09/2018

Miercoles 
05/09/2018

Jueves 
06/09/2018

Viernes 
07/09/2018

Sabado 
08/09/2018

Domingo 
09/09/2018

Mototaxi 85 85 88 85 83 77 70

Automóvil 61 71 49 56 66 67 55

Station Wagon 11 13 12 11 10 12 10

Camioneta 33 31 30 29 27 28 24

Micro 7 8 9 9 10 11 9

Camión 2E 18 17 17 19 21 18 13

Camión 3E 21 22 21 21 24 20 13

Camión 4E 19 21 24 27 28 20 11

Semi trayler 2S2 23 21 23 27 23 11 14

Semi trayler 3S3 10 12 10 13 15 15 10

TOTAL 288 301 283 297 307 279 229

TIPO DE VEHÍCULO
Tráfico de vehículos por Día
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Cuadro 2. Cálculo del índice medio diario actual (IMDa) 

Fuente: Elaboración Propia. 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

Tráfico de vehículos por Día (7:00 a.m. – 7:00 p.m.) TOTAL 
SEMANA 

IMDS FCE IMDa Lunes 
03/09/2018 

Martes 
04/09/2018 

Miércoles 
05/09/2018 

Jueves 
06/09/2018 

Viernes 
07/09/2018 

Sábado 
08/09/2018 

Domingo 
09/09/2018 

Mototaxi 85 85 88 85 83 77 70 573 82 1.000 82 

Automóvil 61 71 49 56 66 67 55 425 61 1.000 61 

Station Wagon 11 13 12 11 10 12 10 79 11 1.000 11 

Camioneta 33 31 30 29 27 28 24 202 29 1.000 29 

Micro 7 8 9 9 10 11 9 63 9 1.000 9 

Camión 2E 18 17 17 19 21 18 13 123 18 1.000 18 

Camión 3E 21 22 21 21 24 20 13 142 20 1.000 20 

Camión 4E 19 21 24 27 28 20 11 150 21 1.000 21 

Semi trayler 2S2 23 21 23 27 23 11 14 142 20 1.000 20 

Semi trayler 3S3 10 12 10 13 15 15 10 85 12 1.000 12 

TOTAL 288 301 283 297 307 279 229 1984 283   283 
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i. Clasificación Vehicular Promedio 

Cuadro 3. IMDa por vehículo (Ambos Sentidos)  

Tipo de 
Vehículo 

IMDa  Distribución 
(%) 

Mototaxi 82 29% 
Automóvil 61 21% 
Station Wagon 11 4% 
Camioneta 29 10% 
Micro 9 3% 
Camión 2E 18 6% 
Camión 3E 20 7% 
Camión 4E 21 8% 
Semi trayler 2S2 20 7% 
Semi trayler 3S3 12 4% 

Total 283 100% 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 2. Clasificación por Tipo de Vehículos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ii. Análisis de la variación diaria 

Según el estudio de tráfico el mayor y menor volumen de tráfico le 

corresponde a los días viernes y domingo con 307 y 229 vehículos 

respectivamente. 

 

 

29%

21 %
4%

10%

3%
6%

7%

8%

7%
4%

Tráfico actual por vehículos

Mototaxi Automóvil Station Wagon Camioneta Micro

Camión 2E Camión 3E Camión 4E Semi trayler 2S2 Semi trayler 3S3
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Cuadro 4. Flujo Diario Vehicular (Ambos Sentidos)  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
5.3.   Demanda proyectada 

 
- Proyección del tráfico normal: 

Para la proyección de la demanda utilizar la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 
 Tn =  Tránsito proyectado al año en vehículo por día 

  T0 =  Tránsito actual (año base) en vehículo por día 
  n =  año futuro de proyección   
  r =  tasa anual de crecimiento de tránsito   

 

 Tasa de Crecimiento x Región en % (Lambayeque) 
 

rvp = Tasa de Crecimiento Anual de la Población, (Para vehículos de pasajeros), 
según INEI*  

rvc = Tasa de Crecimiento Anual del PBI regional, (Para vehículos de carga), según 
INEI** 

rvp = 1.50% 

rvc = 2.20% 
 

* Último reporte el año 2015 
** Último reporte el año 2014  

 

DÍA

Lunes 288

Martes 301

Miércoles 283

Jueves 297

Viernes 307

Sábado 279

Domingo 229

IMDa 283

FLUJO DIARIO(Veh/día)

  1

0 1
 n

n rTT
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Cuadro 5. 
Proyecciones del tráfico normal-sin proyecto 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

- Proyecciones del tráfico generado: 
Demanda con proyecto 

Cuadro 6. 
Tipo de intervención de proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Mototaxi 82 82 83 84 86 87 88 90 91 92 94

Automóvil 61 61 62 63 63 64 65 66 67 68 69

Station Wagon 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13

Camioneta 29 29 29 30 30 31 31 32 32 33 33

Micro 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10

Camión 2E 18 18 18 18 19 19 20 20 20 21 21

Camión 3E 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25

Camión 4E 21 21 22 22 23 23 24 24 25 26 26

Semi trayler 2S2 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25

Semi trayler 3S3 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15

IMD TOTAL 283 283 288 293 298 304 309 314 320 325 331

CONSTRUCCIÓN/ MEJORAMIENTO 15

REHABILITACIÓN 10

TIPO DE INTERVENCIÓN
% de tráfico 

normal
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Cuadro 7. 

Proyecciones del tráfico normal y generado (con proyecto) 
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

TRÁFICO 
NORMAL 283 283 288 293 298 304 309 314 320 325 331 
Mototaxi 82 82 83 84 86 87 88 90 91 92 94 

Automóvil 61 61 62 63 63 64 65 66 67 68 69 
Station Wagon 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 

Camioneta 29 29 29 30 30 31 31 32 32 33 33 
Micro 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 

Camión 2E 18 18 18 18 19 19 20 20 20 21 21 
Camión 3E 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 
Camión 4E 21 21 22 22 23 23 24 24 25 26 26 

Semi trayler 2S2 20 20 21 21 22 22 23 23 24 24 25 
Semi trayler 3S3 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 

TRÁFICO 
GENERADO 

0 43 43 44 45 46 46 47 48 49 50 

Mototaxi 0 12 12 13 13 13 13 13 14 14 14 

Automóvil 0 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 

Station Wagon 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Camioneta 0 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 

Micro 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

Camión 2E 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Camión 3E 0 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 

Camión 4E 0 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

Semi trayler 2S2 0 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 

Semi trayler 3S3 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

IMD TOTAL 283 326 332 337 343 349 355 361 368 374 380 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 8. 
Porcentaje de trafico situación con proyecto 

Tipo de Vehículo VEH/DIA % 

Mototaxi 108 28.3% 

Automóvil 80 21.0% 

Station Wagon 15 3.9% 

Camioneta 38 10.0% 

Micro 12 3.1% 

Camión 2E 25 6.5% 

Camión 3E 28 7.5% 

Camión 4E 30 7.9% 

Semi trayler 2S2 28 7.5% 

Semi trayler 3S3 17 4.5% 

TOTAL 380 100.0% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 3. 

Gráfico que muestra el porcentaje de tráfico situación con proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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6. Vehículo de diseño  

Según el Manual de diseño geométrico de vías urbanas (2005) nos dice lo 

siguiente: 

En el presente proyecto se adoptó la clasificación del Reglamento Nacional 

de Vehículos vigente, complementada con la incorporación de la categoría de 

“vehículos especiales” según se muestra en el Cuadro 6.9.  

Se deberá tener presente que la vía, durante su vida útil, será transitada por 

diversos tipos de vehículos por lo que se requerirá del buen juicio y criterio 

para elegir los “vehículos de diseño” que resulten adecuados para diversas 

solicitaciones de la vía.  

Para tal fin deberá tenerse presente que:  

• Los vehículos automotores menores y las bicicletas o similares, a no ser que 

se encuentren en elevada proporción, no suelen tener gran trascendencia en 

cuanto a la capacidad de las vías debido a sus dimensiones reducidas y gran 

movilidad.  

• Las furgonetas, automóviles, station wagon y camionetas son más 

importantes desde el punto de vista del tráfico, ya que su participación en el 

mismo es casi siempre muy superior a la de los demás vehículos. Por esta 

razón, sus características son las que más condicionan los elementos 

relacionados con la geometría de la vía y con la regulación del tráfico.  

• Los buses, camiones, remolcadores, remolques y semi-remolques suelen 

constituir una parte importante, aunque no mayoritaria del tráfico. Sus 

dimensiones y pesos son muy superiores a los del resto de los vehículos y 

están destinados generalmente al transporte de mercancías pesadas o 

voluminosas o al transporte colectivo de personas. 

A continuación, se presenta la clasificación vehicular del manual de diseño 

geométrico de vías urbanas: 
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Cuadro 9. 

CLASIFICACIÓN VEHÍCULAR 

 

Se ha considerado incluir a las Mototaxis, conociendo que en este 

Asentamiento Humano transitan en “cantidad” estos vehículos, por lo 

que se ha tomado en cuenta en este estudio. 
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7.  Relación entre el Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA) y Semanal 

(TPDS) 

Como no es posible disponer de registros de volúmenes a lo largo de un año 

en todas las vías, se puede estimar el TPDA en base al TPDS como se 

muestra a continuación: 
 

 
 

      DESVIACIÓN ESTANDAR MUESTRAL(S) 

 

      DESVIACIÓN ESTANDAR DE LA POBLACIÓN ESTIMADA (σ’) 
 

                  
      MÁXIMA DIFERENCIA ENTRE TPDS Y TPDA 
  

 
 

      Dónde: 

TPDS = Tránsito Promedio Diario Semanal. 

TPDA = IMDA = Índice de Tránsito Promedio Diario Anual. 

K = número de desviaciones estándar que corresponde a la 

confiabilidad deseada 

σ’= Parámetro estimador de la desviación estándar poblacional. 

S = Parámetro desviación estándar de la distribución de los volúmenes de 

tránsito diario. 

N = tamaño de la población del número de días de aforo 

n = tamaño de la muestra del número de días de aforo. 

TDi = volumen de tránsito del día “i”. 

A = variación de volumen entre TPDS Y TPDA 
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Cálculos: 

RELACIÓN ENTRE LOS VOLÚMENES DE TRÁNSITO PROMEDIO DIARIO, SEMANAL, 
ANUAL 
 

DESVIACIÓN ESTANDAR MUESTRAL(S) 
 

                                                             n= 7           días de trabajo 

                                                             s= 25.99    vehículos mixtos por día 

 

DESVIACIÓN ESTANDAR DE LA POBLACIÓN ESTIMADA (σ’) 
  

 

         N = 365 días del año  

 σ’ = 9.86  

 

 

MÁXIMA DIFERENCIA ENTRE TPDA Y TPDS 
 

 

 

Cuadro 10. Valores de K para distintos niveles de confiabilidad 

       . 

Asumiendo un Nivel de Confiabilidad del 95%, tenemos que  

k = 1.96 

Entonces:            A= 1.96*9.86 

                             A= 19.331 

ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL  
 

 

TPDS =   283 veh/día 

TPDA o IMDA= 283 ± 19.331 
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IMDA= 302.76 veh/día 

IMDA= 264.10 veh/día  

IMDA del  aforo  =   303 veh/día 

 
 Cuadro 11. Índice medio diario del proyecto 

 Elaboración propia 
 

Entonces el TPDA ajustado a la situación más crítica, lo cual sería:  
                                       TPDA = IMDA= 303 Veh/día. 

 

8. Determinación del peso de los vehículos 

Para la obtención del factor de equivalencia de cargas (FEC) resulta necesario 

y conveniente elaborar una tabla de conteo y pesaje de los ejes de vehículos 

(livianos y pesados) que atraviesan una carretera o vía por un punto 

determinado durante un período definido, agrupándolos de acuerdo a su carga 

por eje, así como la disposición de sus ejes.  

Por el tipo de vías a pavimentar (Vías Locales) no es factible o justificable el 

pesaje de los vehículos con una Estación de Pesaje(estaciones pesadoras) o 

de censo de cargas, tales como las que se efectúan en un peaje o con una 

balanza automatizada de peajes o balanza portátil (zona de estudio), así como 

la medida de la presión de llantas de la muestra de vehículos representativa 

de vehículos que transitan por la vía(s) objeto de estudio, y cotejar si el censo 

de las cargas transportadas sobre la vía son las autorizadas por el Diagrama 

de cargas Permisibles de los pesajes de vehículos autorizados por el MTC. 

Por la razón expuesta para la estimación de las cargas axiales, dimensiones 

y pesos de los vehículos se usará lo dictaminado por la aprobación del 

Tipo de vehículo IMDA IMDA ajustado 

Mototaxi  82  88 
Automóvil  61  65 
Station Wagon 11  13 
Camioneta  29  31 
Micro  9  10 
Camión 2E  18  19 

Camión 3E  20  21 
Camión 4E  21  22 
Semi trayler 2S2 20  21 
Semi trayler 3S3 12  13 

IMDA   283  303 
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Reglamento Nacional de Vehículos D.S Nº 058-2003-MTC – Anexo IV, según 

Manual del MTC.  

Como se dijo con anterioridad, las Mototaxis no influyen mucho en el diseño 

de pavimento por tener un peso menor de 1 Tn, pero se tomara en cuenta 

para el cálculo del ESAL tomando el factor camión, ya que estos vehículos 

livianos son de gran proporción en el área de estudio. 

Teniéndose para la zona de diseño la siguiente configuración de vehículos, 

para lo cual se ha creído conveniente, emplear las cargas máximas permitidas 

por la Norma de Pesos y dimensiones de vehículos, publicados por el MTC: 

 

Figura 4. Peso Bruto de Vehículos mayores de 1 Tn 

TIPO DE CONFIGURACIÓN REPRESENTACIÓN DEL VEHÍCULO 
PESO BRUTO 

(Tn) 

    
 

  
      
Autos   2 
(AP)     
      
      
    

 

  
      
STATION WAGON 2 
(SW2)     
      
      
    

 

  
      
Camionetas     
(AC)   4.9 
      
      
      
         
    

 

  
Micro   18 
(B2)     
      
         
    

 

  
      
Camión 2E   18 
(C2)     
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Camión 3E   25 
(C3)     
      
         
         
    

 

  
Camión 4E     
(C4)   30 
      
      
         
         
    

 

  
Semi Trayler 36 
(T2S2)     
      
      
         
         
    

 

  
Semi Trayler    
(T3S3)   50 
      
      
            

Fuente: Elaboración Propia. 
                            

La norma además indica que el máximo peso por eje (independiente) o grupo 

de ejes para el tipo de vehículos que circulan por las vías o carreteras deben 

tener un peso máximo de 48,000 kg.  

9.  Configuración de los ejes  

A continuación, se muestra la configuración usual de los ejes adoptados en el 

país y el mundo. 

Figura 5. Configuración de ejes 
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Cuadro 12.  Diferentes Configuraciones de Ejes 

 
Fuente: adaptado del Reglamento Nacional de Vehículos- MTC 

 
10.  Cálculo del Factor Camión  

Se entiende por factor camión al número de aplicaciones de ejes estándar de 

80 kN, correspondiente al paso de un vehículo. El factor camión se puede 

obtener por pesaje. El peso es un método costoso para proyectos pequeños; 

por lo tanto, cuando se deba efectuar el diseño para un tramo de vía en la cual 

no se tengan datos sobre el pesaje quedan dos alternativas:  

a) Asumir el F.C. conocido de una vía cuyas características sean similares.  

b) Estimar el F.C. por algún método empírico. 
 

A la suma de los FEC (factores de equivalencia de carga) se le conoce como 

FACTOR CAMIÓN, más la suma de los factores por presión dan los factores 

resultantes. 

10.1. Factor de Equivalencia de Carga (FEC) 

Es el número de aplicaciones equivalentes a una carga por eje simple 

de 18,000 lb en una pasada de un eje dado. Es decir los factores de 

equivalencia de carga (FEC) transforman las repeticiones de un eje 

cualquiera, a un número de repeticiones del eje patrón que causan el 

mismo efecto daño sobre el pavimento que el daño causado por ese eje 

cualquiera.  
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Estos factores pueden expresarse en términos de la magnitud de las 

cargas involucradas, debiendo pertenecer a una misma configuración de 

ejes y número de llantas. 

Los FEC dependen de:  

 Sistema de eje vehicular.  

 Tipo de pavimento.  

 Índice de servicio final de del pavimento.  

 Condición estructural del pavimento.  
 

          -Por el Método AASHTO 93 

La AASHTO para pavimentos asfálticos determinó que el valor de “n” 

oscila en el rango de 3.8 - 4.2, sugiriendo para el diseño del pavimento 

usar el valor de 4.0, conociéndose a esto como “Ley de la Cuarta 
Potencia”. 

FEC = (Pi/Pr) ^n 
 

n = Coeficiente empírico  

Pi = Carga considerada por eje  

Pr = Carga de referencia por eje 

Cargas por eje de referencia 

La AASHTO ROAS TEST adoptó como patrón o carga de referencia a 

un eje simple con sistema de ruda doble de una magnitud de 80 KN 

(18kips o 8.2 TN o 18,000 Lb) con llantas a una presión de 80 lb/pulg², 

con el supuesto que esta ejercía un daño unitario igual a 1.00 sobre el 

pavimento. 
 

Figura 6. Eje patrón de Diseño 

                    

Fuente: Piscoya y Nanfuñay (2016) 
 

La Guía AASTHO 93 sugiere el uso de relaciones simplificadas para las 

distintas configuraciones de ejes de vehículos y tipo de pavimento. 
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Cuadro 13. Relación de Cargas por Eje para determinar EE en Pavimentos 
Flexibles y Semirrígidos 

 
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos en base a 
las correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guía AASHTO 

‘93. 
 

 
Cálculo del factor camión para diseño de pavimento flexible 

A continuación pasaremos a calcular los FEC (factores de equivalencia de 

carga por eje) y el factor Camión para nuestros vehículos de diseño: 
 

Cuadro 14. Factores de equivalencia de carga y factor camión 

Tipo de vehículo 
Carga 

(Tn) 

PESO POR EJES 

(Tn) 
Tipo de 

eje 

FEC por 

ejes 

Factor 

camión 
EJE  Lx 

Automóvil (AP) 2 
Del. 1 simple 0.00053 

0.00105 
Post. 01 1 simple 0.00053 

Station wagon (SW2) 2 
Del. 1 simple 0.00053 

0.00105 
Post. 01 1 simple 0.00053 

Camioneta (AC) 4.9 
Del. 1.6 simple 0.00345 

0.06595 
Post. 01 3.3 simple 0.06250 

Micro (B2) 18 
Del. 7 simple 0.53105 

3.76934 
Post. 01 11 simple 3.23829 

Camión 2E (C2) 18 
Del. 7 simple 0.53105 

3.76934 
Post. 01 11 simple 3.23829 

Camión 3E (C3) 25 
Del. 7 simple 0.53105 

2.71903 
Post. 01 18 tandem 2.18798 

Camión 4E (C4) 30 
Del. 7 simple 0.53105 

2.03924 
Post. 01 23 tridem 1.50818 

Semi Trayler (T2S2) 36 

Del. 7 simple 0.53105 

5.78855 Post. 01 11 simple 3.23829 

Post. 02 18 tandem 2.01921 

Semi Trayler (T3S3) 50 

Del. 7 simple 0.53105 

4.63803 Post. 01 18 tandem 2.01921 

Post. 02 25 tridem 2.08777 

Fuente: Elaboración propia 
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         -Por el Método INSTITUTO DEL ASFALTO 

Para el cálculo de los factores de camión o equivalencia de carga se ha 

hecho uso del Cuadro 15, en base al Anexo IV: Pesos y Medidas del 

Reglamento Nacional de Vehículos (RNV) que se basa en el manual 

para diseño de espesores (MS-1) del Instituto del Asfalto. Obteniéndolo 

a través de convertir los pesos en Tn a Lb. Luego interpolando por medio 

de los valores de la tabla en mención 

Cuadro 15. Factores de equivalencia de carga 

 
Nota: kN convertidos a lb están dentro del 0.1 % de lb mostradas. 

Fuente: Instituto del Asfalto, Manual para Diseño de Espesores (MS-1) 1991 
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A continuación pasaremos a calcular los FEC (factores de equivalencia de 

carga por eje); y el factor Camión para nuestros vehículos de diseño: 
 

Cuadro 16. Factores de equivalencia de carga y factor camión 

Tipo de 
vehículo 

Carga 

(Tn) 

PESO POR 

EJES (Tn) 

Carga 

por 

EJES 

(Lb) 

Tipo de eje 
FEC 

por 

ejes 

Factor 

camión 
EJE  Lx 

Automóvil (AP) 2 
Del. 1 2204 simple 0.00029 

0.00058 
Post. 01 1 2204 simple 0.00029 

Station wagon 
(SW2) 

2 
Del. 1 2204 simple 0.00029 

0.00058 
Post. 01 1 2204 simple 0.00029 

Camioneta (AC) 4.9 
Del. 1.6 3527 simple 0.00144 

0.02508 
Post. 01 3.3 7275 simple 0.02364 

Micro (B2) 18 
Del. 7 15432 simple 0.54064 

3.69564 
Post. 01 11 24250 simple 3.155 

Camión 2E (C2) 18 
Del. 7 15432 simple 0.54064 

3.69564 
Post. 01 11 24250 simple 3.155 

Camión 3E (C3) 25 
Del. 7 15432 simple 0.54064 

2.56041 
Post. 01 18 39683 tandem 2.01977 

Camión 4E (C4) 30 
Del. 7 15432 simple 0.54064 

1.83124 
Post. 01 23 50706 tridem 1.2906 

Semi Trayler 
(T2S2) 

36 

Del. 7 15432 simple 0.54064 

5.71541 Post. 01 11 24250 simple 3.155 

Post. 02 18 39683 tandem 2.01977 

Semi Trayler 
(T3S3) 

50 

Del. 7 15432 simple 0.54064 

4.40736 Post. 01 18 39683 tandem 2.01977 

Post. 02 25 55515 tridem 1.84695 
Fuente: Elaboración propia 

 

Consideración: 

- FACTOR CAMIÓN PARA VEHÍCULOS LIVIANOS DE FC = 0.0001*, 

TOMADO DEL D.S. Nº 034 - 2001 – MTC. 
 

Las Mototaxis, autos, Station Wagon y camioneta no se incorporan en la 

presente norma, porque el paso de un vehículo ejerce un daño no significativo 

en el pavimento. Pero como se dijo con anterioridad, la cantidad que estos 

vehículos circulan en el área de estudio hace que se tome en cuenta. 

Para el presente estudio, el factor camión solo para las Mototaxis se tomara 

en base a lo mencionado (*) para ambos métodos. 
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Cuadro 17. 
Resumen de configuración vehicular del RNV 

ANEXO IV: PESOS Y MEDIDAS 
1. PESOS Y MEDIDAS MÁXIMAS PERMITIDAS 

Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos 
 

11.   Presión de Inflado de Llantas 

Para el cálculo de los ajustes de factores de presión de llantas, se usan  

valores del manual MTC, pudiéndose interpolar valores intermedios.  Los 

valores presentados en el cuadro adjunto han sido elaborados mediante 

correlaciones de valores de EAL (Adjusment Factor for Tire Pressures del 
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Manual MS-1 del I.A), variando la presión inicial de 70 psi por la inicial de 80 

psi, adaptada para efectos del manual MTC-2014. 

Consiste en ajustar la presión obtenida en campo y multiplicarla por 0.90 con 

los factores de Presión de inflado de la llanta según lo indicado en el cuadro 

anterior. 

 
Cuadro 18. Factor de ajuste (FA) por presión de neumático para Ejes Equivalentes 

       
Fuente: Elaborado por MEF, en base a correlaciones con la Figura IV -4 EAL del 

Manual MS-1 del I.A. 
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Para los vehículos de pasajeros la presión de inflado de los neumáticos es 

menor a 70 psi al igual que la presión de contacto, considerando este valor en 

la Figura 7 se obtiene un factor de ajuste de 1.00 (FA=1.00).  

Para los vehículos de carga la presión de inflado de los neumáticos es 95 psi 

y la presión de contacto de los neumáticos es igual al 90% de la presión de 

inflado ósea 85.5 psi, con este valor y considerando un espesor de concreto 

asfaltico igual a 100 mm en la Figura 7 se obtiene un factor de ajuste de 1.48. 

Figura 7. Factor de ajuste del EAL por las presiones de los neumáticos 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Instituto del Asfalto Manual para Diseño de Espesores (MS-1) 1991 
 
La presión promedio de inflado de vehículos de carga  
(Pi) es: 
 
Pi= 95 psi 

La presión de contacto (Pc) es:  

 

 

Pc= 0.90*95= 85.5 psi 

Asumiendo el menor valor del concreto asfaltico: 

4 in= 100 mm (situación crítica) 

FA= 1.48          Esto se corrobora con el cuadro 18. 

PiPc *90.0
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12.  Periodo de análisis y período de diseño  

12.1. Período de análisis 

Se define como "período de análisis" al lapso que debe ser cubierto por 

cualquier estrategia de diseño. Normalmente, coincide con el "período de 

diseño"; sin embargo, limitaciones prácticas y realistas en el 

comportamiento de ciertos casos de diseño de pavimentos, pueden hacer 

necesario que se consideren varias etapas de construcción, o una 

rehabilitación programada, que permita el alcanzar el período de análisis 

deseado. 

Para vías troncales y autopistas se sugiere de 20 a 30 años, actualmente 

se viene usando períodos de hasta 30 años para el caso de autopistas 

urbanas. Para vías o calles locales de la zona de estudio se está 

considerando una etapa de 20 años de análisis, por las condiciones del 

tipo de tráfico y vías.  

12.2. Período de diseño 

Se denomina "período de diseño" al lapso que se requiere para que una 

estructura de pavimento nueva o rehabilitada se deteriore de su nivel 

inicial de serviciabilidad, hasta su nivel establecido de serviciabilidad final. 

De manera general para el caso de vías urbanas, se debe tener la 

concepción que para reconstrucción, el pavimento rígido no será menor 

de 20 años y para pavimento flexible no podrá ser menor a 10 años. 

Culminado el período de diseño puede esperarse que del pavimento 

requiera un refuerzo, una rehabilitación, una sobre carpeta o recapeo, 

para recuperar su capacidad adecuada de funcionamiento (servicio).  

12.3. Limitaciones relacionadas con el tiempo (años) de diseño 

La elección de varios períodos de diseño y de niveles de servicapacidad 

también denominada “serviciabilidad”, condicionan al diseñador a estudiar 

estrategias de diseño de alternativas de construcción por etapas que 

requerirán la construcción de una estructura inicial más débil y por ende 

un programa preestablecido de repavimentación y mantenimiento; o por 

el contrario diseñar una estructura que necesitará bajo nivel de 



160 
 

mantenimiento, que prácticamente durará todo el período de diseño 

seleccionado. 

Los lapsos de diseño sugeridos por la Guía AASHTO son: 

Cuadro 19. Períodos recomendados de Diseño 

            
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 

 
La Figura siguiente, permite entender el concepto de período de 

análisis en un diseño de pavimentos:           

   Figura 8. Representación gráfica del Período de Análisis 
      

 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 

 
La vida útil de un pavimento no puede confundirse con su período de diseño 

ni período de análisis (abarca varios periodos de diseño, pavimentación por 

etapas), ya que esta puede durar o extenderse de manera indefinida con la 

utilización de carpetas asfálticas de refuerzo u otras medidas de rehabilitación, 
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o por lo contrario se vería reducida su vida útil por fallas prematuras del sub 

diseño de del pavimento. 

 

13.   Determinación del factor de crecimiento. 

La dinámica de crecimiento socio-económico se relaciona con la tasa de 

crecimiento anual del tránsito. Generalmente la tasa de crecimiento anual para 

vehículos ligeros se relaciona con la tasa anual de crecimiento de la población, 

y para vehículos pesados con la tasa anual de crecimiento del PBI. La tasa 

anual de crecimiento del tránsito varía de 2 – 6%.  

Según el INEI el último dato registrado de la tasa de crecimiento anual en 

Lambayeque es del 2015, cuya tasa es de 1.5 %, también usando la formula 

se puede estimar la tasa para este año (2018), el cual es de 2.15%. 

El PBI en la región Lambayeque según el INEI registrado el año 2014 es de 

2.20 %. 

Para la presente tesis se adoptará un factor de crecimiento de 4% (promedio 

de 2-6%). Para tanto vehículos de pasajeros como también para vehículos de 

carga. 

 

 

 
 

Donde: 

r =Tasa de crecimiento anual.  
n= Periodo de diseño.  

Cálculo: 

r= 4 % 

Para: 

n= 10 años              F.C.= 12.01 

n= 20 años              F.C.= 29.78 

El siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el factor de 

crecimiento acumulado para el periodo de diseño, considerando la tasa anual 

de crecimiento (r) y el periodo de análisis en años.  

 

r

n
r

CF
1)1(

..
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Cuadro 20. Factor de crecimiento 

 

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

De la misma forma esta tabla es usada para el diseño con el método del Instituto 

del Asfalto. 

 

14.  Factor Distribución Direccional y Factor Carril 

14.1.  Factor de Distribución Direccional (FD) 

Este factor permite estimar el porcentaje del total de vehículos que 

circularán en una dirección o sentido, específica de diseño. 
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Cuadro 21. Factor Direccional para pavimentos flexibles en vías de bajo 
volumen de transito 

 

Fuente: Instituto Nacional de Vías del Ministerio de Transportes de 
Colombia (INVIAS). Año 2007 

 
Se adopta un factor de distribución por dirección (FD) de 0.50, es decir 

que del total del flujo vehicular censado, la mitad va por cada dirección. 

14.2.  Factor de Carril  

Este factor le asigna al carril de diseño (para el Tránsito ya asignado al 

sentido de circulación), el porcentaje del total de vehículos que transitarán 

por ese carril o que le corresponde al carril con mayor tránsito vehicular, 

en la que el tráfico por dirección generalmente se canaliza por dicho carril. 

- Según el Método AASHTO 93 
 

Cuadro 22. Factor de distribución de carril 

 

El tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en cuenta el número de 

direcciones o sentidos y el número de carriles por calzada según el porcentaje 

o factor ponderado aplicado al IMD (Cuadro 23) 
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Cuadro 23.  Factores FD y FC  para calcular el tránsito en el Carril de 
diseño 

 
Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, en base 

a datos de la Guía AASHTO-93 
 

Factor de distribución por carril, se adoptara un factor de distribución por carril 

(LD) de 1.00. 

Según el Método del Instituto del Asfalto 

 
Cuadro 24. Porcentaje del tráfico total de camiones en el carril de diseño 

 

           *Rango probable 
Fuente: Instituto del Asfalto, Manual para Diseño de Espesores (MS-1) 1991 
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Gráficamente se puede representar: 

 

 

El Carril de diseño para este método es de 50 %. 

Cd= 0.50 

 
15.  Cálculo de los ESAL de Diseño (EE, EAL o W18) 

Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, están expresadas en 

ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 Tn, que se 

denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatoria de ESALs durante el periodo 

de diseño es referida como (W18) o ESALD, en el presente manual se 

denominan número de repeticiones de EE de 8.2 Tn. 

En el diseño estructural de un pavimento la demanda vehicular que más 

importancia tiene para el diseño es la de los vehículos pesados (ómnibus y 

camiones). 

En nuestra zona de estudio, en el conteo vehicular se registró el pase de 

Mototaxis, automóviles, station wagon, camionetas, micros, camiones y semi 

trayler. Para determinar el W18 de 18 Kips en el carril y período de diseño, el 

resultado final será la suma de los distintos tipos de vehículos pesados y 

livianos considerados. 
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15.1. ESALs DE DISEÑO- MÉTODO AASHTO 93 

La fórmula general usada es la siguiente: 

 

 

IMDA= Índice Medio Diario Anual, según vehículo. 

LD = Factor de distribución Carril.  

FD = Factor de distribución direccional. 

FCamión = Factor Camión. 

Fc = Factor de Crecimiento Acumulado por vehículo. 

365 = Número de días del año. 

 

Para n= 10 años 

Cuadro 25.  ESALs (W18 o EE) de diseño para un período de 10 Años. 

TIPO DE 
VEHÍCULO IMDa 

FACTOR 
CAMION 

(FCamión)  

Factor de 
crecimiento 

(Fc) 

FACTOR 
DIRECCIONAL 

(FD) 
*365 

FACTOR 
CARRIL 

(LD) 
ESAL 

Mototaxi 88 0.0001 12.01 0.5 365 1 19.28806 
Automóvil 65 0.00105 12.01 0.5 365 1 150.1666479 
Station Wagon 13 0.00105 12.01 0.5 365 1 30.03332958 
Camioneta 31 0.06595 12.01 0.5 365 1 4481.338603 
Micro 10 3.76934 12.01 0.5 365 1 82617.30568 
Camión 2E 19 3.76934 12.01 0.5 365 1 156972.8808 
Camión 3E 21 2.71903 12.01 0.5 365 1 125152.428 
Camión 4E 22 2.03924 12.01 0.5 365 1 98332.2288 
Semi trayler 2S2 21 5.78855 12.01 0.5 365 1 266437.355 
Semi trayler 3S3 13 4.63803 12.01 0.5 365 1 132154.764 

      total ESAL 866347.79 
      W18 8.66E+05 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

15.2. EAL DE DISEÑO- MÉTODO INSTITUTO DEL ASFALTO 

Para el Instituto del Asfalto se denomina EAL (Equivalent Axle Load). 

La fórmula general usada es la siguiente: 

 

 

IMDA= Índice Medio Diario Anual, según vehículo. 

Cd = Carril de diseño.  

FA = Factor de Ajuste por presión de Neumático. 

LD*365*Fc*FD*FCamión*IMDAW18diseño de ESALs 

Cd*365*Fc*FA*FCamión*IMDAdiseño de EAL 
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FCamión = Factor Camión. 

Fc = Factor de Crecimiento Acumulado por vehículo. 

365 = Número de días del año. 

 
Para n= 10 años 

Cuadro 26.  EAL de diseño para un período de 10 Años. 

TIPO DE VEHÍCULO IMDa 
FACTOR 
CAMION 

(FCamión)  

Factor de 
ajuste (FA) 

Factor de 
crecimiento 

(Fc) 
*365 

CARRIL 
DE 

DISEÑO 
(Cd) 

EAL 

Mototaxi 88 0.00010 1.00 12.01 365 0.5 19.28806 
Automóvil 65 0.00058 1.00 12.01 365 0.5 82.67739 
Station Wagon 13 0.00058 1.00 12.01 365 0.5 16.53548 
Camioneta 31 0.02508 1.00 12.01 365 0.5 1704.40518 
Micro 10 3.69564 1.00 12.01 365 0.5 81001.96143 
Camión 2E 19 3.69564 1.48 12.01 365 0.5 227777.51554 
Camión 3E 21 2.56041 1.48 12.01 365 0.5 174420.04775 
Camión 4E 22 1.83124 1.48 12.01 365 0.5 130687.94788 
Semi trayler 2S2 21 5.71541 1.48 12.01 365 0.5 389344.70850 
Semi trayler 3S3 13 4.40736 1.48 12.01 365 0.5 185861.51365 

      EAL 1190916.60 
       1.19E+06 

Fuente: Elaboración propia 

 

16. Clasificación de Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el 

Periodo de Diseño. 

Según Manual del MTC-2014, para pavimentos rígidos, flexibles y 

semirrígidos  están clasificados en quince (15) rangos de Número de 

Repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño, desde 75,000 EE hasta 

30’000,000 EE, será objeto de estudio especial, por lo que el diseñador 

ejecutará un análisis técnico de alternativas de pavimento y sustentará la 

solución planteada.  
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Cuadro 27. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, 
en el Carril de Diseño Para Pavimentos Flexibles, Semi-rígidos y Rígidos 

 
Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”. MTC – 

2014. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 Se presenta dos Ejes equivalentes de diseño por ambos métodos 

(AASHTO 93 e instituto del Asfalto), ya que el método primero se llama 

Número de ESAL (W18) mientras que, para el segundo método es el 

EAL de diseño, ambos tienen el mismo concepto, que es la cantidad 

pronosticada de repeticiones de ejes equivalentes a una carga por eje 

simple de 8.2 Tn o 18,000 lb (80 kN) para un periodo determinado. 

 El 67.84% del tráfico corresponde a los vehículos ligeros, y el 32.16% 

corresponde a vehículos pesados. 

 Se ha adoptado un periodo de diseño de 10 años cumpliendo con lo 

establecido por ambos métodos, además teniendo en cuenta que el 

diseño sea óptimo, por lo que con criterio se tuvo presente lo que va 

repercutir en el costo; a mayor periodo de diseño mayor son los 

espesores de la estructura del pavimento y siendo calles donde el 

tránsito pesado no es demasiado (ver el IMDa), en comparación si fuera 

una carretera, es elegible esa cantidad de años como periodo de diseño. 

 A continuación, en la tabla se presenta el resumen del resultado del 

cálculo del EAL de diseño (método del Instituto del Asfalto) y del Nº total 

de ESALs (método AASHTO 93). 

 
 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

ASSTHO 1993 INSTITUTO DEL 
ASFALTO 

866,347.79 1,190,916.60 

8.66 x 10^5 1.19x 10^6 
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ANEXOS 

 

 PANEL FOTOGRAFICO 

 

Paso de vehículos como taxis 

 

Paso de unidades motorizadas 
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El tránsito pesado se hace presente en la calle Daniel Alcides Carriño 

 

 

 

Transitan camionetas en regular cantidad 
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Gran cantidad de mototaxis transitan en el A.H. San Lorenzo 

 

 

 

Calle San pedro, tomando conteo diario 
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ANEXO 06: 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO 07: 

ESTUDIO DE CANTERA  
Y FUENTE DE AGUA 
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ANEXO 08: 

ESTUDIO CLIMATOLÓGICO Y 
PLUVIOMÉTRICO 
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ESTUDIO CLIMATOLÓGICO - PLUVIOMÉTRICO 

 
1- Generalidades 

Los factores climatológicos que afectan más a un pavimento durante su etapa 

de servicio son las lluvias y los cambios de temperatura. En pavimentos 

flexibles, las lluvias, influyen en la elevación del nivel freático, en la resistencia, 

en la compresibilidad y especialmente en los cambios volumétricos de los 

suelos de la subrasante. 

La información necesaria es la precipitación media diaria de la estación 

seleccionada registrada todos los días durante varios años para poder tener 

un registro confiable, estos registros deben precisar información sobre la 

cantidad precipitada con mayor intensidad, la frecuencia de las lluvias y los 

cambios de temperatura. 

Estos datos son importantes para hallar el coeficiente de drenaje (mi) que 

modifica los coeficientes estructurales de las capas, necesario en la 

metodología AASHTO para pavimentos flexibles. Asimismo, se puede obtener 

la temperatura promedio del aire durante el año. Esta sería el parámetro del 

Mean Annual Air Temperature (MAAT) requerido para elegir el gráfico 

correspondiente y hallar el espesor de la carpeta asfáltica en la metodología 

del Instituto del Asfalto. 

Es por eso que al diseñar un pavimento se debe recurrir a registros históricos 

de estos factores en la zona donde será ubicado el proyecto, para tomar las 

precauciones respectivas.  

 
2- Antecedentes 

En el distrito de José Leonardo Ortiz al igual que toda la región las 

precipitaciones son bastante escasas, pues gran parte del año no llueve 

considerablemente; sin embargo el régimen pluviométrico se ve notablemente 

alterado en años extraordinarios, estando asociado directamente a la 

presencia del Fenómeno de El Niño (1983 y 1998) y El niño costero (2017), en 

estos años las lluvias son muy intensas, llegando como en los años 1983 y 

1998 la máxima precipitación total Anual de 304 mm. 
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El Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) 

proporciona los datos de precipitación media diaria de diversas estaciones 

ubicadas en diversas zonas del país. 

Para este estudio se tomará en cuenta información tanto de SENAMHI como 

también de los datos de las estaciones meteorológicas de Lambayeque y de 

Reque. 

3-      Condiciones Atmosféricas  

a) Clima  

Posee un clima del tipo desértico árido subtropical, semicálido, húmedo 

durante las estaciones de primavera, otoño e invierno y caluroso en época de 

verano, los vientos son moderados.  

El Informe SENAHMI “Descripción Agroclimática del Departamento de 

Lambayeque”, indica que los factores determinantes del Tiempo y Clima en 

Lambayeque, interactúan, y consideramos los siguientes: 

a. Posición Geográfica de su territorio ubicado en la parte norte de la ciudad 

de Chiclayo. 

b. El relieve orográfico dominante de nuestra Cordillera de los Antes. 

c. La presencia del sistema anticiclónico sub - Tropical del Pacífico; que  

origina el Fenómeno de “Inversión Térmica” en la Costa del Perú. 

d. La Corriente Peruana de Humboldt, que por tener aguas frías a 

temperaturas bajas, impide fuerte evaporación del mar, restringe las 

precipitaciones pluviales y climas templados inferiores  a 5° centígrados. 

e. Enfriamiento y condensación de humedad en las capas inferiores del aire  

marítimo adyacente a la Costa Lambayecana; por el ingreso de masas de 

aire cálido, húmedo, provenientes del anticiclón del Pacífico. 

Las condiciones atmosféricas de la Costa Lambayecana son estables, debido 

a la semi permanencia del anticiclón del Pacífico Sur- Oriental y el fenómeno 

de inversión térmica que se presenta en altitudes de 300 a 1200 mts. sobre 

el nivel del mar.  El aire por debajo de estos niveles de inversión térmica es 

fresco  y húmedo;  y por encima es cálido  y seco. 
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Fig. N° 01 Mapa de clasificación climática del Perú. 

 

Fuente: http://www.geogpsperu.com 

El lugar en el que se encuentra el tramo de esta tesis se ubica en la ciudad de 

Chiclayo, en la Costa norte del Perú. En el mapa anterior el sitio se encuentra 

encerrado en un círculo y pertenece a la zona E(d) B’1 H3 a la cual le 

corresponde un clima árido, semicálido y húmedo con deficiencia de lluvias en 

todas las estaciones. 

 

http://www.geogpsperu.com/
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b) Temperatura  

El distrito de José Leonardo Ortiz en condiciones normales presenta 

temperaturas máximas de 28.27°C durante los meses de Enero y Marzo 

correspondientes al periodo más caluroso y temperaturas mínimas de en los 

meses de invierno. La temperatura media anual es de 21.00°C.  
 

 Temperaturas mínimas  anuales 

Los registros de Temperaturas mínimas anuales están comprendidas entre 

16° C, que obedece a la corriente fría Peruana. 

 Temperaturas máximas anuales 

Los registros de temperaturas máximas anuales se orientan de Oeste a Este, 

estableciéndose tres áreas geográficas definidas, Costa, Sierra y Selva 

(Cañarís). El régimen Térmico de Lambayeque se establece en un rango 

medio  24 ° C. 

Fig. N° 02 RÉGIMEN NORMAL DE TEMPERATURAS 
EXTREMAS 

  

  

 

 

 

 
 

 

 
 

Fuente: Adaptado de datos de la Estación Climatológica CO - 
REQUE 
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c) Humedad Relativa  

La Humedad Relativa promedio anual en la ciudad de José Leonardo Ortiz y 

en general en la costa norte es de 80 % aproximadamente. Los meses de 

menor humedad son los de verano, incrementándose en los meses más fríos 

y durante la presencia del Fenómeno de El Niño. 

 
d) Temperatura del aire promedio 

Con estos valores y los datos de la estación de medición Lobos de afuera 

(Lambayeque) se puede estimar una temperatura del aire promedio anual 

entre 18.8 y 21.8ºC. Donde el año 2016 se obtuvo una mínima de 18.6 °C y 

una máxima de 24.8°C. 

 

Tabla N°01 Temperatura del aire promedio (2001-2016) 

 

Fuente: Marina de Guerra del Perú - Dirección de Hidrografía y Navegación 
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e)  Precipitaciones Pluviales en Lambayeque 

Las Precipitaciones medias anuales en el departamento de Lambayeque 

fluctúan entre  10 y 1000m.m. (1m.m. de lluvia equivale a 1 litro/m2); originada 

por: 

a. La presencia de la Cordillera de los Andes; que bloquea de alguna manera, 

los aires cálidos y húmedos de  la Amazonía. 

b. Presencia de tres zonas altitudinales en Lambayeque: 

1era.- De  bajos niveles con Lluvias  hasta de 100 lts./m2 

2da.- Lugares como Cayalti, Reque, Sipan, Lambayeque, Ferreñafe, 

Jayanca y Motupe, que totalizan anualmente un promedio y 

respectivamente 49.6 lts/m2, 9.7 lts/m2, 39,3lts/ m2, 16.6 lts/m2, 20.1 

lts/ m2 , 51.4 lts/ m2 y 79.6 lts/ m2. 

c. Una segunda Zona altitudinal  media, donde las precipitaciones pluviales  

pueden oscilar entre 100 y 400 lts/m2; registrándose en Oyotún, 

Chongoyape, Puchaca y Olmos, Totales medios en año normal  134.1 

lts/m2, 110.4 lts/ m2, 181.19 lts/m2 y 142.7 lts/m2 respectivamente. 

d. La Zona más elevada las precipitaciones fluctúan entre 500 a 1000 lts/ m2 

Incahuasi y Cueva Blanca con 465.9 lts/ m2 y 1004.7 lts/ m2 

respectivamente. 

 

Fig. N° 03 RÉGIMEN NORMAL DE PRECIPITACIONES 

 

Fuente: Estación climatológica Co - Reque 
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Respecto de la FRECUENCIA del fenómeno ENOS (El Niño Oscilación Sur), no 

existe evidencias de períodos de ocurrencias, más si se tiene información  de los 

principales. 

Los Fenómenos ENOS ocurridos en 1924-1925; 1982-1983 y 1997-1998; se 

registraron precipitaciones similares. El SENAMHI, Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología. Dirección Regional de Lambayeque, en el Reporte 

“Descripción Agroclimática del Departamento de Lambayeque” Páginas 32 y 60 

precisan la siguiente información: 

Los fenómenos ENOS ocurridos en 1925; 1982-1983 y 1997 – 1998, han registrado, 

precipitaciones promedio de 15mm/hora y totales acumulados de 2400 mm para cada 

evento. 

 

f) Vientos 

Los cambios de presión provocado por la radiación solar de los trópicos y la que 

reside la Antártida provoca cambios de presión y temperatura y consecuentemente 

velocidad de los vientos que corren en estratos muy pegados a la superficie de los 

mares y los suelos; por ello en nuestras costas Lambayecanas el recorrido de los 

vientos es de Sur a Norte  que conjuga con la posición geográfica y el relieve 

orogenético de la Cordillera de los Andes, presencia del Sistema Anticiclónico sub 

Tropical, la corriente Peruana del de Humboldt y el enfriamiento y condensación de 

humedad en capas superiores del aire marítimo con vientos Alisios de dirección Norte 

Sur; dominante según horas del día, de los siguientes promedio aproximado 

dominante: 

De 9 a 11 AM.  Vientos  con  dirección N° 343° E  

De 11 a 13 PM Vientos con dirección N° 351° E 

De 13 a 17 PM  Vientos con dirección N° 358° E Y velocidades entre 20 a 50 

Km/h 
 

4-     Pluviometría 

4.1- Estación “Lambayeque” 

Dentro del área de influencia de la ciudad de José Leonardo Ortiz no se 

encuentra ubicada ninguna estación meteorológica, por lo que se tomó en 

cuenta la información de la Estación “Lambayeque”, más próxima al área de 

estudio. 
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La estación meteorológica Lambayeque, se encuentra ubicada en el distrito 

de Lambayeque, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque, a 

una latitud de 6º43’53.5”, longitud de 79º54’35.41”, a una altitud de 18 

m.s.n.m.  

La estación “Lambayeque” es de tipo convencional e hidrológica; dicha 

estación cuenta con datos meteorológicos desde el año 1928. La información 

recolectada “datos históricos” corresponde del mes de julio del año 2013 hasta 

agosto del presente año 2018. 

Los valores de las precipitaciones son tomados a las 7 de la mañana y a las 

7 de la noche. Asimismo, se registran las temperaturas máximas y mínimas 

todos los días. 

 

Fig. N° 04  Mapa de ubicación de la estación “Lambayeque” 

 
Fuente: Google Earth (2018) 

 

 

 

4.1.1.- Cantidad de días lluviosos al mes  

Con los datos proporcionados por el SENAMHI de las precipitaciones medias 

diarias (enero 2013- agosto 2018) se determina los días de lluvia por mes, los 

resultados se muestran a continuación: 
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Tabla N°02   Días de lluvia por mes 
 MES 

AÑO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
2013 0 2 6 3 2 0 0 0 0 3 0 0 
2014 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 2 2 
2015 0 1 5 1 2 0 0 0 0 1 0 1 
2016 3 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 
2017 1 5 10 0 0 1 0 0 1 1 0 1 
2018 3 1 1 4 1 0 0 0         

Promedio 1.2 1.8 4 1.7 1 0.2 0 0 0.4 1 0.4 1 
Fuente: Elaboración propia, basado en los datos históricos del portal web del 

SENAMHI 
 

Fig. N°05 Promedio de días lluviosos por mes 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La figura N° 05 muestra que en promedio los meses con más días de lluvia 

son febrero, marzo y abril. Los meses con menos precipitaciones son los que 

corresponden al período de mayo a diciembre. 
 

4.1.2.- Precipitaciones promedio mensuales y anuales 

Con los datos proporcionados por el SENAMHI se obtuvieron el promedio de 

precipitaciones medias mensuales y anuales (enero 2013-agosto 2018), los 

resultados se muestran a continuación: 
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Tabla N° 03 Precipitaciones medias mensuales y anuales 

Fuente: Elaboración propia, basado en los datos históricos del portal web del 
SENAMHI 

 
Fig. N° 06 Promedio de precipitaciones medias mensuales 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fig. N° 07 Promedio de precipitaciones medias anuales 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observa en la figuras anteriores que las precipitaciones anuales son bajas, 

varían de 7.5 a 9.29 mm al año. Es importante anotar que en lo que va del 

2018 ya se había llegado a una precipitación anual de 4.3 mm faltando 4 

meses para culminar el año, es por eso que no concuerda estadísticamente 

con los años anteriores, además señalar que el año 2017 ocurrió un evento 

extraordinario de precipitaciones alta. 

 
4.1.3.- Promedio mensual de la Precipitación Máxima en 24 Horas. 

En la siguiente tabla se encuentra registrada la precipitación máxima (mm) en 

24 horas, de cada mes, de los años 2013 - 2018. De estos datos se obtiene 

la precipitación promedio mensual máxima en 24 horas. 
 

Fuente: Elaboración propia, basado en los datos históricos del portal web del 
SENAMHI 

 
A continuación, en la figura N°08, se muestra La precipitación promedio 

mensual máxima en 24 horas, correspondiente a la estación Lambayeque. 
 

Fig. N° 08 Precipitación máxima en 24 horas 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Cabe resaltar, que estos son valores se obtienen de una precipitación máxima 

en 24 horas más no de un total de precipitaciones. 

 
4.1.4.- Precipitaciones acumuladas por mes 

En la siguiente tabla se encuentra registrada la precipitación (mm) 

acumuladas por mes, durante los años 2013 - 2018.  

 
Tabla N° 05 Precipitaciones acumuladas por mes 

 MES 
AÑO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
2013 0 2.1 19.8 2.2 3.6 0 0 0 0 3.44 0 0 
2014 0 0 0.4 0 3.7 0 0 0 2.6 0 1.50 2.4 
2015 0 0.5 31.7 0.4 0.7 0 0 0 0 0.9 0 0.8 
2016 4.9 1.8 0.9 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0.9 
2017 1.7 70 124.6 0 0 0.3 0 0 1.2 0.3 0 0.3 
2018 4.9 0.3 1.3 2.30 0.5 0 0 0         

Prom.(mm) 1.92 12.5 29.8 2.10 1.42 0.05 0.00 0.00 0.76 0.9 0.3 0.9 
Fuente: Elaboración propia, basado en los datos históricos del portal web del 

SENAMHI 
 

A continuación, en la figura N°09, se muestra la precipitación promedio 

acumulada por mes, correspondiente a la estación Lambayeque. 

 
Fig. N° 09 Precipitaciones acumuladas por mes 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

- El mes más lluvioso del año es marzo, donde se registró un promedio de 

precipitación de 29.8 mm, siendo ese mes el más lluvioso del año. 

- Los meses más lluviosos son febrero, marzo y abril; excepto cuando 

ocurre un fenómeno extraordinario llámese fenómeno El Niño o La Niña 

que puede durar más tiempo. 

- Las mínimas y máximas temperaturas de la zona se han registrado entre 

16°ºC y 32ºC respectivamente. 

- La temperatura promedio del aire anual tiene un promedio de 20.8°C con 

una mínima de 18.6ºC  y una máxima de 24.8ºC. 

- La máxima precipitación registrada en los últimos años en la estación 

Lambayeque ha sido de 30.3 mm en el año 2017, esto por el fenómeno 

de EL NIÑO COSTERO.  

- El presente estudio climatológico y pluviométrico propone estadísticas 

necesarias para la proyección de obras de drenaje pluvial para el 

adecuado funcionamiento del proyecto. 

- Como se mencionó anteriormente, a pesar de no ser una zona en la que 

se presenten fuertes precipitaciones, podría darse el caso de una 

avenida extraordinaria que lleve al colapso al sistema de drenaje. 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSÉ LEONARDO 
ORTIZ 

INFORME   

TOPOGRÁFICO 

 

PROYECTO: 
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PRESENTACIÓN 
 

El presente informe muestra detalladamente el estudio planimétrico y altimétrico 

del sector que comprende el Asentamiento Humano San Lorenzo, según lo que 

estipula las normas para la elaboración del expediente técnico definitivo  

“MEJORAMIENTO DEL  SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
EN EL A.H. SAN LORENZO, DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ – 

CHICLAYO – LAMBAYEQUE”, la zona de influencia se ubica en el sector oeste 

del A.H. en mención, y el lado Norte del Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia 

de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. 

Basándonos en las Normas Peruanas vigentes, la cual nos brindó los parámetros 

necesarios, que nos permitió realizar el cálculo para el trazo en planta y perfil, 

curvas horizontales, áreas y otros datos necesarios. 

Los métodos y procedimientos utilizados en este trabajo, buscan mejorar el nivel 

de vida de las personas que tienen sus domicilios en este sector, así como también 

a aquellos que habitan por dicha zona, la ejecución de este proyecto mejorara la 

calidad de vida de los moradores del Asentamiento Humano San Lorenzo, los que 

contaran con un sistema de agua y alcantarillado que influirá para mejorar las 

condiciones de salud de la población en especial de la niñez.  

Es por esto que teniendo presente las Normas Peruanas de Diseño, y haciéndolas 

cumplir cabalmente, queremos proporcionar el Proyecto “MEJORAMIENTO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO 

HUMANO SAN LORENZO, DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ – 

CHICLAYO – LAMBAYEQUE” y de esta manera cumplir con el objetivo de la 

Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz. 
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1.1. INTRODUCCIÓN. 

La Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, intenta incorporar una 

nueva forma de producir Desarrollo Urbano en el espacio público para 

consolidar los diferentes sectores, articulando la participación de diferentes 

actores, y buscando elevar la calidad de vida, y la participación ciudadana. 

La Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, ha seleccionado, 

priorizado y aprobado la solicitud de los pobladores, en concordancia con 

los criterios de elegibilidad establecidos, con la finalidad de mejorar la 

accesibilidad de las viviendas; fortalecer el tejido social y la organización 

local, y mejorar la calidad de sanidad ambiental del entorno. 

La comunidad beneficiaria pertenece a la zona norte del Distrito de José 

Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo y Departamento de Lambayeque, 

este proyecto recoge la clamorosa necesidad de contar con los servicios 

primordiales como son el Agua Potable y el Alcantarillado para el beneficio 

de la población. 

En la actualidad, los moradores del Asentamiento Humano San Lorenzo 

cuentan con los servicios de agua potable y alcantarillado otorgado por 

EPSEL S.A., pero el sistema de tuberías no se encuentra en buen estado 

de conservación por la antigüedad de las mismas. 

A través del sistema el cual no está en buenas condiciones y en parte 

obsoleto, situación ocasiona que la población afectada no reciba un correcto 

y continuo servicio de agua potable hasta su viviendas, lo que ocasiona en 

ciertos lugares se deba almacenar para su consumo, muchas veces este 

almacenamiento se hace el recipientes insalubres, lo cual ocasiona 

enfermedades en los pobladores especialmente los más ancianos y los 

niños; en lo que respecta al servicios de alcantarillado el mismo cuenta con 

tubería con más de 35 años de antigüedad lo que ocasiona que el servicios 

de alcantarillado colapse en varias zonas, es por ello que constantemente 

emanan olores nauseabundos y se constituyen en focos de contaminación 

para la población. 
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En este contexto, a fin de solucionar la problemática anteriormente descrita 

de manera integral no sólo el sistema de Alcantarillado sino también el de 

Agua Potable y las respectivas conexiones domiciliarias la Unidad 

Formuladora en coordinación con la GIDU de la Municipalidad Distrital de 

José L. Ortiz disponen la elaboración del presente estudio topográfico con 

fines de elaboración del Expediente Técnico definitivo: “MEJORAMIENTO 
DEL  SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL 

ASENTAMIENTO HUMANO SAN LORENZO, DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ – CHICLAYO – LAMBAYEQUE”. 

Con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la población, La 

Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz tiene programado ejecutar en 

forma prioritaria durante los años 2017 y 2018. 

El desarrollo del presente servicio se desarrollará basándose en los 

lineamientos técnicos establecidos en el perfil preliminar y teniendo en 

cuenta los términos de referencia alcanzados por el departamento de GIDU-

MDJLO. 

1.2. GENERALIDADES 
 

El Proyecto contempla el Levantamiento Topográfico, inventarios de 

viviendas, cotas y fondo de buzones y otros datos del Asentamiento 

Humano San Lorenzo, Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de 

Chiclayo, Departamento de Lambayeque. 

1.3. ANTECEDENTES 
 

La zona del estudio topográfico que se encuentra dentro de los límites del 

Asentamiento Humano San Lorenzo, actualmente comprende un nivel de 

terreno natural, por donde transitan las personas y vehículos para dirigirse 

a sus respectivas viviendas y centros de labores. 

Estas zonas serán beneficiadas con el mejoramiento de las instalaciones 

de agua potable y saneamiento lo que constituirá el mejoramiento de la 

calidad de vida de la población de ese sector y en un futuro próximo la 

pavimentación de dicho sector. 
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1.1. UBICACIÓN DEL ESTUDIO REALIZADO 
 

1.1.1.  Ubicación Política: 
 

Políticamente la zona asignada para realizar el estudio topográfico de se 

ubica en el lado norte del Distrito de José Leonardo Ortiz – Chiclayo – 

Lambayeque.  
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1.3.1. Ubicación Geográfica: 
 

Región : Lambayeque. 

Provincia : Chiclayo. 

Distrito : José Leonardo Ortiz. 

Altitud : 27.00 y 29.40 m.s.n.m. 

Clima : Templado - Cálido. 

Longitud : 79°50.4528′ O 

Latitud : 6°46.2822′ S  

 

1.4. OBJETO DEL ESTUDIO 
 

El principal objetivo del estudio fue la de obtener un Plano Topográfico: 

Altimétrico y Planímetro en su verdadera dimensión con puntos de control 

en cantidad suficiente que permita verificar las cotas y tener cotas de 

referencia para los trabajos en obra, optimizando datos para elaborar un 

expediente técnico definitivo acorde al relieve del terreno y en la fase de 

la ejecución de la obra no presente errores de alto riesgo. 

 

1.5. ALCANCES DEL ESTUDIO 
 

Con la ejecución del presente Estudio se logrará lo siguiente: 

 Sistema de Agua Potable: 

 Disminución de los índices de enfermedades, disminución de 

morbilidad y de gastos de la salud de la población de la zona 

materia de estudio  

 Ahorro de tiempo en acciones relacionadas con la solución de 

los problemas medioambientales,  

 Mejora del nivel de vida de la población. 

 Evitar el almacenamiento en envases antihigiénicos. 
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 Sistema de Alcantarillado Sanitario: 

 Disminución de los índices de enfermedades, disminución de 

morbilidad y de gastos de la salud de la población de la zona 

materia de estudio  

 Ahorro de tiempo en acciones relacionadas con la solución de 

los problemas medioambientales,  

 Mejora del nivel de vida de la población. 

 Evitar el colapso de las tuberías. 

1.6. VÍAS DE ACCESO 
 

Las principales vías de acceso a la zona de estudio la constituyen las 

avenidas Mariano Cornejo, El Dorado y la Av. México. Los Medios de 

transporte más empleados que utiliza la población de la zona para acceder 

al centro del Distrito y viceversa son las mototaxis pagando por dicho 

servicio de transporte el precio de S/. 2.00 soles, en promedio. 

1.7. LIMITES 
 

Los límites:  

Por el Norte             : con Urb. San Lorenzo. 

Por el Sur   : con P.J. Las Palmeras.  

Por el Este  : con Av. Mariano Cornejo 

Por el Oeste : con Urb. Santa María – Urb. Salamanca. 

 

ESQUEMA Nº01: 

MACROLOCALIZACIÓN (Provincia 
de Chiclayo) 

 
 

 
 
 

 

 

 

ESQUEMA Nº 02: 
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MICROLOCALIZACIÓN (Distrito de José 
Leonardo Ortiz) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Los límites del Distrito de José Leonardo Ortiz son:  

 Por el Norte: limita con Lambayeque.  

 Por el Sur: limita con el Chiclayo.  

 Por el Este: limita con Picsi.  

 Por el Oeste: limita con Pimentel  
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1.8. METODOLOGÍA DEL TRABAJO 
 

Luego de las visitas efectuadas por el equipo técnico y jefe del proyecto de 

la elaboración del programa de trabajo, se programó realizar los trabajos 

de campo y posterior gabinete, con la finalidad de elaborar los planos 

topográficos respectivos, teniendo como plan de trabajo dos labores 

importantes: 

 

 

  

 Efectuar el levantamiento topográfico al detalle, mediante estación 

total, facilitando la determinación de la volumetría del suelo y las 

distancias que se requieren para el diseño de geométrico de la vía, 

empleando el sistema en tiempo real, para evitar las dificultades 

del tránsito, con las coordenadas geográficas y de UTM las cuales 

están referidas al sistema I.G.M. y a un B.M. oficial existente y a 

escala, con equidistancia de las curvas de nivel adecuadas a ese 

fin (1 m). 

1.8.1. PERSONAL 
 

En el presente estudio se trabajó con el siguiente personal: 

- Ing. Responsable de Brigada Topográfica. 

- Especialista en AutoCAD Civil 3D y AutoCAD 2D. 

- 02 Técnicos en Topografía. 

- 04  Porta prisma. 

- 02 ayudantes para el estacado y monumentación de BMs. 
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1.8.2. EQUIPO 
 

En el presente estudio se trabajó con los siguientes equipos: 

1.9.2.1. Estación Total (02) 

 

Marca Topcon Modelo GTS-240n, cuyas características son las 

siguientes: 

- Modelo : GTS-240N 

- Fabricante : JAPON 

- Batería : BT-52QA Topcon 

 

 TELESCOPIO 

- Longitud : 150 mm. 

- Diámetro del Objetivo : 45 mm. 

- Aumento Óptico : 30X 

- Imagen : Directa 

- Distancia Mínima de Enfoque : 1.30 m. 

- Plomada : Óptica 

 

 MEDICION DE DISTANCIAS 

- Con Un Prisma : 2,000 mts. 

- Con Tres Prismas : 2,700 mts. 

 

 EXACTITUD 

- Precisión Angular : 2 segundos 

 

 TIEMPO DE MEDICION 

- Medición Fina: 1 mm : 1.2 seg. (inicial 4 seg.). 

- Medición Gruesa : 0.7 seg. (inicial 3 seg.) 

- Medición ángulos y distancias : 9 horas y 40 horas (solo 

ángulos). 
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1.9.2.2. GPS Garmin MAP 62S (02) 

- MODELO : MAP 62S.- antena de alta 

sensibilidad. 

- CANALES : 25 Canales 

- MEMORIA : 1,000 puntos 10,000 track memoria 

para  

 Mapas expandible con tarjetas 

microSD. 

- PRECISION : < 3 m. 

 

1.9.2.3. Trípode de Aluminio 

- MODELO : GST05L. 

- ABRAZADERA DE LA PATA : Tornillo central. 

- PESO : 4.60 Kg. 

- ALTURA MÁXIMA : 176 cm 

- CLASIFICACIÓN ISO : Ligero. 
 

1.9.2.4. Prismas (04) 

- MODELO : GPR121 

- MATERIAL : Metal. 

- PRECISIÓN DE CENTRADO : 1.0 mm 

- BASTÓN TELESCOPIO : 2.60 m. (altura). 
 

1.9.2.5. Materiales 

- Varillas de fierro de 1/2” (Estacas). 

- Pintura esmalte (rojo y blanco). 

- Comba de 6 libras. 

- Pico y Lampa. 

- Brochas. 

- Wincha métrica. 

 
1.10 UBICACIÓN DE BMs OFICIAL MONUMENTADOS 

Los puntos de BM se encuentran ubicados estratégicamente dentro del 

área de trabajo, en los extremos del área trabajada, los cuales se 
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recomienda no deben ser manipulados por el personal ni la maquinaria 

durante la ejecución de la Obra. 

CUADRO Nº 01: 
UBICACIÓN DE 

BMs 

 

1.1. PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL 
Se establecieron por GPS navegador (Marca Garmin MAP 62S de 25 

canales), teniendo como sistema de coordenadas rectangulares UTM, 

Datum WGS 84. 

1.2. PUNTOS DE CONTROL VERTICAL (BMs) 
Fueron establecidos teniendo en cuenta el nivel medio del mar en 

m.s.n.m. 

1.3. TRABAJO DE GABINETE 

 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE CAMPO 

En gabinete se hizo la evaluación de los datos registrados, tratando que 

los puntos no se repitan, que no estén muy cerca o que no se hayan 

tomado lectura a un mismo punto con la finalidad que estas no distorsionen 

las curvas del plano a elaborarse, con estas precauciones. Toda la 

información tomada en el campo fue transferida de la estación total a una 

PC y recepcionada en la misma mediante el software Top Link v7.2.3., se 

importaron los puntos al programa AUTOCAD CIVIL 3D 2013, con el que 

se procedió a elaborar el plano con curvas de nivel con equidistancia de 

1m. En base a este plano se procedió a obtener los perfiles longitudinales, 

que se requieren para el cálculo de volúmenes de movimiento de tierras. 

Los planos y perfiles elaborados se adjuntan al presente informe como 

anexo. 
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1.9. GALERÍA FOTOGRÁFICA 
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ANEXOS: 

PERFILES LONGITUDINALES 
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ANEXO 10: 

DISEÑO DE MEZCLAS 
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DISEÑO DE MEZCLAS 

 

INTRODUCCIÓN 

La selección de los materiales, combinación y proceso constructivo de estos 

se conoce como diseño de mezcla, que tiene como finalidad obtener una 

adecuada estructura previamente diseñada y que cumpla con lo establecido 

por las normas respectivas. 

El presente proyecto propuesto se toma en cuenta al pavimento flexible, 

poniendo énfasis en la mezcla asfáltica, conceptos, componentes y ensayos 

obtenidos en laboratorio. 

- DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS 

Las mezclas asfálticas también reciben el nombre de aglomerados, están 

formadas por una combinación de agregados pétreos y un ligante 

hidrocarburo. Se fabrican en unas plantas fijas o móviles, se transportan 

después a la obra y allí se extienden y se compactan. 

Su función es proporcionar una superficie de rodamiento cómoda, segura y 

económica a los usuarios. 

 
Propiedades: 

El comportamiento de la mezcla depende de circunstancias externas a ellas 

mismas, tales como son el tiempo de aplicación de la carga y de la 

temperatura. Por esta causa sus propiedades tienen que estar vinculadas a 

estos factores, temperatura y duración de la carga, lo que implica la necesidad 

del conocimiento de la reología del material. Las propiedades de la mezcla 

asfáltica son: 

 Estabilidad  

 Durabilidad 

 Resistencia a la fatiga 

 Resistencia al deslizamiento 

 Permeabilidad 
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Tipos: 

 Mezclas asfálticas en frio: El ligante suele ser una emulsión asfáltica 

(debido a que se sigue utilizando en algunos lugares los asfaltos 

fluidificados), y la puesta en obra se realiza a temperatura ambiente. 

 Mezclas asfálticas en caliente: Se fabrican con asfaltos a unas 

temperaturas elevadas, en el rango de los 150 °C según la viscosidad 

del ligante, se calientan también los agregados, para que el asfalto no 

se enfrié al entrar en contacto con ellos. La puesta en obra se realiza a 

temperaturas muy superiores a la ambiente, pues en caso contrario, 

estos materiales no pueden extenderse y menos aún compactarse 

adecuadamente. 

 
Selección del diseño de una mezcla: 

a) Análisis de las condiciones en las que va trabajar la mezcla. 

b) Determinación de las propiedades de la mezcla. 

c) Materiales disponibles, elección de los agregados pétreos. 

d) Elección del tipo de ligante. 

e) Dosificación o determinación del contenido óptimo de asfalto ligante. 

Otros factores a tener en cuenta en el diseño y selección de una mezcla 

asfáltica son los siguientes: Exigencias de seguridad vial, estructura del 

pavimento, técnicas de diseño y ejecución, sitio de construcción del pavimento 

(topografía, temperatura, terreno, periodo de lluvias trazado de la vía, entre 

otros), condiciones de drenaje y consideraciones económicas. 

- DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS EN CALIENTE: 
PRUEBA MARSHALL 
 

Es uno de los métodos de diseño de mezclas más usado en la actualidad. 

Diseñada por Bruce Marshall. Este método es un experimento de laboratorio 

dirigido al diseño de una adecuada mezcla asfáltica por medio de análisis de 

su estabilidad, fluencia, densidad y vacíos. 

Objetivo: 

- Conocer el porcentaje óptimo de asfalto que requiere una carpeta de 

asfalto (asfalto y combinación específica de agregados) para tener la 
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resistencia, flexibilidad y durabilidad adecuada, sin sufrir 

deformaciones, basados principalmente en 5 gráficos que se obtendrán 

de la prueba. 

Procedimiento: 

Paso 1: Realizar el cribado de las muestras (todas a la vez) y calcular el peso 

retenido en las mallas. 

 

 

 

 

Paso 2: Calentar el material pétreo a una temperatura de ente 120° - 140° C 

para que pierda humedad. 

Paso 3: Calentar el cemento asfaltico a una temperatura de entre 110° - 130°C 

hasta que el cemento este fluido. 

Paso 4: Colocar el material pétreo sobre una balanza y se le adiciona el 

porcentaje de asfalto mencionado (5%, 6%, 7%) con respecto del peso del 

material pétreo. 

Paso 5: Homogenizar la mezcla en la estufa. 

Paso 6: Se tendrá en el baño de agua a 90 °C el molde, la base, la extensión 

y el pisón. 

Paso 7: Se coloca el molde, la base y la extensión sobre la base para 

compactar, en el fondo se pone una hoja de papel filtro, se vacía la muestra 
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en el molde, se acomoda con la cuchara y se coloca otra hoja de papel filtro 

en la parte superior del cilindro está teniendo un diámetro un poco menor que 

el molde, se compacta aplicándose 75 golpes en la cara superior, se voltea y 

se aplica la misma cantidad en la cara inferior. 

Paso 8: Se deja fraguar en el molde durante 24 horas se extrae, se pesa, se 

mide su altura compacta, se cubre con estearato de zinc para 

impermeabilizarla y se sumerge en un picnómetro que estará lleno hasta el 

borde con agua, frente a la nariz del picnómetro se coloca una probeta la cual 

medirá el agua desplazada por la mezcla y con esto tendremos la primer 

grafica del peso volumétrico. 

Paso 9: Antes de poner en el equipo de compresión, las pastillas tendrán que 

pasar por un baño a una temperatura de 60°C y montar las mordazas en la 

tina para posteriormente practicarles el presión. 

Rangos: 

 

 

Obtención de gráficas de calidad: 

1- Gráfica de pesos volumétricos 
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2- Gráfica de estabilidad 

 

  
3- Gráfica de flujo 

 

 

4- Gráfica de porcentajes de vacíos en la mezcla 
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Donde: 

- V.M.C = Porcentaje de vacíos en mezcla (%). 

- ϒdc= Peso volumétrico de la mezcla asfáltica (kg/cm3). 

- ϒtm= Peso específico teórico máximo de la mezcla asfáltica (kg/cm3). 

- 1000= factor de conversión para hacer homogéneo os valores de los 

pesos ϒdc y ϒtm. 

- A=Porción de peso de carpeta asfáltica con relación al de la mezcla 

(%). 

- P= Porción en peso de material pétreo con relación con relación al de 

la mezcla (%). 

- Sca=Densidad de cemento asfaltico. 

- Sp= Densidad aparente del material pétreo, por inmersión en cemento 

asfaltico. 

- ϒo= Peso específico del agua 1 gr/cm3. 

 

5- Grafica de porcentaje de vacíos en agregado mineral 

 

 

Donde:  

V.A.M. =Proporción de vacíos del agregado 



 

335 
 

Resultado: 
Para obtener el resultado del porcentaje óptimo de asfalto, bastara con 

obtener el promedio de los porcentajes óptimos de cada una de las gráficas. 

 
- CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES DEL PAVIMENTO 

OBTENIDO 

Carpeta Asfáltica de e= 4” 

La carpeta de rodadura consistirá en una mezcla asfáltica en caliente de 10 

cm de espesor, construido sobre un firme impreso; viene hacer la mezcla de 

agregados grueso (piedra partida de ½”) y finos (arena), con una 

granulometría definida que se mostrara en la figura siguiente. Agregando un 

producto bituminoso como aglutinante denominado PEN 60-70 en la cantidad 

que especifica el diseño de la mezcla. La mezcla asfáltica denominada 

carpeta asfáltica, además de cumplir la función estructural, deberá resistir la 

fuerza abrasiva del tránsito, proporcionando una superficie antideslizante y 

uniforme. Evitando la penetración y migración del agua superficial a las capas 

granulares (base y sub base). 

 

La mezcla será basada en el tipo IV del Instituto del Asfalto. Cuya 

granulometría es la que se especifica a continuación: 
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Desde el contenido normal de asfalto estar en 4.5 -8.5 % por peso total de la 

mezcla. El límite superior para aumentarse si los agregados son absorbentes; 

para un buen diseño se usara 29 a 30 galones de asfalto por metro cubico de 

agregados. 

La colocación y distribución de la mezcla se efectuará después de que se haya 

aplicado la capa del imprimador o riego de liga especificado. La pavimentación 

debe permitir el espacio de la mezcla con densidad uniforme, sin segregación 

y deberá dejar una superficie con espesor constante de acuerdo al 

alineamiento, perfil longitudinal y secciones transversales del proyecto. 

La compactación de la carpeta de concreto asfáltico deberá efectuarse 

inmediatamente después de que la mezcla haya sido uniformemente 

distribuida, debiéndose entonces verificar cualquier irregularidad en acabado. 

El equipo de compactación mínimo deberá estar formado por rodillos 

cilíndricos en tándem y rodillos del tipo neumático. El efecto de los rodillos 

cilíndricos se logrará con un peso no menor de 8 toneladas. 
Las carpetas asfálticas recién terminadas serán protegidas debidamente 

contra todo tipo de tránsito, hasta que la mezcla haya fraguado 

satisfactoriamente. En ningún caso se dará tránsito antes de las 9 horas de la 

terminación de la carpeta asfáltica.  
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Imprimación Asfáltica 

Se refiere a la aplicación, mediante riego de asfalto diluido, sobre la superficie 

de una base no asfáltica o en su caso para tratamiento primario de la 

superficie. 

La calidad y cantidad de asfalto será la necesaria para cumplir los siguientes 

fines: 

 Impermeabilizar la superficie base. 
 Recubrir y unir las partículas sueltas de la superficie. 
 Mantener la compactación de la base. 
 Propiciar la adherencia.  

Se utilizará asfalto diluido de curado medio (MC) en los grados 30 a 70 

(designación AASHO-82-75); o asfalto diluido de curado rápido RC-250 diluido 

en kerosene industrial en proporción del 10 al 20 % según las condiciones del 

terreno. 

El riego de imprimación se efectuará cuando la superficie esté preparada, es 

decir cuando esté libre de partículas o de suelos sueltos. Para la limpieza de 

la superficie se empleará una compresora o barredor según sea necesario. 

La temperatura de la aplicación de riego estará comprendida, según el tipo de 

asfalto a usarse, dentro de los siguientes intervalos: 
MC-30 21°C-60°C 

MC- 70 43°C-85°C 

(RC-250) +% Kerosene 25°C-70°C 

El material bituminoso deberá ser absorbido enteramente por la superficie de 

la base. Cualquier acceso de asfalto al término del tiempo de curado, deberá 

secarse, esparciendo sobre su superficie arena limpia cuya graduación 

correspondiera a la establecida en las Normas ASSHTO M-43054, la 

superficie imprimada curada y secada deberá permanecer en esta condición 

hasta que se aplique la carpeta asfáltica. 

Base Granular 
La capa base está conformada por material de grava o piedra triturada, y 

rellenado de arena u otro material partido en partículas finas. (Ver estudio de 

cantera). 
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Sub base Granular 
Material que se coloca inmediatamente por encima de la sub-

rasante preparada y mejorada deberá tener las mismas características físicas 

del material que se utiliza para la capa base a excepción de la piedra partida 

es decir se utilizara el material de tres tomas zarandeado al estado natural 

(Ver estudio de cantera). 
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ANEXO 11: 

METRADOS 
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Metrados del pavimento del área de estudio 

 

 

Metrado respecto a las capas del pavimento 

Método AASHTO 93 

 

 
Método del Instituto del Asfalto 

 

 

Longitud 5.02 Km

Área 42,520 m2

0.1524  m

SUB BASE 6 pulg 0.15 m 6378.0 m3

0.1524 m

BASE 6 pulg 0.15 m 6378.0 m3

0.127 m

CARPETA 4 pulg 0.10 m 4252.0 m3

0.1524 m

SUB BASE 6 pulg 0.15 m 6378 m3

0.1524 m

BASE 6 pulg 0.15 m 6378 m3

0.2286 m

CARPETA 6 pulg 0.15 m 6378.0 m3
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HOJA DE METRADOS 

 

 

 

 

 

 

Unidad M3

42520.00 0.70 29764.0

Metrado 
total(M3)

29764.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Total de la Vía

Partida N°: CORTE EN TERRENO NATURAL

Grafico Descripción Cantidad AREA (m2) Ancho(m)

Unidad M3

42520.00 0.70 29764.00

Metrado 
total(M3)

38693.20

METRADO  x 1,30

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Total de via

Partida N°: ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN BOTADERO

Grafico Descripción Cantidad Area (m2)

Unidad M2

42520.00 42520.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Total de la vía

Metrado 
total(M2)

42520.00

Partida N°: MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON OVER E=0.20

Grafico Descripción Cantidad Área(m2)

Unidad M2

42520.00 42520.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Total de la vía

Metrado 
total(M2)

42520.00

Partida N°: CAPA ANTICONTAMINANTE E=0.10

Grafico Descripción Cantidad Área(m2)

Unidad M2

42520.00 42520.00
0.00

42520.00
Metrado 
total(M2)

Partida N°: PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

Grafico Descripción Cantidad AREA (m2) Alto(m)
Metrado 
Parcial

Total de la vía

Unidad M3

42520.00 0.15 6378.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

toda la via

Metrado 
total(M3)

6378.00

Partida N°: SUB BASE GRANULAR 

Grafico Descripción Cantidad Area(m2)
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Unidad M3

42520.00 0.15 6378.00Total de la vía

Metrado 
total(M3)

Partida N°: BASE GRANULAR

Grafico Descripción Cantidad AREA (m2)

6378.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Unidad M2

42520.00 42520.00

Metrado 
total(M2)

42520.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

Toda la via

Partida N°: IMPRIMACION ASFALTICA

Grafico Descripción Cantidad Area(m2)

Unidad M3

42520.00 0.10 4252.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

toda la via

Metrado 
total(M3)

4252.00

Partida N°: CARPETA ASFÁLTICA

Metodo AASHTO 93 Descripción Cantidad Area(m2)

Unidad M3

42520.00 0.15 6378.00

Alto(m)
Metrado 
Parcial

toda la via

Metrado 
total(M3)

6378.00

Partida N°: CARPETA ASFÁLTICA

Metodo Instituto del 
Asfalto

Descripción Cantidad Area(m2)
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ANEXO 12: 

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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ANEXO 13: 

PRESUPUESTO 
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