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RESUMEN 

En este estudio de investigación se abordó el problema de la baja transitabilidad 

vehicular y peatonal en la Av. Alfonso Ugarte, ubicado en el distrito de Moquegua, 

San Francisco y San Antonio de la región Moquegua. Para mejorar esta situación, se 

planteó como objetivo principal el diseño de una estructura de pavimento flexible 

adecuada para soportar el tráfico de la zona. 

Para lograr este objetivo, se utilizó la metodología "AASHTO 93" para el diseño 

estructural del pavimento flexible. En primer lugar, se realizó un conteo vehicular para 

determinar los volúmenes y proyecciones del tráfico, y se recolectaron datos como el 

IDMa (Índice Diario Medio Anual). Luego, se llevó a cabo un estudio del terreno para 

obtener el CBR de diseño, que es un parámetro clave para el diseño estructural del 

pavimento. Con la información recolectada, se procesaron los datos para determinar 

los espesores adecuados de cada capa de la estructura del pavimento flexible. Se 

tuvieron en cuenta factores como la resistencia del suelo, el tráfico esperado y las 

cargas de los vehículos. El resultado final fue un diseño estructural óptimo del 

pavimento flexible para la vía de 2.51 km, que mejorará la transitabilidad vehicular y 

peatonal en la zona. 

En conclusión, este estudio de investigación proporciona una solución práctica y 

efectiva para el problema de baja transitabilidad en la zona. El diseño estructural del 

pavimento flexible obtenido es una herramienta valiosa para mejorar la infraestructura 

vial de la zona, y contribuirá significativamente al desarrollo económico y social de los 

distritos de Moquegua, San Francisco y San Antonio. 

PALABRAS CLAVES: Ejes Equivalentes; Pavimento flexible; Diseño de pavimento; 

CBR; AASHTO 93. 
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ABSTRACT 

This research study addressed the issue of low vehicular and pedestrian 

transitability on Av. Alfonso Ugarte, located in the district of Moquegua, San Francisco, 

and San Antonio in the Moquegua region. To improve this situation, the main objective 

was to design a suitable flexible pavement structure capable of supporting the traffic 

in the area. 

To achieve this objective, the "AASHTO 93" methodology was used for the 

structural design of the flexible pavement. Firstly, a traffic count was conducted to 

determine the volumes and projections of traffic, and data such as the ADT (Average 

Daily Traffic) was collected. Then, a terrain study was carried out to obtain the design 

CBR, which is a key parameter for the structural design of the pavement. With the 

collected information, the data was processed to determine the adequate thicknesses 

of each layer of the flexible pavement structure, taking into account factors such as 

soil strength, expected traffic, and vehicle loads. The final result was an optimal 

structural design of the flexible pavement for the 2.51 km road, which will improve 

vehicular and pedestrian transit in the area. 

In conclusion, this research study provides a practical and effective solution to the 

problem of low transitability in the area. The structural design of the flexible pavement 

obtained is a valuable tool for improving the road infrastructure in the districts of 

Moquegua, San Francisco, and San Antonio, and will contribute significantly to their 

economic and social development. 

KEY WORDS: Equivalent Axes; Flexible Pavement; Pavement Design; CBR; 

AASTHO 93. 
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INTRODUCCIÓN 

En Perú, el sistema de transporte es vital para el desarrollo cultural, financiero y 

social del país. Una red vial adecuada es fundamental para garantizar la conectividad 

segura y eficaz entre las provincias, contribuyendo al progreso continuo de cada 

región.  

En particular, en la provincia de Mariscal Nieto, una red vial eficiente es necesaria 

para satisfacer las necesidades de los residentes y conductores que deben 

desplazarse grandes distancias. Para lograrlo, se requieren vías pavimentadas que 

cumplan con especificaciones técnicas mínimas para garantizar un tránsito eficiente. 

La presente investigación tiene como objetivo determinar el diseño de pavimentos 

flexible en caliente, utilizando la metodología empírica AASHTO 93 para el diseño de 

pavimento flexible, la cual es la más utilizada en el país. 

La metodología AASHTO 93 nos permitirá determinar, el estudio de tráfico, los 

Ejes Equivalentes (w18), la resistencia de la subrasante (MR) de acuerdo con el 

estudio de mecánica de suelos, para así hallar el numero estructural (SN) y determinar 

los espesores de capa o el diseño de pavimento flexible. 
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CAPÍTULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA                                                     

GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

1.1 Antecedentes de la empresa. 

La convención nacional del 29 de diciembre jde j1857, jque jratificó jla jley jpromulgada 

jpor jel jlibertador jRamón jCastilla, jdispuso que el departamento de Moquegua, integrado 

por las cuatro provincias: Tacna, Arica, Tarapacá y Moquegua, entre otras, llevaría a 

cabo el establecimiento de jelecciones jde jcabildo jen jlas jcapitales jde jlos jdepartamentos, 

provincias y distritos, para elegir las primeras municipalidades directamente 

dependientes jdel jgobierno jcentral jestablecido jpor jla jconstitución. 

Se jdesconoce jla fecha exacta del inicio de las funciones de la municipalidad en la 

ciudad de Moquegua, pero anteriormente la municipalidad ocupó una casona ubicada en 

la calle Moquegua N.° j851; jedificio jque jdata jde j1799 jy jfue jdonado ja jla jmunicipalidad jde 

jMoquegua jel j5 jde jseptiembre jde j1945. 

 jActualmente, jla jmunicipalidad jde jMariscal jNieto jcuenta jcon una moderna 

infraestructura y se ubica en la Calle Ancash n. 275. 
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1.2 Perfil de la empresa. 

La municipalidad provincial de Mariscal Nieto es una entidad pública encargado del 

órgano ejecutivo, responsable jde jpromover jel jdesarrollo jy jla jeconomía jde jla jprovincia, 

jencargada jde jfomentar jlas jinversiones, jactividades jy jservicios jpúblicos jbajo jsu

jresponsabilidad, jen jconformidad ja jlos planes nacionales y locales de desarrollo, para 

contribuir al desarrollo integral y sostenible de toda la región Moquegua. 

1.2.1 Misión 

Brindar servicios de jcalidad jpromoviendo jel jdesarrollo jintegral jy jarmónico jde jla

jpoblación jde jla jprovincia jMariscal jNieto jcon jeficiencia, jtransparencia, jsostenibilidad y 

competitividad. 

1.2.2 Visión 

La municipalidad de Mariscal Nieto al 2030, es una provincia con identidad, orden, 

seguridad, salud y jlíder jen jla jcalidad jde jla jeducación; jque jpodrá jcompetir jen jlos jcampos

jde jla jagricultura, jla jminería jy jel jturismo; jsobre jla jbase jde jla jtecnología, jla jinnovación jy

jpodrá gestionar eficazmente los recursos hídricos, en consonancia con el medio 

ambiente. 

1.2.3 Proyectos Similares. 

En la Municipalidad jProvincial jde jMoquegua j- jregión jMoquegua, jexisten jvarios

jproyectos jsimilares jen jel jtranscurso jde jlos jaños jdesde jsu jcreación, se especifica los más 

recientes como referencia. 
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"Mejoramiento jservicio jde jtransitabilidad jvehicular jy jpeatonal jde jla jzona jmonumental

jde jla jciudad jde jMoquegua distrito de Moquegua - provincia de mariscal nieto - 

departamento de Moquegua-etapa II" 

“Mejoramiento de la carretera jvecinal jruta jmo-518 jtramo jcentro jpoblado jlos jángeles

j- jcentro jpoblado jyacango, jprovincia de mariscal nieto - Moquegua’’

“Mejoramiento jdel jservicio jde jtransitabilidad jde jla jcarretera jvecinal jruta jMo j- j562,

jtramo, jemp. jcarretera jdepartamental mo-102 - Cambrune - Somoa, distrito de Carumas, 

provincia mariscal nieto - Moquegua’’ 

“Mejoramiento del jservicio jde jtransitabilidad jvehicular jy jpeatonal jde jla jcalle jHernán

jTurcke Podestá, distrito de Moquegua, provincia de mariscal nieto - Moquegua” 

"Mejoramiento de los jservicios jde jtransitabilidad jde jla jcarretera jvecinal jmo-557 jemp 

jcarretera jdepartamental jMo - 102 (tramo: Calacoa - Putina - C.P. San Cristobal) Calacoa 

y San Cristobal del distrito de San Cristobal - provincia de Mariscal Nieto - departamento 

de Moquegua" 

“Mejoramiento de jla jvía j28 jde jjulio jdel jcentro jpoblado jsan jfrancisco jy jcalle jAyacucho 

j(1ra, j2da jy j3ra jcuadra) jde jla jjunta vecinal cercado, distrito de Moquegua - provincia de 

mariscal nieto - departamento de Moquegua” 
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CAPÍTULO II: REALIDAD PROBLEMÁTICA

REALIDAD PROBLEMÁTICA 

2.1 Descripción de la Realidad problemática 

En la actualidad, es fundamental que las personas puedan viajar y acceder a 

diferentes lugares para fomentar el desarrollo social y económico tanto en áreas urbanas 

como rurales. Sin embargo, en jPerú, jexisten jproblemas jen jcuanto ja jla jfalta jde 

jconectividad jde jlos jpueblos jdebido ja jla jfalta jde jvías de comunicación o su 

inaccesibilidad. Esto impide que las personas puedan acceder a servicios básicos como 

agua, luz eléctrica, saneamiento, educación y salud, que son fundamentales para una 

vida digna. 

Además, las carreteras en Perú no cumplen con los estándares técnicos y de 

construcción adecuados, lo que hace que no estén bien diseñadas y que tengan un 

espesor total insuficiente, jlo jque jpuede jprovocar jun jmayor jdeterioro jy jaccidentes jde 

jtránsito. jEn jel jdistrito jde jSan Antonio, jla jfalta jde jvías jpavimentadas es una realidad 

debido a la falta de inversión y a las malas gestiones del sector público. Esto hace 

que la población sufra deficiencias y que las obras que se están ejecutando estén en mal 

estado 
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debido a diseños deficientes y materiales de baja calidad que no cumplen con los 

estándares normativos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

El aumento de la jdensidad jpoblacional jhace jque jsea jnecesario jaumentar jlos jlímites

jde jurbanización jde jlos jpueblos jpara jconectar jtoda jla jzona jurbana jy, jpor jlo jtanto, jes 

jsumamente jnecesario jconstruir jcaminos jde jbuena jcalidad. jPor jlo jtanto, jel jobjetivo jde

jeste jproyecto jes janalizar jel jCBR jcaracterístico jde jun jtramo jhomogéneo para el diseño 

del pavimento flexible en la infraestructura vial interconexión Chillicane, ya que no se ha 

realizado un diseño adecuado para el pavimento correspondiente. Este estudio de diseño 

del pavimento flexible en caliente jserá jfundamental jpara jmejorar jla jcapacidad jde 

jtransporte jy jla jcomunicación jentre jlos jhabitantes jde jtoda jla jprovincia, jmejorando jel

jdesarrollo jde jlas zonas aledañas, los ingresos económicos y su calidad de vida. 

A nivel internacional, De acuerdo con la investigación llevada a cabo por Bedon 

(2021) en su tesis de jingeniería jcivil jtitulada j"Diseño jde jpavimentos japlicando jla

jmetodología jAASHTO j93 jmediante jla jprogramación jde jun jsoftware jinteractivo",

jrealizada jen jla jUniversidad jSan jFrancisco jde jQuito, jel jobjetivo jprincipal jera jelaborar una 

estructura de pavimento flexible para la vía Cercopamba en la parroquia Guayllabamba, 

en la provincia de Pichincha - Ecuador. La carretera es de baja densidad de tráfico y 

consta de tres capas: una capa de jrodadura jasfáltica jde j5 jcm, juna jbase jclase j4 jde j10 jcm

jy juna jsubbase jclase j3 jde j20 jcm. jEl jdiseño jse jllevó ja jcabo jutilizando jla jmetodología

jAASHTO j93 jy considerando la posibilidad de construcción y multicapa. Bedon concluyó 

que el diseño cumplió con las especificaciones estructurales mínimas requeridas y es 

adecuado para la vía en cuestión. 
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A nivel nacional, según Rojas j(2018) jllevó ja jcabo juna jinvestigación jcon jel jobjetivo

jde jmejorar jlas jcondiciones jde jtráfico jdesfavorables jen jla jintersección jde jla jAvenida

jCésar jVallejo jy jla jAvenida jSeparadora jIntercambiador jIndustrial jcon jCementerio, jcerca

jde jVilla jEl jSalvador, jProvincia jde jLima, jDepartamento jde jLima. El estudio tuvo una 

longitud de 5,25 km y se propuso un proyecto urbanístico que contempló la construcción 

de un pavimento de hormigón de 21 cm de jespesor jy juna jsubbase jde j15 jcm jde jespesor,

jcon jun jplazo jde jconstrucción jprevisto jde j300 días naturales. Este trabajo aporta un 

método de diseño de pavimentos. 

Segun, Sarmiento & Arias (2015) realizaron una investigación en la Universidad 

Peruana de jCiencias jAplicadas jpara jsu jtesis jde jingeniería jcivil. jSu jobjetivo jfue janalizar jy

jdiseñar jpavimentos jpara jla jAvenida jMártir jOlaya jen jel jdistrito jde jLurín, jdepartamento jde 

jLima. jLa jmuestra jutilizada jfue jla jAvenida jMártir jOlaya jkm j39, jy jel jpropósito fue adaptar 

la superficie de rodadura a los requerimientos de tráfico pesado y garantizar una mejor 

seguridad vial. 

A nivel local, según Torres (2019) en su tesis para optar al título de ingeniero civil, 

“Relación entre los jmétodos jde jdiseño jde jpavimento jflexible jempírico jmecanístico

jASSHTO j93 jy jSHELL jpara jdeterminar jla jvida jútil jdel jpavimento” jelaborado jen jla

juniversidad Ricardo Palma, su propósito fue utilizar el método mecanicista SHELL como 

un complemento al método empírico – mecanicista AASHTO 93 (American Association 

of State Highway and Transportation Officials), con el fin de determinar la vida útil del 

pavimento mediante la relación existente entre los parámetros de diseño de ambos 

métodos. En la carretera Juliaca – Moquegua. 
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2.2 Formulación del Problema 

2.2.1 Problema General 

¿De qué manera el diseño en pavimentos flexible aplicando la metodología AASHTO 

93 influirá en el mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. Alfonso 

Ugarte – Región Moquegua 2023? 

 

2.2.2 Problemas Específicos 

a) ¿Cómo el estudio de tráfico y la obtención de los Ejes Equivales (EE.EE) influirá en 

el diseño de pavimento flexible para el mejoramiento de transitabilidad vehicular y 

peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023? 

 

b) ¿Cómo la determinación del CBR en el estudio de mecánica de suelos influirá en el 

mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. Alfonso Ugarte y Av. 

Santa Fortunata, – Región Moquegua 2023? 

 

c) ¿Cómo las variables de diseño influirán en el diseño de pavimento flexible en el 

mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – 

Región Moquegua 2023? 

 

d) ¿Cómo la estructuración del número estructural (SN) influirá en los espesores de 

capa del pavimento flexible para el mejoramiento de transitabilidad vehicular y 

peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023? 
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2.3 Objetivos del Proyecto 

2.3.1 Objetivo General 

Calcular la estructura del pavimento asfáltico aplicando la metodología AASHTO 93 

y como esta influirá en el mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. 

Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023 

2.3.2 Objetivos Específicos 

a) Calcular los Ejes Equivalentes (EE.EE.) y como influirán en el diseño de pavimento

flexible para el mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. Alfonso

Ugarte – Región Moquegua 2023.

b) Analizar los CBR obtenidos en el estudio de mecánica de suelos y cómo influirá en

el diseño de pavimento para el mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal

de la Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023.

c) Describir cómo las variables de diseño son determinantes para el diseño de

pavimento flexible en el mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal de la

Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023.

d) Calcular el número estructural (SN) y los espesores del pavimento asfaltico utilizado

la metodología AASHTO 93 en el mejoramiento de transitabilidad vehicular y

peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023.
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2.4 Justificación 

La necesidad de mejorar jla jcalidad jde jlas jvías jde jacceso jha jsurgido jcomo jresultado 

jde jlos javances jcualitativos jy jla jpreocupación jpor jelevar jlos jestándares jde jcalidad. jEn jlos 

júltimos jaños se han construido varias vías, pero se han deteriorado debido a la falta de 

consideración del alto volumen de tráfico que transita por ellas.  

Esto ha resultado en vías en mal estado que perjudican la continuidad del camino 

para quienes lo transitan, especialmente jlos jtransportes jde jmercancías jy jlos jtiempos jde 

jtraslado. jEstas jvías json jcruciales jpara jel jdesarrollo jeconómico jy jsocial jde jla jciudad, jya 

jque jpermiten jla jcomunicación je jinterrelación jentre jlas jciudades, beneficiando a toda la 

población. Por lo tanto, es necesario diseñar estructuralmente la carpeta base, subbase 

y pavimento asfáltico para que cumpla con su periodo de diseño. 

 

2.5 Limitantes de la Investigación 

Limitantes de Información: 

Este estudio pone de manifiesto jlas jdificultades jencontradas jen jla jobtención jde 

jinformación jrelevante jpara jel jproyecto, jdebido ja jla jescasa jdisponibilidad jde jdatos jy ja jlas 

jrestricciones jde jacceso ja jla jinformación jpor jparte jde jlos jfuncionarios jpúblicos jde jla 

jentidad jmencionada. jCon jel jfin jde jafrontar jesta jproblemática, jse jha jrecurrido ja jla 

consulta de diversas fuentes de información, tanto en formato físico como digital, a fin de 

obtener la información necesaria para llevar a cabo el proyecto de manera eficiente. 
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Limitación de tiempo: 

En este trabajo de suficiencia profesional, el plazo limitado ha sido identificado como 

un factor que dificulta la realización de un estudio exhaustivo de la información obtenida, 

lo que a su vez puede afectar la calidad del diseño final. 
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 CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL PROYECTO 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

3.1 Descripción y Diseño del Proceso Desarrollado 

La metodología a desarrollada jel jdiseño jde jmanera jtécnica jy jrápida jel jespesor jde jlas 

jcapas, jteniendo jen jcuenta jla jresistencia jde jla jsubrasante jy jel jtransito jestimado jpara jun 

jperiodo de diseño de 20 años. 

En la metodología AASHTO-93 para diseño de estructuras de pavimento flexible, se 

presenta un modelo o ecuación a través de la cual se obtiene el parámetro llamado 

número estructural (SN) cuyo jvalor jademás jde jser jun jindicativo jdel jespesor jtotal 

jrequerido jdel jpavimento, jes jfunción jdel jtránsito jy jla jconfiabilidad jentre jotros. jPara jla 

jdeterminación jde jeste jparámetro jse jutiliza jnormalmente jun jábaco jen jel jcual jse jingresa 

jcon jel jvalor jde jla jconfiabilidad jy jconociendo jlos jvalores jde jlos demás parámetros como 

son el tránsito, la desviación estándar, la confiabilidad y el índice de Serviciabilidad, se 

obtiene el SN el cual es un valor fundamental para la determinación de los espesores 

finales de las diferentes capas que conforman la estructura de pavimento.  

Para la obtención del SN, jgeneralmente jse jusan jábacos jen jlos jcuales jlas jescalas jno 

jcorresponden jdebido ja jque jhan jsido jreproducidos jo jfotocopiados jmuchas jveces ja 
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tamaños de acuerdo con jla jnecesidad jde jcada jusuario, jlo jque jconlleva ja jla jobtención jde 

jvalores jcon jdesviaciones jimportantes. j 

En jel jpresente jtrabajo de suficiencia corroboro el diseño de la estructura de 

pavimento a través de la utilización de la herramienta computacional ecuación AASHTO-

93, la cual brinda la posibilidad de jobtener jlos jnúmeros jestructurales, jde jla jestructura jde 

jpavimento jde juna jmanera jrápida jy jsin jla jutilización jde jábacos. 

Para jel diseño del pavimento, se considerará el uso de los siguientes materiales: 

• Carpeta Asfáltica. 

• Base Granular. 

• Subbase Granula 

• Subrasante 

jjFiguraj1.jjj 

Estructurajdeljpavimentojflexible 

 Fuente:jMiranda,j2018 
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3.1.1 Requerimientos 

Tablaj1j 

Requerimientosjyjnormatividadjaplicadaj 

Normativa Descripción 
ASTMjD2488 Practica estándar para la descripción e 

identificación de suelos (procedimientojvisual-
manual) 

NTPj339.150 Descripciónjejidentificaciónjdejsuelosjprocedimiento
jvisual 

ASTM – E 204 Granulometríajporjtamizado 
ASTM – Dj–j1556 Densidadjnjsitu 
ASTM – Dj–j3080 Cortejdirectojresidual 
ASTMj– Dj–j2487 Pesojespecifico 
ASTM – Dj–j2487 Perfiljestratigráfico 
ASTMj– C –j127 Gravedadjespecificajyjabsorción 
ASTMj–jD420 Guía estándar para la caracterización del sitio con 

fines de diseñojdejingenieríajyjconstrucción 
ASTMj–jD854 Pesojespecíficojrelativojdejsolidos 
NTPj339.151 Practicajnormalizadas para la prevención y 

transporte de muestrasjdejsuelo 
ASTMj–jD2216 Contenido de humedad 
ASTM – D4318 Limite liquido 
ASTM – D4318 Limite plástico 
NTP – 339.171 – ASTM D – 3080 Corte directo 
NTP – 339.178 – AASTHO Contenido de Sulfatos solubles en suelos 
NTP – 339.177 – AASTHO Contenido de Cloruros Solubles en Suelos 
MTC E 115 (ASTM D-1557) Determinación dejhumedad-

densidadj(P.jModificado) 
MTC E 132 (ASTM D-1883) (CBR)jMétodojdeljcuerpojdejingenieros 
ASTMjDj6951 EnsayosjdejpenetraciónjdinámicajdejconojDCP 
ASTMj–jDj–j2487 ClasificacionesjdejSUCS 
ASTMj–jDj–j3282 ClasificaciónjAASTHO 
AASTHOj–j93 ESAL 
AASTHOj–j93 Diseño de pavimento flexible 
AASTHOj–j93 CoeficientesjEstructuralesjdeljPavimento 
AASTHOj–j93 ParámetrosjdejDrenaje 

Fuente:jAmericanjAssociationjofjStatejHighwayjandjTransportationjOfficials,jNormajTécnicajPeruana,jInstit
utojdeljAsfaltojyjAmericanjSocietyjforjTestingjandjMaterials. 
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Subbases granulares  

Tablaj2jj 

Requerimientos Granulométricos Para Subbase Granular 

Tamiz Porcentaje que Pasa en peso 
gradación A (1) gradación B gradación C gradación D 

50 mm. (2") 100 100 - - 

25 mm. (1") - 75-95 100 100 

9,5 mm. (3/8”) 30-65 40-75  50-85 60-100 
4,75 mm. (N.º 4)   25-55  30-60   35-65 50-85 
2,0 mm. (N.º 10) 15-40   20-45    25-50 40-70 
425 µm. (N.º 40) 8-20 15-30  15-30 25-45 
75 µm. (N.º 200) 2-8 5-15  5-15 8-15 
Fuente: ASTM D 1241 
 
Nota:j(1)jLajcurvajdejGradaciónj“A”jdeberájemplearsejenjzonasjcuyajaltitudjseajigualjojsuperiorjaj3000jmsn
m. 
 

Tablaj3jjj 

SubjbasejgranularjRequerimientojdejEnsayosjespeciales 

Ensayo NormajMTC NormajAS
TM 

NormajAASH
TO Requerimientos 

    
˂3000jmsn
m jjjjjjjjj≥j3000jmsnm 

AbrasiónjLosjÁngeles MTCjEj207 Cj131 Tj96 50j%jmáx. 50j%jmáx. 

CBRj(1) MTCjEj132 Dj1883 Tj193 40j%jmín. 40j%jmín. 
LímitejLíquido MTCjEj110 Dj4318 Tj89 25%jmáx. 25%jmáx. 
ÍndicejdejPlasticidad MTCjEj111 Dj4318 Tj90 6%jmáx. 4%jmáx. 
EquivalentejdejArena MTCjEj114 Dj2419 Tj176 25%jmáx. 35%jmáx. 
SalesjSolubles MTCjEj219 - - 1%jmáx. 1%jmáx. 
PartículasjChatasjyjAlarg
adas - Dj4791 - 20%jmáx. 20%jmáx. 

Fuente:jASTMjDj1241 
 
Nota: (1)jReferidojalj100%jdejlajMáximajDensidadjSecajyjunajPenetraciónjdejCargajdej0.1”j(2.5jmm) 
jjjjjjjjjj(2)jLajrelaciónjajemplearsejparajlajdeterminaciónjesj1/3j(espesor/longitud) 
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Bases granulares 

Tablaj4j 

RequerimientosjGranulométricosjParajBasejGranular 

Tamiz 
Porcentajejque Pasa en peso 

Gradación A (1) Gradación B Gradación C Gradación D 
50 mm. (2") 100 100 - - 
25 mm. (1") - 75-95 100 100 
9,5 mm.j(3/8") 30-65 40-75  50-85 60-100 
4,75 mm. (N.º 4) 25-55  30-60 35-65 50-85 
2,0 mm. (N.º 10) 15-40 20-45  25-50 40-70 
425 µm. (N.º 40) 8-20 15-30 15-30 25-45 
75 µm. (N.º 200) 2-8 5-15 5-15 8-15 

Fuente:jASTMjDj1241 
 
Nota: EljmaterialjdejBasejGranularjdeberájcumplirjademásjconjlasjsiguientesjcaracterísticasjfísico-

mecánicasjyjquímicasjquejsejindicanjenjlajsiguientejtabla 
 

Tablaj5j 

Valorjrelativojdejsoporte 

ValorjRelativo de Soporte, 
CBR (1) 

Tráfico en ejes equivalentes (˂10^6) Mín. 80% 

Tráfico en ejes equivalentes 
(≥10^6) Mín. 100% 

Fuente:jASTMjDj1241 
 
Nota:j(1)jReferidojalj100%jdejlajMáximajDensidadjSecajyjunajPenetraciónjdejCargajdej0.1”j(2.5jmm) 

Lajfranjajporjutilizarjserájlajestablecidajenjlosjdocumentosjdeljproyectojyjaprobadajporjeljsupervisor. 
 

Agregado Grueso 

Se denominada así a jlos jmateriales jretenidos jen jla jmalla jN° j4 jque jpodrán jprovenir 

jde jlas jfuentes jnaturales, jprocesados jo jcombinación jde jambos. 

Deberán jcumplir las características, indicadas en la tabla 6. 
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Tablaj6jj 

Requerimientojagregadojgrueso 

Ensayo 
  

Norma 
MTC 

  

Norma 
ASTM 

  

Norma 
AASHTO 
  

Requerimientos 

˂3000 msnm ≥j3000jmsnm 
Partículas con una 
cara fracturada 

MTC E 
210 D 5821 

 
80%jmáx. 80j%jmáx. 

Partículasjcon dos 
caras fracturadas 

MTC E 
210 D 5821 j 40j%jmín. 50j%jmín. 

Abrasión los Ángeles MTC E 
207 C 311 T 96 40% máx. 40% máx. 

Partículas chatas y 
alargadas (1)   D 4791   15% máx. 15% máx. 

Sales solubles totales MTC E  
219 D 1888   0.5% máx. 0.5% máx. 

Durabilidad al sulfato 
de magnesio 

MTC 
Ej209 Cj88 Tj104 j 18%jmáx. 

Fuente:jMinisteriojdejTransportesjyjComunicaciones. 
 
 
Agregado fino 

Se denomina así al material jque jpasan jla jmalla jNº j4, jque jpuede jvenir jde jfuentes 

jnaturales, jprocesadas jo juna jcombinación jde jlos dos. Deberán cumplir con las 

características, indicadas en la tabla 7. 

Tablaj7j 

Requerimientojdejagregadojfino 

Ensayo Norma 
Requerimientos Altitud 

˂3000 msnm ≥ 3000 msnm 

índice plástico MTC E 111 4% máx. 2 % máx. 

Equivalencia de arena MTC E114 35 % mín. 45 % mín. 

Sales solubles MTC E 219 0.5% máx. 0.5% máx. 
Durabilidad al sulfato de 
magnesio MTC E 209 - 0.5% máx. 

Fuente:jMinisteriojdejTransportesjyjComunicaciones. 
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Mezcla asfáltica en caliente (MAC) 

Tablaj8j 

RequerimientosjparajlosjAgregadosjgruesos 

Norma Altitud Requerimiento 
≤3.000 3.000> 

Durabilidad (asl Sulfato 
de Magnesio) MTC E 209 18% máx. 15% máx. 

Abrasión  MTC E 207 40% máx. 35% máx. 
Adherencia MTC E 517 +95 +95 
índice de Durabilidad MTC E 214 35% máx. 35% máx. 
partículas chatas y 
alargadas ASTM 4791 10% máx. 10% máx. 

Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70 
Sales Solubles Totales MTC E 2019 0.5% máx. 0.5% máx. 

Absorción  MTC E 2016 1,0% máx. 1,0% máx. 
Fuente:jMinisteriojdejTransportesjyjComunicaciones,jAmericanjSocietyjforjTestingjandjMaterials. 

 
La Adherencia del jagregado jgrueso jpara jzonas jmayores ja j3000 jmsnm jserá 

jevaluado jmediante jla jperformance jde jla jmezcla jsegún jlo jseñalado. 

La jnotación j“85/50’’ indica que el 85% del agregado grueso tiene cara de fracturada 

y que el 50% tiene dos caras fracturadas. 

Tablaj9j 

RequerimientosjparajlosjAgregadosjfinos 

 
 Norma 

Altitud 
Requerimiento 

≤3.000 3.000> 
Equivalente en Arena MTC E 114 60 70 
Angularidad del 
agregado fino MTC E 222 30 40 

Azul de metieno AASTHO TP 57 8% máx. 8% máx. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 NP np 
Durabilidad MTC E 209 - 18% máx. 
Índice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 4 máx. NP 

Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% máx 0,5% máx 

Absorción  MTC E 205 0,5% máx 0,5% máx 
Fuente:jMinisteriojdejtransportesjyjcomunicacionesjAmericanjSocietyjforjTestingjandjMaterials. 
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La del agregado jfino jpara jzonas jmayores ja j3000 jmsnm jserá javaluada jmediante jla 

jperformance de la mezcla. 

 

Gradación para mezcla asfáltica en caliente (MAC) 

La gradación de la jmezcla jasfáltica jen jcaliente j(MAC) jdeberá jreconocer ja jalgunos 

jde jlos jusos jgranulométricos, jdetallados en la Tabla 10, Alternativamente pueden utilizar 

las gradaciones especiales en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto. 

 

Tablaj10j 

Gradaciónjparajmezclajasfálticajenjcaliente 

Tamiz Porcentaje que pasa 
MAC-1 MAC-2 MAC-3 

25,0 mm (1’’) 100   
19,0 mm (3/4’’) 80-100 100  
12,5 mm (1/2’’) 67-85 80-100  
9,5 mm (3/8’’) 60-77 70-88 100 

4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87 
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61 
425 µm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29 
180 µm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19 
75 µm (N.° 2000) 4-8 4-8 5-10 

Fuente: AmericanjSocietyjforjTestingjandjMaterialsjejInstitutojdeljAsfalto 
 

3.1.2 Cálculos 

Estudio de Trafico 

Metodología del aforo vehicular 

Se realizaron aforos de jtránsito jcon jla jubicación jde juna jestación jde jconteo 

jvolumétrico. jEl jconteo jse jrealizó jdurante j7 jdías jde jla jsemana jen jturnos jdiurno jy jnocturno 

jiniciándose jlos jdías jy jaños, jutilizando jlos formatos del ministerio de transportes y 

comunicaciones. 
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Características del tramo de estudio 

Esta carretera jse jcaracteriza jpor jser jun jtipo jde jvía jlocal jya jque jconectan 

jpropiedades jcolindantes jy ja jlos jusos jubicados jen jsus jmárgenes. 

Según jla jclasificación jde jorografía del MTC es un terreno escarpado (TIPO 4).  

 

Toma de datos en campo 

Antes de realizar jel jconteo jde jvehículos jprimero jnos jpercatamos jde jlos jinstrumentos 

jsiendo jestos jde jvital jimportancia jpor jseguridad jcomo jchaleco jcon jcinta jreflectiva, 

jsombrero, jbloqueador, jtablero, jformatos jde jconteo j(MTC). 

Una vez concluida la labor en campo se procedió al llenado de los formatos del MTC, 

para luego ser llevados a gabinete, realizando los correspondientes cálculos. 

 

Conteo vehicular  

En la siguiente tabla se muestra jlos jresultados jdel jconteo jvehicular jde jla jestación 

j(E1) jcorrespondiente ja jla javenida jNicolás jde jPiérola, jtomando jambos jsentidos j(E jy jS). 

jEn las gráficas siguientes se muestran los volúmenes vehiculares por hora 

correspondiente a la estación (E1) durante la semana de aforo.
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Tablaj11 
 
Resumenjdejconteojdiariojdejflujojvehicular 
 

Fuente:jExpedientejTécnico 

Nota:  En esta tabla se muestra el conteo vehicular realizado los siete (7) días establecidos el manual de carreteras 

suelos geología geotecnia y pavimentos 2020, en esta tabla resumen se aprecia que en ambos sentidos ida y vuelta.

Proyecto:j“MejoramientojdeljserviciojdejtransitabilidadjvehicularjyjpeatonaljAv.jAlfonsojUgartejyjAv.jSantajFortunata,jRegiónjMoquegua”.jj 
Ubicación:j0+000 
Sentido:jTotal 

HORA SENTI 
DO MOTOS AUTO STATION 

WAGON 

CAMIONETAS 
MICRO 

BUS CAMIÓN 

TOTAL 
PICK UP PANEL RURAL 

Combi 2 E >=3 E 2 E 3 E 4E Semi 
trayler trayler 

DIAGRA. 
VEH.  

  

 

 

 

 

  
 

    

Lunes  22 7669 4258 2488 337 4042 167 71 0 668 39 3 35 0 19799 

Martes  34 7598 5158 2506 221 3603 286 140 0 780 83 0 28 0 20437 

Miércoles  21 7243 4825 2590 137 3387 258 159 0 892 116 0 48 0 19676 

Jueves  33 7861 4913 2371 165 4010 169 53 0 713 28 1 20 0 20337 

Viernes  33 4558 3372 1674 153 2318 116 68 0 524 136 2 29 0 12983 

Sábado  33 4936 3769 1760 114 2467 161 49 14 589 61 1 20 1 13974 

Domingo  44 5330 3796 1845 104 2474 175 36 0 712 69 4 23 0 14612 

Total 220 45195 30091 15234 1231 22301 1332 576 14 4878 532 11 203 1 121818 
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Estudio de suelos 

Los objetivos de la jinvestigación, jes jdeterminar jlas jcondiciones jfísicas jdel jsubsuelo, 

jpara jello jse jtiene jlos siguientes alcances: 

• Efectuar ensayos de laboratorio a las muestras obtenidas en la exploración 

para determinar las propiedades índices y mecánicas del subsuelo. 

• Determinar la capacidad de soporte del suelo de fundación. 

• Determinar la capacidad de admisible del subsuelo de cimentación. 

• Determinar los parámetros para diseño por presión de tierras 

• Determinar el factor y periodo del suelo 

• Determinar si existe agresividad química del suelo 

 

Trabajos de campo 

Se aplicaron varias jtécnicas jde jinvestigación jreferente ja jeste jcaso jcon jel jobjetivo jde 

jdeterminar jy jestablecer jlas jcaracterísticas jpropias jdel jterreno jde jfundación. 

Estas jexcavaciones jpermiten juna observación directa del terreno, así como la toma 

de muestras y la realización de ensayos in situ que no requieran confinamiento. 

Para este presente jestudio jde jsuelos jse jrealizaron jla jexcavación jde j10 jcalicatas jo 

jpozo jde jexploración j“a jcielo jabierto”. jAsimismo, jse jmuestra jla jubicación de estas con la 

ayuda del GPS MAP 62s, con el sistema de referencia WGS 84: 

 

 

 



 

22 

Tablaj12 

Calicatasjrealizadas 

Fuente.jExpedientejtécnico. 

 

3.1.3 Dimensionamiento 

Podemos apreciar las características que se tomaran en cuenta para el diseño ide la 

vía y su pavimento flexible en caliente. 

Diagnóstico de la vía actual. 
La situación actual jque jpresenta jla jtrocha jcarrozable jde jla jcomunidad jde jAtaspaya, 

json jde jinadecuadas jcondiciones jpara jla jtransitabilidad, ya que presentan un ancho de 

vía de 7.2 en promedio, superficie de recorrido con pendientes variables. 

Características técnicas y geométricas de la vía: 

En concordancia con los alcances del perfil técnico declarado viable, en relación con 

la topografía del terreno, ancho jde jla jplataforma jexistente jy jlas jcondiciones jclimáticas, 

jse jha jdeterminado jlas jespecificaciones jtécnicas jmás jconcordantes jcon jlas jNormas 

jPeruanas jpara jel diseño ide carreteras, que se muestran en el siguiente cuadro: 

 

N°jCalic
ata 

Coordenadas 
Profundidad 

(m) 
Estruct

ura 
Lado 

CBR 

C1 292883.31-8095977.43 1.20jm. Vía Ladojizquierdo 30.0 

C2 292876.31-j8096260.1 1.20jm. Vía Ladojizquierdo 30.0 

C3 292892.01-8096750.09 1.20jm. Vía LadojDerecho 32.0 

C4 293002.7-8097115.06 1.20jm. Vía Ladojizquierdo 20.0 

C5 293083.07-80907302.83 1.20jm. Vía LadojDerecho 22.0 

C6 2930060.38-8097599.52 1.20jm. Vía Ladojizquierdo 28.0 

C7 293030.89-8097721.84 1.20jm. Vía LadojDerecho 31.0 

C8 292795.27-8097874.78 1.20jm. Vía LadojDerecho 30.0 

C9 292716.82-8097986.97 1.20jm. Vía Ladojizquierdo 32.0 

C10 292669.30-8098131.57 1.20jm. Vía LadojDerecho 32.0 
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jjjCuadroj1 

jjjCaracterísticasjtécnicasjyjgeométricas 

Tipojdejvía  Asfaltado 
Tamañojdejlajvía 2.51jkilómetros 
VelocidadjDirectriz 30jKm.j/jh 
Anchojdejsuperficiejdejrodadura 5.00jm. 
AnchojdejExplanaciónjPromedio 6.00jm. 
BermasjLateralesjajlajcalzada 0.50j–j0.50jm.jc/lado. 
Pendientejmáxima 12.0j%. 
Pendientejmínima 6.50j%. 
TipojdejPavimento Asfaltadojenjcaliente 
BombeojTransversal 2.00%. 
CanaljdejevacuaciónjdejAguas Concretojsimple. 
AlcantarillasjdejevacuaciónjdejAguas ConcretojArmadojyjconcretojsimple 

jjFuente:jExpedientejtécnico 

 

En nuestro cuadro podemos apreciar las características técnicas y geométricas de 

nuestra vía, estas características serán tomadas en cuenta para nuestro diseño de 

pavimento flexible. 

jjFiguraj2j 

jSecciónjtípicajdejunajvíaj 

jFuente:jExpedientejTécnico 
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jMetas físicas del proyecto. 

Según la alternativa jseleccionada jen jel jperfil jtécnico jy jen jla jelaboración jdel 

jexpediente técnico se considera los siguientes trabajos: 

 

Pavimento flexible 

Con carpeta asfáltica en jcaliente jcon jun jespesor jde j3”, jcolocado jsobre jsubrasante 

jmejorado, jbase jde 6”. 

Para la mejor transpirabilidad de los vehículos que circulan por la zona se colocara 

señalización preventiva, jreguladora je jinformativa, jpostes jKilométricos jy jdelineadores, 

jmarcas en el pavimento, tachas retro jreflectivas, guardavías jy jcapta jfaros. 

•Alcantarilla jde jpaso: resistencia del concreto F’c=210 Kg/cm2 con acero de 

refuerzo f'y= 4200 kg/cm2.  de   sección: 1.00m X 1.00m, con emboquillados de 

ingreso y salida de agua de alcantarilla. 

•Alcantarilla de alivio: resistencia del concreto F’c=210 Kg/cm2 con acero de 

refuerzo f'y: 4200 kg/cm2 jde jsección: j0.50m jX j0.50m. 

•Muro jde jconcreto jciclópeo: jresistencia jdel jconcreto jF’c=175 Kg/cm2 + 30% DE 

P.M, filtros drenantes, tubos dren PVC SAP D=4”. 
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Figuraj3 

Proyecciónjdejlajvíajajejecutarj2.51jkm 

Fuente:jExpedientejtécnico. 

 

Figuraj4 

PoblaciónjBeneficiada 

 
Fuente:jExpedientejTécnico. 
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3.1.4 Equipos utilizados 

Tablaj13j 

Equiposjutilizadosjenjeljproyecto 

Equipojutilizado Descripciónjteórica 

Computadorjpersonal 
Dispositivojinformáticojquejtienejgranjmovilidadjyjpoderjtransportarlajrelativ
amentejfácil,jsejutilizójparajlosjtrabajosjenjgabinetejyjpoderjprocesarjtodajlaj
informaciónjobtenida. 

Impresorajmultifuncional 

Unajimpresorajmultifuncionaljincorporajcomojsujpropiojnombrejlojindica,jim
presora,jescánerjyjfotocopiadora,jsejutilizójparajlajimpresiónjdejlajinformaci
ónjrelevante,jdatosjimportantesjquejse utilizaron para el diseño del 
pavimento flexible. 
 

Cámara fotográfica digital 
 

Unajcámarajdigitaljquejutilizajunjsensorjelectrónicojparajdigitalizarjlasjimág
enesjyjguardarlasjenjunajmemoria,jsejutilizójparajlajtomajdejfotografíasjenje
ljáreajdejestudiojyjpoderjtenerjunjregistrojverasjdejlajinformación. 

Herramientasjmanuales  
Sonjaquellasjquejsolojsonjutilizadasjconjlajmanojdeljtrabajadorjcomojflexóm
etrojyjotras. 

Fuente:jElaboraciónjpropia 
 
Nota:jjSejdescribejlosjequiposjutilizadosjparajeljanálisisjdeljcbrjcaracterísticojdejunjtramojhomogéneojparaj

eljdiseñojdejpavimentojflexible. 

 

3.1.5 Conceptos Básicos para el Diseño del Piloto 

Pavimento flexible 

Método AASHTO j93 jpavimento jflexible jgeneralmente jconsisten jen jun jsuelo jde 

jfundación jpreparado j(subrasante), jsubyacente ja jlas jcapas jde jla subbase y superficie de 

rodadura. En algunos casos la subbase o base se estabilizan para maximizar el uso de 

los materiales locales. 

ESAL (W18): 

Según AASHTO 93 son cargas actuantes jacumuladas jesperadas, jde jun jeje jsimple 

j80 jKN jo j18 jkips jdurante jun periodo de análisis. 
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Manual de jcarreteras j“Suelos, jgeología, jgeotecnia jy jpavimentos” jsección jsuelos jy 

jpavimentos, json jcargas jde jtráfico jvehicular jimpuestas jal jpavimento, jestán jexpresadas 

jen ESAL´s Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-KN o 8.2 t, que en el presente 

manual se denominan Ejes Equivalentes (EE.EE). 

La sumatorias de ESAL´s durante el jperiodo jde jdiseño jes jreferida jcomo j(W18) jo 

jESALD, jtambién jse jdenominan jnúmero jde jrepeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2t. 

 

California Bearing Ratio (C.B.R.) 

CBR es una jprueba jpara jevaluar jla jcalidad jde jun jmaterial jpara jpisos jen jfunción jde 

jsu jresistencia, jmedida jpor la prueba de la placa de rodadura (Sánchez, 2012).  

CBR significa California Bearing Ratio jla jabreviatura jen jinglés jde jCBR, jaunque jen 

jpaíses jcomo jMéxico jesta jprueba jtambién jse jconoce jcomo jVRS, jpor jvalor de soporte 

relativo.  

 

jFiguraj5 

jDefiniciónjenjgraficajdeljCBRjdejlaboratorio. 

Fuente:j(Sánchez,j2012) 
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Coeficientes estructurales 

Para Subbase Granular: jEl jcoeficiente jde japorte jestructural jde jla jsubbase jgranular, 

jse jdeterminó jpor jmedio jdel jábaco que nos relaciona los parámetros de resistencia del 

coeficiente estructural y el CBR con el módulo dinámico.  

Para Base granular: El jcoeficiente jde japorte jestructural jde jla jbase jgranular, jse 

jdeterminó jpor jmedio jdel jAbaco jque jnos jrelaciona jlos jparámetros jde jresistencia del 

coeficiente estructural y el CBR con el módulo dinámico.  

Para Mezcla densa en caliente: El coeficiente de aporte jde jla jMezcla jAsfáltica jen 

jCaliente, jse jobtuvo jteniendo jen jcuenta jel jAbaco jde jcoeficientes jde jmezcla jasfáltica de 

la AASHTO, estimando de esta manera su módulo dinámico. 

Coeficientes de drenaje 

Estos coeficientes json jmayores, jguales jo jmenores jque j1, jdependiendo jde jla jbondad 

jde jlas jcapas jde jdrenaje jy jobligara ja jhacer jun jpaquete jestructural jde jmayor jespesor jpara 

jresistir guales condiciones de tránsito, es necesario aclarar que ese paquete de mayor 

espesor no es un sustituto de un buen drenaje jm1, jm2, jm3 json jlos jcoeficientes jde 

jdrenaje. 

Numero jestructural 

Expresado jpor la ecuación de diseño de pavimento flexible y las variables de diseño, 

se puede desarrollar juna jhoja jde jcálculo jde jExcel jpara jdeterminar jel jvalor jde jSN. j 

 jCon jla jfórmula jde jdiseño jse jobtiene jun jvalor jdenominado jnúmero jestructural jSN jya 

jpartir jde jél jse jdeterminan jlos diferentes espesores de capa que componen el paquete 

estructural. 
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Método AASTHO 93  

Torres & Pérez (2017) jseñalan jque: jEl jprocedimiento jrecomendado jpor jla jAASHTO 

j(American jAssociation jof jState jHighway jand jTransportation jOfficials) j(AASHTO j1993) 

jestá jbasado jen jlos jresultados jde jlos jextensivos jensayos de carretera AASHO llevados 

a cabo en Ottawa, Illinois, a finales de los 50’s y a comienzos de los 60's. El comité de 

Diseño de la AASHO jpublico jprimero juna jguía jde jdiseño jprovisional jen j1961. jFue 

jrevisado jen j1972 jy j1981. jEn j1984 ja j1985, jel jsubcomité jde jdiseño jde jpavimento jy jel 

jequipo de consultores revisaron y expandieron la guía bajo el proyecto NCHRP 20- 7/24 

y publicaron la guía actual en 1986. 
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3.1.6 Estructura 

jjjFiguraj6  

jjjjjOrganigramajMunicipalidadjProvincialjdejMariscaljNietoj 

jjjjjFuente:jMunicipalidadjProvincialjMariscaljNieto 
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3.1.7 Elementos y funciones 

Concejo municipal 

El Concejo de la Municipal jProvincial jMariscal jNieto, jestá jintegrado jpor jel jalcalde, 

jquien jlo jpreside jy jlos jmiembros jde jlos jconsejos jprovinciales jelegidos jacorde ja jlas jleyes 

jnacionales, jtendrán jfunciones jde jdirección, jfiscalización jy jcontrol. 

El jconcejo jmunicipal jestá jsujeto ja jla jley, jlos jestatutos jy jotras jdisposiciones jlegales 

japlicables ja jsu reglamento interno como a las demás disposiciones legales. 

Los concejales son personalmente responsables de las infracciones a la ley, que se 

lleven a cabo en las jresoluciones jy jacuerdos japrobados, ja jmenos jque jnombren 

jexpresamente su voto, lo que debe hacerse constar en el acta. 

 

Órganos de alta dirección 

Alcaldía 

La alcaldía es jel jórgano jejecutivo jdel jgobierno jlocal. jEl jalcalde jes jel jrepresentante 

jlegal jde jla jprovincia j“Mariscal jNieto”. j 

Es jresponsable jde jllevar ja jcabo jlas jfunciones jejecutivas jdel jgobierno jde jla jciudad 

jprevistas jen la Ley Orgánica de Municipalidades, N° 27972 y otras normas adicionales, 

siendo estas algunas de sus atribuciones: 

 

• Aprobar el presupuesto municipal, en caso de que el concejo municipal no lo 

aprueba dentro de los plazos previstos en la presente ley. 

• Aprueba el expediente técnico mediante resolución municipal. 
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Gerencia Municipal (GM) 

La gerencia jmunicipal jes jel jmáximo jnivel jadministrativo-técnico jdel jmunicipio, 

jresponsable jde jplanificar, jorganizar, jcoordinar, jdirigir jy jsupervisar jel jfuncionamiento jde 

jlas junidades jorgánicas jde jla jciudad jy los servicios que se prestan a los habitantes de 

forma centralizada en función de los lineamientos de las políticas públicas, en 

coordinación con la alcaldía y de acuerdo con jlos jreglamentos jpromulgados jpor jesta. 

La jgerencia jmunicipal jcuenta jcon jun jfuncionario jde jconfianza, jdesignado jpor jel 

jalcalde, ja jquien jéste jreportará jdirectamente; jpodrá jser jremovido jcon jéste jo jpor jacuerdo 

jdel jconcejo municipal. 

Es legal y administrativamente jresponsable jde jlos jactos jque jrealice jen jel jejercicio jde 

jsus jfunciones jy jde jlo jque jhaya jsuscrito jcon jel jalcalde jde jla jProvincia, jsiendo jestas 

jalgunas jde jsus funciones y atribuciones de la gerencia municipal: 

 

• Administrar y monitorear jel jdesempeño jde jlas junidades jorgánicas jde jla jCiudad, 

jen jtérminos jde jservicios, jparticipación jy jplanificación jes jresponsable jde jlograr 

sus objetivos.  

• De acuerdo con los jgerentes jde jservicios jy jsistemas jadministrativos, jplanificación 

jestrategias jy jtácticas jde jdesarrollo jde jla jciudad jpara construir herramientas de 

gestión y aprobarlas adecuadamente.  

• Realizar las actividades administrativas, económicas y financieras de la ciudad 

dependientes del gobierno jcentral, jvelar jpor jla jejecución jy jcumplimiento jdel 

jplaneamiento jurbanístico jde jla jciudad jde jacuerdo jcon jlas jdirectivas je 

instrucciones de la alcaldía sobre esta materia.  
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• Coordinar jy jsupervisar jel jtrabajo jde jlos jgerentes jquienes jlo jmantendrán 

jinformado jdel javance. 

La jgerencia municipal de encargar de realizar el jcumplimiento jde jlas jfunciones 

jespecíficos jpromulgados jpor jla jalcaldía, jlas jpolíticas jy jacuerdos jdel jconcejo jmunicipal, 

jlo dispuesto en el Reglamento de Organización y Funciones (ROF) y las disposiciones 

de la ley vigente. 

 

Oficina de control institucional (OCI) 

El órgano de control jinstitucional jde jla jmunicipalidad jconstituye jla junidad 

especializada jresponsable ja jtiempo jcompleto jque jejerza jel jcontrol jdel jgobierno jsobre jla 

junidad jde jconformidad jcon jlas jleyes jpertinentes. jEstá jintegrada jpor jla joficina jde jcontrol 

jInstitucional j(OCI), jadscrita ja jun jfuncionario jdesignado jpor jla jContraloría jGeneral, jcon jel 

rango de jefe, quien funcional y administrativamente está subordinado al Auditor General 

Contralor de la República. 

 

Son funciones de la Oficina de Control Institucional: 

• Ejecutar las jacciones jy jactividades jde jcontrol ja jlos jactos ju joperaciones jde jla 

jentidad, jque jdispongan jla jContraloría jGeneral. 

• Efectuar jcontrol jpreventivo jsin jcarácter jvinculante, jal jórgano jdel jmás jalto jnivel jde 

jla jentidad jcon jel jpropósito jde joptimizar jla jsupervisión jy jmejora de los procesos, 

prácticas e instructivo de Control Interno. 
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• Recibir y atender jlas jdenuncias jque jformulen jlos jfuncionarios jy jservidores 

jpúblicos jy jciudadanos, jsobre jactos jy joperaciones jde jla jentidad, jotorgándole el 

trámite que corresponda a su mérito y documentación sustentadora respectiva. 

 

Gerencia de infraestructura pública (GIP) 

La gerencia infraestructura jpública, jes jel jórgano, jresponsable jde jevaluar jlas 

jpropuestas, jdesarrollar jestudios, jejecutar jproyectos jy jponer jen jmarcha jproyectos 

jestratégicos jde jinversión jde jgran jimpacto jy jbeneficio jpara jla jprovincia. 

La jgerencia jde jinfraestructura jpública, jpara jel jmejor jcumplimiento jde sus 

funciones tiene como sus dependencias: 

• Subgerencia de estudios de inversión 

• Subgerencia de obras públicas 

 

Subgerencia de estudios de inversión (SEI) 

La subgerencia jde jestudios jde jinversión jes jel jórgano jresponsable jde jconducir jla 

jformulación jde jestudios jy jproyectos jde jreinversión je jinversión jque jpermiten jel jdesarrollo 

jintegral jy jsustentable jde jla jjurisdicción. jAsí jmismo json jresponsables jde jla jelaboración 

jde jlos jexpedientes jtécnicos jde jacuerdo jcon jlos jcomponentes jde jlos jestudios depre-

inversión (Perfil, Prefactibilidad y Factibilidad), por los que fue declarado viable. 
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Subgerencia de obras públicas (SOP) 

La subgerencia de jobras jpúblicas jtiene jla jtarea jde jliderar jy/o japoyar jel jproceso jde 

jconstrucción jde jinfraestructura jide jdiversas jmaneras; jen jlos jlineamientos jvigentes jdel 

jSistema jNacional jde jInversión jPública j(SNIP). 

Depende jjerárquica, jfuncional jy jadministrativamente jde jla jgerencia jide 

jinfraestructura jpública. j 

 

3.1.8 Planificación jdel proyecto 

Tablaj14j 

Planificación de desarrollo de trabajo de suficiencia  

Actividad Semanaj-j1 Semanaj-j2 Semanaj-j3 

Revisiónjbibliográfica X X  

Precisiónjyjmejoramientojdeljproblema X X  

RevisiónjyjAprobación X   

DesarrollojdejInformejprimerajpartej-jdatos  X  

DesarrollojdeljInformejyjsujaplicación  X  

Redacciónjdejborradorjfinal  X X 

Aprobaciónjdeljborrador   X 

Preparaciónjdejmaterialesjparajsustentació

n 
  X 

Fechajdejsustentaciónjdejtesis   X 

Fuente:jElaboraciónjpropia. 
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones 

a) Calcular los Ejes jEquivalentes j(EE.EE.) jy jcomo jinfluirán jen jel jdiseño jde jpavimento 

jflexible. 

Estudio jde jTrafico 

El jestudio jde tráfico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar por tipos de 

vehículos y conocer el volumen futuro jde jlos jvehículos jque jtransitarían jpor jlas javenidas 

jAlfonso jUgarte jy jSanta jFortunata jubicado jen jlos jC.P. jSan jFrancisco jy jSan jAntonio, 

jdistrito jde jMoquegua, jProvincia Mariscal Nieto.  

Este estudio de tráfico determinará el IMDA (Índice Medio Diario Vehicular) futuro de 

esta nueva vía, así como el ESAL j(Ejes jEquivalentes) jlos jmismos jque jpodrán jser 

jutilizados jen jla jdeterminación jde jlas jcaracterísticas jde jdiseño jdel jpavimento. j 

La jvariable jmás importante para el diseño del pavimento es el tránsito, ya que los 

espesores de los pavimentos dependerán directamente de los tipos de vehículos que 

transitarán por la vía. El número y jlos jpesos jde jestos jvehículos jserán jdeterminantes jpara 

jel jdiseño jestructural jdel jpavimento. j 

En jel jpresente jítem jse jpresentan jlos jelementos jnecesarios jpara cuantificar el 

tránsito, así como la metodología para calcular el número probable de aplicaciones de 

una carga patrón equivalente jque jse jha jutilizar jdurante jla jvida jdel jpavimento. jLos 

jestudios jsobre jvolúmenes jde jtránsito json jrealizados jcon jel jpropósito jde jobtener 

jinformación jrelacionada con el movimiento de vehículos en una jsección jo jun jespecífico 

jdentro jde jun jsistema jvial jen jestudio; jestos json jexpresados jcon respecto al tiempo 

expresado mediante: 

                                           𝑄𝑄 = 𝑁𝑁
𝑇𝑇

……………………………….…..[Ecuación 1] 
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Donde:  

Q = Vehículos jque jpasan jpor junidad jde jtiempo j(vehículos/periodo) j 

N j= jNúmero jtotal jde jvehículos jque jpasan j(vehículos) j 

T j= jPeriodo jdeterminado j(unidades jde jtiempo) j 

Los jvolúmenes jde jtránsito jabsolutos jo jtotales json jel jnúmero jtotal de vehículos que 

pasan durante el lapso de tiempo determinado, pudiendo ser: 

Tránsito anual (TA),  T = 1 año.  

cuando Tránsito mensual (TM), T = 1 mes.  

cuando Tránsito semanal (TS), T = 1 semana. 

cuando Tránsito diario (TD),                   T = 1 semana. 

cuando Tránsito horario (TH),                 T = 1 hora. 

Tasa de flujo (q): es el número total de vehículos que pasan durante un periodo 

inferior a una hora. T < 1 hora. 

 

Los volúmenes de tránsito promedios diarios (TPD), definida como el número 

total de vehículos jque jpasan jdurante jun jperiodo jdado j(en jdías jcompletos) jigual jo jmenor 

ja jun jaño jy jmayor jque jun jdía, jdividido jentre jel jnúmero jde jdías jdel jperiodo. j 

De jacuerdo jal jnúmero jde jdías jde jeste jperiodo, jse jpresentan jlos jsiguientes 

volúmenes de tránsito promedios diarios, dados en vehículos por días: 

• Tránsito promedio diario anual (TPDA): TPDA =TA / 365 

• Tránsito promedio diario mensual (TPDM): TPDM = TM / 30 

• Tránsito promedio diario semanal (TPDS): TPDS = TS / 7 



 

38 

De los indicadores de jvolúmenes jde jtránsito jdescritos, jel jTránsito jDiario jPromedio 

janual j(TDPA) jo jllamado jtambién jÍndice jMedio jDiario jAnual j(IMDA), jes jel jindicada jmás 

jimportante jque jse jdebe jconocer jpara jefectuar el proyecto de diseño de pavimento. 

Para determinar el IMDA de una vialidad en operación, es necesario disponer de un 

número total de vehículos jque jpasan jdurante jtodo jel jaño jpor jun jpunto jde jreferencia 

jestablecido, jel jque jse jrealiza jmediante juna joperación jde jconteo jen jforma jdirecta jdel 

jtránsito jdenominada j"aforo jvehicular''. j 

El jaforo jpara jdeterminar jel jIMDA jpuede jllevarse jdurante todo el año que sería lo más 

recomendable; por lo general en nuestro medio esta información anual es difícil de 

obtener por el número de jestaciones jde jaforo jnecesarias jy jtiempo jque jfinalmente 

jrepresenta jcostos jadicionales. jEn jcarreteras jes jposible jobtener jesta jinformación jde jlas 

jcasetas jde jcobro j(peajes) jo ja jtravés jde jcontadores jautomáticos jen jcaso existieran, cuya 

información es más consistente y permitirá un mejor análisis debido a que se tendría 

información de varios años jconsecutivos jtanto jdel jnúmero jy jel jincremento jvehicular 

jdado. j 

El IMDA es también posible estimar a partir de aforos vehiculares en determinadas 

temporadas, ya sea en jperiodos jhorarios, jdiarios, jsemanales jo jmensuales jy jluego 

jproyectarlo ja jun jaño jmediante jtécnicas jestadísticas. 

Cuando jse jrequiere jdeterminar el IMDA de vías que se habrá de construir, debemos 

considerar el transito inducido y el tránsito generado. El tránsito inducido es aquel que 

en la actualidad utiliza otras vías alternas, jpero jque jusará jel jnuevo jpara jllegar jo jacortar 

jdistancias jde jdestino, jes jdecir, jel jtránsito jque jahora jhace jun rodeo, pero que al abrirse 

utilizará la nueva vía por ser más directo, darle mayores facilidades para llegar al sitio 
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deseado o jsimplemente jpor jofrecer jmayor jcobertura jen jel jservicio jde jtransporte jurbano. 

jCabe jseñalar jque, jpara jdeterminar jel jtránsito jinducido jcon jbastante japroximación, jse 

jrealizan jestudios jde jorigen jy jdestino en los caminos que operan en la actualidad, donde 

se hacen entrevistas tanto a los conductores como a los pasajeros. 

 

El Estudio de tráfico tiene los siguientes objetivos: 

• Determinar el jíndice jmedio jdiario j(IMD) jy jel jnúmero jde jejes jequivalentes 

j(ESAL) jen jel jtramo jcomprendido jpor jtodas jlas javenidas jAlfonso jUgarte jy 

jSanta jFortunata. jLos jconteos jserán jvolumétricos jy jclasificados jpor jtipo jde 

jvehículo. jSe jrealizarán jdurante jsiete j(7) jdías jcontinuos, las 24 horas. 

• Efectuar proyecciones de tráfico por cada tipo de vehículo, considerando la 

tasa anual de jcrecimiento jcalculada jpara jvehículos jde jtransporte jde jvehículos 

jde jtransporte jde jpasajeros, jsegún jcorresponda. 

• Proyectar jel jIMD janual para un periodo de 20 años. 

 

Análisis del Tráfico (IMDA) 

Para su cálculo se jva ja jdeterminar jla jcantidad jde jflujo jvehicular jabsoluto jdurante j07 

jdías jconsecutivos, jlas j24 jhoras, jconsiguientemente jdeterminar jel jÍndice jMedio jDiario 

Anual (IMDA), a partir del cual transformar a un patrón de carga para el diseño de la 

estructura de pavimentos.  

La metodología empleada se jcompone jde j04 jetapas, jcon jcaracterísticas jobjetivas 

jpara el cumplimiento de los objetivos planteados. 
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Planificación 

• Revisión de la información existente 

• Reconocimiento de vía principal y alternas 

• Determinación de estaciones según similitud de servicio 

• Diseño de los formatos y esquema de conteo 

Organización 

• Programa de Actividades 

• Adquisición de materiales e implementos 

• Contratación y adiestramiento del personal. 

Ejecución 

• Conteo de Trafico en los puntos y registrados en formatos establecidos en la 

primera etapa. 

Procesamiento en Gabinete 

• Revisión y consistencia del trabajo de campo 

• Digitación y verificación 
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Tablaj15j 

ResultadosjTraficojpromediojdiariojsemanal 

Fuente: Expediente Técnico 

 

Gráficoj01j 

Traficojpromediojdiariojsemanal 

jFuente:jExpedientejtécnico 

 

DIA 
volumen 

Automóvil Ómnibus Camiones Total 

LUNES jjjjjj18961 jjjjjjjjj71 jjjjjjjj747 jjjjj19779 

MARTES 19372 140 893 20405 

MIERCOLES 18440 159 1058 19657 

JUEVES 19489 53 765 20307 

VIERNES 12191 68 691 12950 

SABADO 13207 63 682 13952 

DOMINGO 13724 36 810 14570 

TOTAL 115384 590 5646 121620 

% 94.87j% 0.49j% 4.64j% 100.00j% 
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Horizonte del proyecto 

El horizonte jde jevaluación jdel jproyecto jes jde j20 jaños jen jfunción ja jla jvida jútil de la 

vía, asumiendo que tendrá un mantenimiento periódico, rutinario y de reforzamiento 

adecuado. 

Descripción de la demanda 

La demanda está jdada jpor jel jflujo jvehicular jpara jsatisfacer jlas jnecesidades jde 

jtransporte jde jpasajeros, jcarga jy jservicio jturístico; a las poblaciones y centros poblados 

del área de influencia del Proyecto.  

Las empresas de transportes de pasajeros y de carga, que tendrían menores costos 

de operación por menos jdesgaste jde jllantas, jmuelles jy jmayor jrendimiento jde 

jcombustible jpor jkilómetro jy jpor jende jlos jpasajes serían más asequibles o menores para 

los usuarios.  

Los turistas locales y jnacionales jcuya jinfluencia jse jverá jincrementada jpor jla 

jposibilidad jde juna jpermanencia jmayor jque jpermita jmayores jdividendos jen jbeneficio de 

la población del área de referencia. Los productos en general facilitaran su actividad 

extractiva, productiva y de comercialización. 

 

Conceptualización general 

Para el desarrollo jdel jestudio jde jtráfico jse jha jtomado jen jconsideración jlas jpremisas 

jde jTráfico jNormal jy jTráfico Generado a partir, de la siguiente conceptualización:  

Tráfico normal 

Corresponde a aquel que circula por la vía en estudio en la situación sin proyecto y 

no se modifican en jla jsituación jcon jproyecto. 
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Tráfico jgenerado 

Es jaquel jque jno jexistía jen jla jvía jen jla jsituación jsin jproyecto, jy japarece como efecto 

directo de la ejecución del proyecto debido principalmente a la reducción del costo de 

transporte de las vías. 

 

Determinación del índice medio diario anual (IMDa) 

Metodología 

Para la jdeterminación jdel jÍndice jMedio jDiario jAnual, jproducto jfinal jdel jestudio jde 

jtráfico, jes jnecesario jcontar jcon jinformación jprimaria, jque son los aforos vehiculares en 

la carretera en estudio, para luego efectuar trabajos de gabinete y jllevar ja jcabo jel janálisis 

jde jlos jresultados jobtenidos, jpor jtanto, jcomo jrequisito jmínimo para la elaboración del 

estudio se llevan a cabo las siguientes actividades: 

•Recopilación de la información en campo (aforos vehiculares}. 

•Procesamiento de jla jinformación jobtenida jen jcampo. 

•Identificación jde jtramos jhomogéneos. 

 

El Tráfico medio diario viene a ser el número total de vehículos que pasan durante 

un periodo dado (en días completos) igual jo jmenor jde jun jaño, jdividido jentre jel jnúmero 

jde jdías jdel jperiodo.  

En los Términos de Referencia, no se establece cual será el periodo para determinar 

el tráfico medio diario, por lo que se ha jcreído jconveniente jconsiderar jun jperiodo janual 

jpor jser jmás jrepresentativo. jEn ese sentido se procederá a calcular el Índice Medio Diario 
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Anual, más jconocido jpor jsus jiniciales jcomo jIMDA jo jIMD. jEl jdesarrollo del estudio se 

desarrolla en las siguientes etapas:  

 

1. Recopilación de la información 

La información básica jpara jla jelaboración jdel jestudio jprocede jde jdos fuentes 

diferentes: 

Fuentes directas o jprimarias: jRecopilación jde jinformación jde jcampo, ja jtravés jde jlos 

jaforos jo jconteos jvehiculares, jrealizados por una cuadrilla de personas instruidas para tal 

actividad. 

Fuentes referenciales o secundarias: jRecopilación jde jinformación jde jcampo ja jtravés jde 

juna jcámara jde jvideo jvigilancia, jcon jel fin de corroborar la información registrada en 

campo, tomando en cuenta que se trata d una vía con tráfico alto. 

 

2. Tabulación de la información. 

Con la información obtenida jen jel jpunto jde jobservación jNº j01, jse jprocede jcon jlas 

jlabores jde jconteo jy jclasificación jen jel jcampo jse jdesarrollaron jde forma continua, las 24 

horas del día, durante los 7 días de la semana.  

 

3. Análisis de la información. 

Esta actividad jcorresponde jíntegramente jal jtrabajo jde jgabinete. jLa jinformación jde 

jlos jconteos jde jtráfico jobtenidos jen campo es procesada en formatos Excel, donde se 

registran todos los vehículos por hora y día, por sentido (entrada y salida) y por tipo de 

vehículo.  
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La información obtenida de jlos jconteos jtiene jpor jobjeto jconocer jlos jvolúmenes jde 

jtráfico jque jsoporta jlos jtramos viales, así como la composición vehicular y variación diaria 

y horaria. 

 

Estación de Conteo 

Para el registro jde jdatos j(captura, jidentificación jy jregistro) jse jconsideró jun jequipo jde 

jtrabajo, jencabezado jpor jun jprogramador jque jefectuó jfunciones jde conteo y clasificación 

vehicular, en forma automatizada.  

La clasificación vehicular correspondió a: autos, camionetas, camionetas rurales, 

combis, ómnibus de j2, j3 jy j4 jejes, jcamiones jde j2, j3 jy j4 jejes, jcamiones jdesagregados jen 

tráiler y semi tráiler.  

Se registran únicamente jvehículos jque jcirculan jen jsentido jOeste j- jEste j(entrada ja jla 

jAv. jSanta jFortunata) jy jsentido Este- Oeste (salida de Av. Santa Fortunata). Tómese en 

cuenta que no se registra vehículos estacionados. 

 

El resultado del conteo de tráfico se muestra en la siguiente tabla: 
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Tablaj16 
 
Resumenjdejconteojdiariojdejflujojvehicular 

Fuente:jExpedientejTécnico 

Nota:jjEnjestajtablajsejmuestrajeljconteojvehicularjrealizadojlosjsietej(7)jdíasjestablecidosjeljmanualjdejcarreterasjsuelosjgeologíajgeotecniajy 

pavimentosj2020,jenjestajtablajresumenjsejapreciajquejenjambosjsentidosjdajyjvuelta. 

Proyecto:j“MejoramientojdeljserviciojdejtransitabilidadjvehicularjyjpeatonaljAv.jAlfonsojUgartejyjAv.jSantajFortunata,jRegiónjMoquegua”.jj 
Ubicación:j0+000 
Sentido:jAmbosjSentidos 

HORA SENTI 
DO MOTOS AUTO STATION 

WAGON 

CAMIONETAS 
MICRO 

BUS CAMIÓN 

TOTAL 
PICK UP PANEL RURAL 

COMBI 2 E >=3 E 2 E 3 E 4E Semi 
trayler trayler 

DIAGRA. 
VEH.  

  

 

 

 

 

  
 

    

Lunes  22 7669 4258 2488 337 4042 167 71 0 668 39 3 35 0 19799 

Martes  34 7598 5158 2506 221 3603 286 140 0 780 83 0 28 0 20437 

Miércoles  21 7243 4825 2590 137 3387 258 159 0 892 116 0 48 0 19676 

Jueves  33 7861 4913 2371 165 4010 169 53 0 713 28 1 20 0 20337 

Viernes  33 4558 3372 1674 153 2318 116 68 0 524 136 2 29 0 12983 

Sábado  33 4936 3769 1760 114 2467 161 49 14 589 61 1 20 1 13974 

Domingo  44 5330 3796 1845 104 2474 175 36 0 712 69 4 23 0 14612 

Total 220 45195 30091 15234 1231 22301 1332 576 14 4878 532 11 203 1 121818 



 

47 

Índice Medio Diario Anual (IMDa) 

Para este jtramo jse jubicó jla jestación jE-1, jse jrealizó jel jconteo jvehicular jdurante j7 

jdías, jobteniéndose jsobre jla jbase del conteo: el volumen vehicular, la clasificación diaria 

por sentido j(ida jy jvuelta), jla consolidación de ambos sentidos, el resultado de la 

tabulación de los conteos volumétricos determina jla jinformación jque jse jpresenta jen jlas 

jsiguientes jtablas, jdonde jse jpresenta jel jÍndice jMedio jDiario jAnual j- jIMDa jy jla 

jcomposición jporcentual por tipo de vehículo. La información completa y detallada del 

trabajo de campo se presenta en el anexo de tráfico. 

 

Tablaj17 

ConteojdejtráficojvehicularjxjfactorjdejcorrecciónjregiónjMoquegua 

Ítem Dia Total,jSemanal IMDs=Σvi/7 FC IMDa=IMDsxFC 

1 Motos 220 31 1 31 

2 Autos 45195 6456 1 6456 

3 Station Wagon 30091 4299 1 4299 

4 Camioneta 
Pick Up 

15234 2176 1 2176 

5 Camioneta Panel 1231 176 1 176 

6 Combi Rural 22301 3186 1 3186 

7 Micro  1332 190 1 190 

8 Ómnibus 2E  576 82 1 82 

9 Ómnibusj3E 14 2 1 2 

10 Camión (2E) 4878 697 1 700 

11 Camión (3E) 532 76 1 76 

12 Camiónj(4E) 11 2  2 

13 SemijTrayler 203 29 1 29 

14 Trayler 1 1 1 1 
 TOTAL,jIMDa 121818   17406 

Fuente:jEstudiojdejtráfico. 
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Tablaj18 

Porcentajejdejvehículosjligerosjyjpesados 

TipojdejVehículo CANT.jVeh/día Porcentajej(%) CLASE 
Motos 31 0.2% Ligeros 
Autos 6456 37.1% Ligeros 

StationjWagon 4299 24.7% Ligeros 
Camioneta 

PickjUp 2176 12.5% Ligeros 

CamionetajPanel 176 1.0% Ligeros 
CombijRural 3186 18.3% Ligeros 

Micro 190 1.1% Ligeros 

Ómnibusj2E 82 0.5% Pesados 

Ómnibusj3E 2 0.0% Pesados 

Camiónj(2E) 700 4.0% Pesados 

Camiónj(3E) 76 0.4% Pesados 
Camionj)4E= 2 0.0% Pesados 
SemijTrayler 29 0.2% Pesados 

Trayler 1 0.0% Pesados 

TOTAL 17406 100%  
jFuente:jEstudiojdejtráfico. 
 
 
Clasificación vehicular promedio  

La clasificación vehicular para el presente tramo es el siguiente orden: Motos (0.2%), 

Autos (37.1%), Station Wagon (24.7%), Camioneta Pick Up (12.5%), Camioneta Panel 

(1.0%), Combi Rural (18.3%), Micro (1.1%), Ómnibus de 2 Ejes (0.5%), Ómnibus de 3 

Ejes (0%), Camión de 2 Ejes (4.0%), Camión de 3 Ejes (0.4%), Camión de 4 Ejes (0%), 

Semitrayler (0.2%), Trayler (0%). 
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Gráficoj2jj 

TráficojdiariojporjtipojdejVehículoj 

 
jFuente:jElaboraciónjPropia. 

 

Gráficoj3 

ClasificaciónjVehicularjporjIMDa 

 
Fuente:jElaboraciónjPropia. 
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Gráficoj4jj 

TráficojdiariojporjtipojdejVehículojIMDa 

 
Fuente:jElaboraciónjPropia. 

 

Ejes equivalentes para el periodo de diseño 

La metodología para jproyectar jel jtráfico jfuturo jde jlos jvehículos jde jpasajeros jy jde 

jcarga j(camiones), se basa en la proyección con el uso de los indicadores 

macro-económicos que en el presente caso jcorrespondiente ja jla jtasa jde jcrecimiento 

jpoblacional jy jal jPBI j(Producto jBruto jInterno) departamentales.  

Determinar las proyecciones de tránsito requiere obtener datos jde jcarácter joficial jy 

jconfiable; jtanto jdel jcrecimiento jdel jparque jautomotor, jla jmagnitud del tránsito generado 

y el tránsito desarrollado.  
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El crecimiento anual de tráfico jpara jlos jvehículos jde jpasajeros j(Automóvil, jCombi, 

jCamioneta), jse jha jestimado jsegún jel crecimiento poblacional promedio para la Provincia 

de Mariscal Nieto de la siguiente manera: 

• Para la Provincia jMariscal jNieto: j1.60% j(Fuente: jINEI; jCenso jNacional jde 

Población y Vivienda 2017) 

Para los Vehículos de Carga j(Camión j2E, jCamión j3E, jArticulado) jse jha jtomado 

jcomo jreferencia el PBI Regional de la siguiente manera: 

• Para la Región Moquegua: 2.50% 

Con la ejecución del proyecto jy jactividades jproductivas, jcomerciales, jsociales jdel 

járea jde jinfluencia; jse jha jestimado jun tráfico generado del flujo vehicular en 15% en 

general para pasajeros y para carga.  

Se considera que jel jTráfico jgenerado jse jdará ja jpartir jdel jAño j5 j(2026), jcuando el 

Proyecto se encuentre en operación y funcionamiento.  

Por lo expuesto, para la proyección del tráfico de vehículos ligeros y pesados, se va 

a considerar una jtasa jde jcrecimiento jdel jtránsito jque jrepresenta jel jescenario jmás 

jexigente, jvale jdecir j2.50%, jcuyo jvalor jcorresponde ja jlos jvehículos jde jcarga. jSe utilizará 

la tasa de crecimiento del PBI departamental que se ha estimado en 2.50%, para ello se 

determinará la siguiente fórmula:  

Tn = To (1 +i) n-1  

Donde:  

Tn:  Transito proyectado para el año "n" en veh./día  

To:  Transito actual (año base o) en veh./día  

I   :  N Años de periodo de diseño.  
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Tasa anual de crecimiento del tránsito.  

Con ello se determinará jla jproyección jde jtráfico jpor jtipo jde jvehículo, jde jacuerdo jal 

jIMDa determinado en el estudio de tráfico. 

 

Factor de equivalencia de carga (FEC) 

Con el objeto de jevaluar jel jefecto jdañino, jen jun jpavimento jflexible, jde jlas jcargas 

jdiferentes jen jun jeje jestándar, jse jhan jconsiderado jfactores jde jequivalencia jde jcarga jpor 

jeje (FEC). Estos valores se obtuvieron a partir de resultados experimentales de la 

AASHTO Road Test. Los resultados jobtenidos jhan jpermitido jdeterminar jque jla 

jequivalencia jentre jcargas jdiferentes jtransmitidas jal jpavimento jpor jel jmismo jsistema jde 

jruedas jy ejes se expresa como: 

𝐹𝐹.𝐸𝐸.𝐶𝐶. = �𝑃𝑃1
𝑃𝑃0
�
4

………………...……...[Ecuación 2] 

Donde:  

Po= Carga estándar.  

P1 = Carga cuya equivalencia de daño se desea calcular.  

 

Para el cálculo de jlos jEE, jse jpuede jtomar jel jcriterio jsimplificado jde jla jmetodología 

jAASHTO, japlicando jlas siguientes relaciones para vehículos pesados, buses camiones: 
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Cuadroj2 

RelaciónjdejcargasjporjEjejparajdeterminarjEjesjEquivalentesj(EE)jparajpavimentosjflexibles. 

TipojdejEje EjejEquivalentesj(𝑬𝑬𝑬𝑬𝟖𝟖.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐) 

EjejSimplejdejruedasjsimplesj(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠1) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠1 = [𝑃𝑃/6.6]4.0 

EjejSimplejdejruedasjdoblesj(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠2) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠2 = [𝑃𝑃/8.2]4.0 

EjejTándemj(1jejejruedasjdoblesj+j1jejejruedajsimple)j(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇1) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇1 = [𝑃𝑃/14.8]4.0 

EjejTándemj(2jejejruedasjdoblesj(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇2) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇2 = [𝑃𝑃/15.1]4.0 

EjesjTrídemj(2jejejruedasjdoblesj+j1jejejruedajsimplej(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇1) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇1 = [𝑃𝑃/20.7]3.9 

EjesjTrídemj(3jejesjruedasjdobles)j(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇2) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇2 = [𝑃𝑃/21.8]3.9 

P=jPesojrealjporjejejenjtoneladas  

Fuente:jManualjdejCarreteras,jsuelos,jgeologíajyjpavimentos. 

 

Para la determinación jdel jFEV jse jtendría jque jrealizar jun jcenso jde jcargas jpara jcada 

jtipo jde jvehículo jen jcampo jy jcuantificar los pesos en función del porcentaje de carga ya 

sean cargados completa o parcialmente. Por factores de jtiempo jy jcondiciones jlogísticas 

jen jel jpresente jproyecto jse jacudió ja jlas jtablas jelaboradas jpara jdiferentes jtipos de ejes, 

números estructurales y jServiciabilidad jterminales jo finales que fueron elaborados por la 

AASHTO la cual se encuentra en el manual Design Of Pavement Structures.  

 

Para nuestro caso los valores FEC calculados son: 
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Tablaj19 

PorcentajejdejvehículosjporjtipojdejvehículojIMDs 

TipojdejVehículo CANT.jVeh/día Porcentajej(%) CLASE 
Motos 31 0.2% Ligeros 
Autos 6456 37.1% Ligeros 

StationjWagon 4299 24.7% Ligeros 
CamionetajPickjUp 2176 12.5% Ligeros 
CamionetajPanel 176 1.0% Ligeros 

CombijRural 3186 18.3% Ligeros 
Micro 190 1.1% Ligeros 

Ómnibusj2E 82 0.5% Pesados 

Ómnibusj3E 2 0.0% Pesados 

Camiónj(2E) 700 4.0% Pesados 
Camiónj(3E) 76 0.4% Pesados 
Camiónj(4E) 2 0.0% Pesados 
SemijTrayler 29 0.2% Pesados 

Trayler 1 0.0% Pesados 
TOTAL 17406 100%  

jFuente:jEstudiojdejtráfico. 
 
 

Tablaj20 

ResultadosjdejFECVjfinal 

TipojdejVehículo FECVj(a) FAj(b) FECVj(final) 
(a*b) 

AT1,jSW2 0.0011 1.5 0.0016 
PK3,jCP4,jCR5 0.0221 1.5 0.0331 

MN6 0.0221 1.5 0.0331 
2EO 4.2413 1.5 6.3619 
3EO 1.7137 1.5 2.5705 
2EC 4.2413 1.5 6.3619 
3EC 2.5685 1.5 3.8528 
4EC 2.7485 1.5 4.1227 

T2S1/T2S2 7.9919 1.5 11.9879 
T2S3 5.6761 1.5 8.5142 

T3S1/T3S2 6.3191 1.5 9.4787 
T3S3 4.0034 1.5 6.0050 
C2R2 11.7426 1.5 17.613 
C2R3 10.0698 1.5 15.1047 
C3R2 10.0698 1.5 15.1047 
C3R3 8.3970 1.5 12.5955 

jFuente:jEstudiojdejtráfico. 
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Ejes Equivalentes Ee8.2tn (EES, EAL O ESAL) 

Es el número jde japlicaciones jde jcargas jpor jeje jEstándar, jprevisto jdurante jel jPeriodo 

jde Diseño. El procedimiento usado para jconvertir jun jflujo jde jtráfico jcon jdiferentes jcargas 

jy jconfiguraciones jpor jeje jen jun número de tráfico para el diseño, jconsiste jen jconvertir 

jcada jcarga jpor jeje jesperada jsobre jla jvía durante el periodo de diseño, en un número de 

cargas por eje estándar, sumándolas luego.  

El eje estándar, se denomina al eje simple con jruedas jduales jcon juna jcarga jde j80 

jkN (8.2 T o 18 kips).  

Una vez obtenidos todos los datos anteriores, se jprocede ja jcalcular jel jnúmero jde 

jejes jequivalentes jo jEquivalent jSingle Axle Load (ESAL). Para esto se necesita el tráfico 

medio diario o Average Daily Traffic (ADT) el cual se obtiene del conteo vehicular y los 

factores EALF  

Para el cálculo del Número de Repeticiones jde jEjes jEquivalentes jde j8.2 jtn, jse 

jemplea jla jsiguiente jexpresión jpor jtipo jde vehículo; el resultado final será la sumatoria de 

los tipos de vehículos considerados: 

 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = ∑ (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)(𝐹𝐹𝐸𝐸𝐶𝐶𝐹𝐹)(𝐺𝐺)(𝐼𝐼)(𝐸𝐸)(365)𝑛𝑛

𝑡𝑡=1 .……...[Ecuación 3] 

Donde: 

IMDa   : Índice Medio Diario Anual por tipo de vehículo  

FECV  : Factor de ejes equivalentes de carga por vehículo  

G         : Factor de crecimiento (FC)  

D         : Factor Direccional (Fd), se asume 0.5  

L          : Factor de distribución (Fc) de tránsito por carril 
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Tablaj21 

CalculojESALjdejdiseño 

jFuente:jElaboraciónjPropia. 
 

b) Analizar el CBR jobtenido jen jel jestudio jde jmecánica jde jsuelos jy cómo influirá en el 

diseño de pavimento. 

 
Antecedentes  

Este estudio geotécnico jde jmecánica jde jsuelos jse jha jdesarrollado jcon jla jfinalidad jde 

jcaracterizar jlas jcapas estructurales del pavimento, existente en el tramo del proyecto, 

vía que en la actualidad se encuentra a nivel jde jcarpeta jasfáltica. j 

El jestudio jde jsuelos jefectuado jen jla franja la vía, se efectúa con la finalidad de 

conocer sus características y propiedades, para establecer su posible comportamiento 

Vehículo Factor IMDs FECV G D L DIAS EAL 

AT1,jSW2 1.203 12084.46 0.0016 25.54 0.5 1 365 89054.66 

PK3,jCP4,jCR5 1.203 6207.36 0.0331 25.54 0.5 1 365 958303.21 

MN6 1.203 213.18 0.0331 25.54 0.5 1 365 32927.30 

2EO 1.203 92.19 6.3619 25.54 0.5 1 365 2733641.96 

3EO 1.203 2.24 2.5705 25.54 0.5 1 365 26845.69 

2EC 1.203 780.71 6.3619 25.54 0.5 1 365 23150530.37 

3EC 1.203 58.14 3.8528 25.54 0.5 1 365 1529022.91 

4EC 1.203 1.76 4.1227 25.54 0.5 1 365 33830.02 

T2S1/T2S2 1.203 5.92 11.9879 25.54 0.5 1 365 330882.77 
T2S3 1.203 7.36 8.5142 25.54 0.5 1 365 292167.15 

T3S1/T3S2 1.203 3.84 9.4787 25.54 0.5 1 365 169703.39 
T3S3 1.203 15.36 6.0050 25.54 0.5 1 365 430047.06 
C2R2 1.203 0.64 17.613 25.54 0.5 1 365 52558.60 
C2R3 1.203 1.92 15.1047 25.54 0.5 1 365 135214.14 
C3R2 1.203 0.00 15.1047 25.54 0.5 1 365 0.00 

C3R3 1.203 0.96 12.5955 25.54 0.5 1 365 56376.26 

ESAL 2.978E+07 
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estructural como pavimento jde jla jvía; jasí jcomo jtambién jla jdefinición jde jlos jvalores de 

soporte CBR para el dimensionamiento del pavimento en los tramos críticos con fallas, 

estructurales y superficiales.  

Se ha evaluado el estado jen jque jse jencuentra jla jvía, jlos jfactores jinfluyentes jen jsu 

jcomportamiento jcomo la presencia del agua, medio ambiente y tránsito.  

La vía se encuentra a nivel de carpeta asfáltica y en sectores puntuales, con 

pavimento rígido. El tramo en jestudio jse jubica ja japroximadamente ja juna jaltitud jde j1,385 

ja j1,468 jm.s.n.m., jla jvía jatraviesa jsobre terrenos de topografía plana. 

La exploración geotécnica se realizó en base a 10 prospecciones realizadas sobre 

la vía existente, se realizó el muestreo jde jsuelos jde jcada jestrato jencontrado, jensayos jde 

densidad de campo, y extracción de material disturbado para ser procesado en el 

laboratorio.  

Todas las excavaciones jse jrealizaron jcon jmaquinaria jliviana jy jherramientas 

jmanuales ja jcielo jabierto, jestas jprospecciones jfueron jubicadas jsobre la plataforma de la 

vía, cubriendo de esta manera la variabilidad de los suelos existentes.  

La vía en la actualidad presta servicios de transitabilidad vehicular y peatonal de 

manera normal, con algunas deficiencias jde jbacheas jondulaciones, jhuecos, 

jagrietamientos, jetc., jpor jfalta jde jmantenimiento jpreventivo jadecuado jy deficiencias 

constructivas.  

El presente informe corresponde al jtrabajo jde jcampo jy jgabinete jrealizados jdurante 

jel jmes jde jnoviembre jdel presente año, estudio realizado siguiendo los lineamientos de 

términos de referencia, Normas NTE CE. 010 del Reglamento jNacional jde jEdificaciones 

jy jEG-2013. 
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Cabe jmencionar, jque jesta jvía jprincipal permite descongestionar el tráfico vehicular 

que soporta el C. P San Antonio y el C.P. San Francisco, beneficiándose jla jpoblación jen 

jgeneral. 

Objetivos del Estudio 

El presente estudio Geotécnico, jes jen jbase ja jlas jcondiciones jpropias jde jla jzona, 

jpara diseñar un pavimento con una estructura resistente, jque jpermita juna jadecuada 

jServiciabilidad ja jlos jusuarios jdurante jel jperíodo jde jvida de diseño, teniendo en cuenta 

las características geométricas, el comportamiento del terreno natural, el aporte 

estructural (SN) del pavimento en la vía y jel jtránsito jpasante jactual. 

• Realizar jla jinvestigación jgeotécnica jpara jdeterminar jy jcaracterizar, jlas 

jpropiedades jfísicas mecánicos del material conformantes de la estructura del 

pavimento, mediante prospecciones, muestreos en campo y ensayos de 

laboratorio, Para diseñar la estructura del jpavimento. 

• Identificación jde jlas jpresuntas jzonas jafectadas jproducidas jpor jlos jdiferentes 

fenómenos geodinámicos a lo largo de la vía en estudio. 

• Realizar un análisis estructural del pavimento jexistente, japlicando jla 

jmetodología jde jprospecciones jmediante jensayos jde jlaboratorio jde jlos 

muestreos realizados en campo. 

• determinar el grado de jcompactación jde jla jestructura jdel jpavimento. 

• Identificación jy jubicación jdel jnivel jfreático jsi jhubiera, jen jla vía en estudio. 

• Realizar la investigación geotécnica del subsuelo consistente en calicatas, 

para la obtención de las muestras jcorrespondientes jy jsu janálisis jin jsitu jy 

jensayos de laboratorio. 
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• Determinar las características jfísicas jy jmecánicas jde járea jde jpréstamo jo 

cantera para ser usado como material de subbase y base granular. 

•  

Fases del estudio  

• Fase Reconocimiento de la Ruta y Apertura de fase trabajo de Campo. 

• Fase Trabajo de Laboratorio. 

• Fase Trabajo en Gabinete. 

• Fase Elaboración del Informe Técnico. 

• Descripción del Proyecto. 

 

Ensayos de Laboratorio  

Las muestras jde jsuelos jprecedentes jde jla jcarretera jen jestudio jse jensayaron 

jconforme jla jnorma ASTM que rigen para cada tipo de ensayo, estos ensayos se 

realizaron en laboratorio geotécnico (Norma MTC E-101-2000 -ASTM D 420) 

En base a la información obtenida durante jlos jtrabajos jde jcampo jy jlos jresultados jde 

jlos jensayos jde jlaboratorio, jse jefectuó jla jclasificación jde suelos (Sistemas SUCS y 

AASHTO) para luego correlacionarlos de acuerdo a las características litológicas 

similares lo cual se consigna en las columnas jestratigráficas, jpor jlo jque jse jestablece jla 

jexistencia jde jsuelos jfinos jen jel jsuelo jde fundación.  

Para la ejecución de Los ensayos en laboratorio se tomaron en consideración la 

normativa actual y vigente, realizándose ensayos según la normativa. 
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Los resultados obtenidos de los jensayos jen jmecánica jde jsuelos jefectuados jen 

jlaboratorios jcon jlas jmuestras jde jsuelos jse jpresentan jen formatos especialmente 

elaborados que serán presentados en la sección de anexos.  

Agua Subterránea  

No se ubicó el nivel freático en jlas jperforaciones jde jestudio, jefectuadas jel jmes jde 

jnoviembre jdel 2020. 

 

Capacidad de Soporte del Suelo 

La capacidad de soporte jde jlos jsuelos, jen jla jvía jen jbase ja jlos jmuestreos jy jensayos 

jC.B.R, jclasifican jen jgeneral jcomo jregular ja jbueno, jpara jel área estudiada se han 

realizado un total de 22 ensayos C.B.R. Los valores han sido obtenidos para un 100% 

de la máxima densidad seca del Proctor Modificado. 

 

Clasificación y Evaluación jde jla jSubrasante jcon jValores jde jCBR 

Las características del material jde jsubrasante jy jafirmado jse jestablecieron jsobre jla 

jbase jdel jestudio jde jmecánica jde jsuelos jy jensayos jde jlaboratorio jde jCBR, de tal manera 

de incluir directamente el suelo representativo que soporta el paquete estructural del 

pavimento. 
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Tablaj22 

Resultadosjobtenidosjdeljestudiojdejmecánicajdejsuelos 

Fuente.jExpedientejtécnico. 

 

Tablaj23j 

CaracterísticasjyjclasificaciónjdejlajSubrasante 

Fuente: Expediente Técnico. 

 

Los CBR, que jse jhan jrealizado jen jesta jfase, jse jhan jcalculado jteniendo en cuenta los 

suelos compactados a humedad óptima, los jcuales jclasifican jde jregular a bueno. 

N°jCalic
ata Coordenadas 

Profundidad 
(m) 

Estruct
ura Lado CBR 

C1 292883.31-8095977.43 1.20jm. Vía Ladojizquierd
o 

30.0 

C2 292876.31-j8096260.1 1.20jm. Vía Ladojizquierd
o 

30.0 

C3 292892.01-8096750.09 1.20jm. Vía LadojDerech
o 

32.0 

C4 293002.7-8097115.06 1.20jm. Vía Ladojizquierd
o 

20.0 

C5 293083.07-80907302.83 1.20jm. Vía LadojDerech
o 

22.0 

C6 2930060.38-8097599.52 1.20jm. Vía Ladojizquierd
o 

28.0 

C7 293030.89-8097721.84 1.20jm. Vía LadojDerech
o 

31.0 

C8 292795.27-8097874.78 1.20jm. Vía LadojDerech
o 

30.0 

C9 292716.82-8097986.97 1.20jm. Vía Ladojizquierd
o 

32.0 

C10 292669.30-8098131.57 1.20jm. Vía LadojDerech
o 

32.0 

CategoríajdejlajSubrasante clasificación %jdejCBR 

S0 Inadecuada 3j–j6j% 

S1 Pobre 6j–j10j% 

S2 Regular 10j–j20j% 

S3 Buena 20j–j30j% 

S4 MuyjBuena 20j–j30j% 

S5 Excelente +j30j% 
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Tablaj24 

Resultadosjobtenidosjdeljestudiojdejmecánicajdejsuelos 

Fuente.jExpedientejtécnico 

 

Nota:j*jValoresjdejCBRjobtenidosjdejsuelosjexpansivosj(morojmoro).jTomandojenjcuentajlasjrecomendacio
nesjdeljEstudiojdejMecánicajdejSuelosj(EMS)jsejdebejreemplazarjeljsuelojdejlajsubrasantejenjlosjtramosjd
ejinfluenciajdejlasjcalicatasjC-02,jC-04jyjC-
05.jSejhajconsideradojreemplazarjconjmaterialjclasificadojcuyojCBRjmínimojseajdej40%. 
 

De análisis realizo obtenemos las siguientes conclusiones: 

• El mecanismo que jse jutilizó jpara jdeterminar jla jcondición jde jla jvía jfue jpor 

jmedio jde jexcavación jde jcalicatas jde jprofundidades jde j1.20m; jlas jmismas 

que se ejecutaron sobre la plataforma de la vía. 

• La evaluación preliminar del pavimento existente se realizó utilizando el 

Inventario de Condición cuyos jprocedimientos jse jencuentran jcontenidos jen jel 

jManual jde jCarreteras j- jMantenimiento jo jConservación jVial. 

• Sobre jla jbase jdel jPerfil jEstratigráfico jy de los resultados de laboratorio han 

identificado suelos limosos arenosos, en la subrasante, los cuales resultan 

apropiados como materiales de fundación, debido a su jbuena jcapacidad jde 

N°jCalicata 
CBRjSubrasante 

Actual Mejoradoj% CBR 
C1 35.0 - 30 
C2 30.0* 30 30 
C3 32.0 - 32 
C4 20.0* 30 30 
C5 22.0* 30 30 
C6 28.0 - 28 
C7 33.0 - 31 
C8 35.0 - 30 
C9 36.0 - 32 

C10 34.0 - 32 
Promedio 28.80 - 30.50 
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jsoporte, jcuando json jtratados, jhumedecidos jy jcompactados ja jhumedad 

jóptima. j 

• En el tramo estudiado no se llegó a encontrar saturación de los suelos o nivel 

freático cerca de la superficie, como jse jindica jen jlos jperfiles jestratigráficos. 

• En jla jCALICATA j03,04 jy j05., jse jha identificado suelos arcillosos de la 

formación Moquegua inferior conocido comúnmente como Moro Moro, en la 

subrasante, inapropiado jcomo jmaterial jde jfundación. jPor jlo jtanto, jse 

jrecomienda jel jmejoramiento jde jla jsubrasante jen jespesores> de 0.30m., por 

sus propiedades expansivas, o la eliminación o reemplazo de todo el material 

blando saturado en la subrasante jo jsuelo jde jfundación, jantes jde jrealizar jla 

jconformación jde jla jsubbase jcon jmateriales jadecuados, que cumplan con las 

especificaciones técnicas. 

• En las calicatas Cn-03,04 y 05., jno jexiste jla jcapa jde jsubbase jgranular 

jadecuada, jpor jlo jtanto, jse jrecomienda jla conformación de esta capa con 

material adecuado, en espesores que se define en el diseño de pavimento. 

 

En el estudio ide mecánica de jsuelos jrealizado jen jel jexpediente jtécnico jse jmuestra 

jel juso jdel jcriterio jdel jpromedio jaritmético para la selección del CBR de diseño, 

obteniendo 36.50% de CBR de la subrasante, en nuestro proyecto explicaremos porque 

se recomienda utilizar la metodología del Instituto del Asfalto jpor jpercentiles. 
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c) Describir cómo las variables de diseño son determinantes jen jel jdiseño jde jpavimento 

jflexible. 

Describiremos jcomo jlas jvariables jde diseño para hallar el numero estructural son 

determinantes de acuerdo con nuestro w18 o ESAL jde jdiseño jy jcomo jeste jafecta 

jdirectamente jen jel jdiseño jde pavimento flexible. 

 

Figuraj7j 

Fórmulajpara verjlasjvariablesjdejdiseño 

 
jFuente:jAmerican Association of State Highway and Transportation Officials 
 

 
 

Donde:  

𝑁𝑁18: Número total de Ejes Equivalentes para el periodo de diseño (estudio de tráfico). 

𝑃𝑃𝑃𝑃: Serviciabilidad inicial 

𝑃𝑃𝑃𝑃: Serviciabilidad finalta 

𝐼𝐼𝑀𝑀: Módulo de resilencia de la subrasante (Psi) 

𝑍𝑍𝑀𝑀: Desviación estándar-confiabilidad 

𝑆𝑆𝑆𝑆: Desviación estándar total 

𝑆𝑆𝑁𝑁: Numero Estructural 
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Parámetros de diseño de pavimento flexible 

Se toma en consideración jel jManual jde jCarreteras, jSuelos, jgeología, jgeotecnia jy 

jpavimentos, jsección jsuelos jy pavimentos del MTC-capitulo XII. 

Siendo el procedimiento adoptado: Guía de Diseño AASHTO, el mismo que 

considera cuatro aspectos principales: 

Variables de diseño: Periodo de análisis, tráfico, jconfiabilidad, jdesviación jestándar, 

jperiodo jde jdiseño. 

• Criterios jde jdesempeño: Serviciabilidad. 

• Propiedades estructurales de los materiales: módulo resilente efectivo 

de la subrasante, coeficiente jestructural jde jla jcapa. 

• Característica jcoeficiente de drenaje de capa. 

 

Factor de confiabilidad (R) 

Parámetro toma en cuenta las variaciones no jesperadas jque jpuedan jtener jel jtráfico 

jy jel jcomportamiento jdel jpavimento, jpara jlo cual se especifican los valores 

recomendados de niveles de confiabilidad para los diferentes rangos jde jtráfico jpara juna 

sola etapa de diseño. 
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Tablaj25 

Valoresjrecomendadosjdejniveljdejconfiabilidadjparajunajsolajetapajdejdiseñoj(20jaños)jsegúnjrangojdejtraf
ico 
 

Tipo de 
caminos Trafico Ejes equivalentes acumulados Nivel de 

confiabilidad (R) 

Caminos de 
bajo volumen 

de transito 

jTp0  75,000  150,000  65% 

 Tp1  150,001  300,000  70% 

 Tp2  300,001   500,000  75% 

 Tp3  500,001 750,000  80% 

 Tp4  750,001  1,000,000  80% 

Resto ide 
caminos 

 Tp5  1,000,001  1,500,00  85% 

 Tp6  1,500,001  3,000,000  85% 

 Tp7  3,000.001  5,000,000  85% 

 Tp8  5,000,001  7.500,000  90% 

 Tp9  7,500,001  10,000,000  90% 

 Tp10  10,000,001  12,500,000  90% 

 Tp11  12,500,001  15,000,000  90% 

 Tp12  15,000.001  20,000,000  95% 

 Tp13  20,000,001  25,000,000  95% 

 Tp14  25,000,001  30,000,000  95% 

 Tp15 >30,000,000  95% 

Fuente: Elaboración propia enjbasejajdatosjdejlajguíajAASTHOj93 
 

 

Desviación estándar (Zr) 

Coeficiente de desviación estándar jrepresenta jel jvalor jde jla jconfiabilidad 

jseleccionada, jpara jun jconjunto jde datos en una distribución normal, para una sola etapa 

de diseño. 
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Tablaj26 

Desviaciónjestándar 

Trafico Ejesjequivalentesjacumulados Desviaciónjestándarjnormalj(Zr) 
 Tp0  100,001  150,000 -0.385 

 Tp1  150,001  300,000 -0.524 

 Tp2  300,001  500,000 -0.674 

 Tp3  500,001  750,000 -0.842 

 Tp4  750,001  1,000,000 -0.842 

 Tp5  1,000,001  1,500,000 -1.036 

 Tp6  1,500,001  3,000,000 -1.036 

 Tp7  3,000,001  5,000,000 -1.036 

Tp8  5,000,001  7,500,000 -1.282 

 Tp9  7,500,001  10,000,000 -1,282 

 Tp10  10,000,001  12,500,000 -1.282 

 Tp11  12,500,001  15,000,000 -1.282 

 Tp12  15,000,001  20,000,000 -1.645 

 Tp13  20,000,001  25,000,000 -1.645 

 Tp14  25,000,001  30,000,000 -1.645 

 Tp15 >30,000,000 -1.645 

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials  
 

 
Desviación estándar total (So) 

La desviación estándar jtotal jSo, jes jun jvalor jque jse jtoma jen jcuenta jla jvariabilidad 

jesperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que afectan el 

comportamiento del pavimento; como, por jejemplo, jconstrucción, jmedio jambiente, 

jincertidumbre jdel jmodelo.  

La guía AASHTO recomienda adoptar para jlos jpavimentos jflexibles, jvalores jde jSo 

jcomprendidos jentre j0.40 jy j0.50, jen jel jpresente estudio se adoptará el valor de: So=0.45. 

El índice de Serviciabilidad presente es la comodidad de circulación ofrecida al 

usuario.  
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Su valor vario de 0 a 5, un valor jde jrefleja jla jmejor jcomodidad jteórica j(difícil jde 

jalcanzar), jy jpor jel jcontrario jun jvalor jde j0 refleja el peor.  

Cuando la condición de la vía decrece por deterioro, jel jPSI jtambién jdecrece. 

 

Serviciabilidad jInicial (Pi). 

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición jde juna jvía jrecientemente jconstruida, ja 

jcontinuación, jse jindican jlos jíndices jde jservicio jinicial jpara los diferentes tipos de tráfico: 

 
Tablaj27 

ÍndicejdejServiciabilidadjInicialj(Pi)jSegúnjrangojdejtráfico. 

jjjFuente: American Association of State Highway and Transportation Officials 

 

 

 

Tipojde camino Trafico Ejes equivalentes acumulados Índice 
Serviciabilidad 

inicial (Pi) 

Caminos de bajo 
volumen de transito 

 Tp1  150,001 300,000 3.80 

 Tp2  300,001 500,000 3.80 

 Tp3  500,001 750,000 3.80 

 Tp4  750,001 1,000,000 3.80 

 Tp5  1,000,001 1,500,000 4.00 

Resto de caminos 

 Tp6  1,500,001 3,000,000 4.00 

 Tp7  3,000,001 5,000,000 4.00 

 Tp8  5,000,001 7,500,000 4.00 

 Tp9  7,500,001 10,000,000 4.00 

 Tp10  10,000,001 12,500,000 4.20 

 Tp11  12,500,001 15,000,000 4.20 

 Tp12  15,000,001 20,000,000 4.20 

 Tp13  20,000,001 25,000,000 4.20 

 Tp14  25,000,001 30,000,000 4.20 

  Tp15 >30,000,000 4.20 
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Serviciabilidad final o terminal (Pt) 

La Serviciabilidad jfinal j(Pt) jes jla jcondición jde juna jvía jque jha jalcanzado jla jnecesidad 

jde jalgún jtipo jde rehabilitación o reconstrucción.  

iA continuación se indican los índices de Serviciabilidad jfinal jpara jlos jdiferentes jtipos 

de tráfico. 

 

Tablaj28 

ÍndicejdejServiciabilidadjfinalj(Pt)jsegúnjrangojdejtráfico. 

Tipojde camino Trafico Ejes equivalentes acumulados Índice 
serviciabilidad 

finalj(Pt) 

Caminos de bajo 
volumen de transito 

 Tp1  150,001 300,000 2.00 

 Tp2  300,001 500,000 2.00 

 Tp3  500,001 750,000 2.00 

 Tp4  750,001 1,000,000 2.00 

 Tp5  1,000,001 1,500,000 2.50 

Resto de caminos 

 Tp6  1,500,001 3,000,000 2.50 

 Tp7  3,000,001 5,000,000 2.50 

 Tp8  5,000,001 7,500,000 2.50 

 Tp9  7,500,001 10,000,000 2.50 

 Tp10  10,000,001 12,500,000 2.50 

 Tp11  12,500,001 15,000,000 2.50 

 Tp12  15,000,001 20,000,000 3.00 

 Tp13  20,000,001 25,000,000 3.00 

 Tp14  25,000,001 30,000,000 3.00 

  Tp15 >30,000,000 3.00 

Fuente: En base a datos de la GuíajAASHTO’93 
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Módulo de resiliencia 

El módulo jresilente jes juna jmedida jde jla jpropiedad jelástica jdel jsuelo, jtomando en 

cuenta ciertas características no jlineales jy jes jusado jdirectamente jpara jel diseño de 

pavimentos jflexibles jy jque jreemplaza jal jvalor jdel jsoporte del suelo. 

Así mismo para la determinación de los valores de módulo resilente se opta por 

utilizar jla jfórmula jde jcorrelación jcon jCBR jrecomendado jpor jel manual de suelos y 

pavimentos del MTC el cual se obtiene de la siguiente expresión. 

 

                                         𝐼𝐼𝑀𝑀 = 2555 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶0.64                                ecuación…………..4 
 

 
En el presente análisis se trabajó con CBR de 18.00 

 

PERIODO DE DISEÑO 

El periodo de jdiseño jempleado jpara jla jobtención jde jlas jestructuras jdel jpavimento jes 

jde j20 jaños, jel cual incluye labores de conservación y mantenimiento, tanto rutinario 

como periódico. 

Tabla 29 

Relaciónjclasificaciónjdejvíaj/jperiodojdejanálisis 

Clasificaciónjde la vía Periodo de análisis 

Urbana de alto volumen de trafico 30 - 50 

Rural de alto volumen de tráfico 20 - 50 

Pavimentada de bajo volumen de tráfico 15 - 25 

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 - 20 

jjFuente: AASTHO, Guide for DesignjofjPavementjStructuresj1993 
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En el presente análisis se jtomará jde j20 jaños jcomo jperiodo jde jdiseño, siendo una vía 

pavimentada de bajo volumen de tráfico. 

 
Trafico y cargas  

Para efectos de jdiseño jde jpavimento jse jha jtomado jla información del estudio de 

tráfico efectuado para este proyecto. 

Los ejes equivalentes jhan jsido jcalculados jcon jla jinformación jde campo efectuado 

mediante una estación jde jconteo, jlo jque jnos jpermite jconocer jla cantidad de vehículos 

que transitan por la vía. 

Con jesta jinformación jse jprocedió jal jcálculo jde jnúmero jde jrepeticiones jacumuladas 

jEquivalentes ja jEjes jSimples jde 8.2ton, los cuales se muestran en la siguiente tabla 

resumen para un periodo de 20 años. 
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Cálculo de ejes equivalentes para un periodo de 20 años 
 

Tablaj30 

EjesjEquivalentesjenjunjperiodojdej20jaños 

Fuente:jElaboraciónjpropia. 

 

Metodología de diseño de pavimento 

El fundamento jdel jproyecto jse jsustenta jbásicamente jen jlas jcondiciones jde 

jestratigrafía jdetectadas jy jcomprobadas jmediante jel jnutrido jnúmero jde jensayos 

jdestructivos jejecutados y el aporte de los diversos ensayos de campo y laboratorio 

realizados mediante el procesamiento de un considerable jnúmero jde jmuestras 

jrecuperadas. 

Vehículo Factor IMDs FECV G D L DIAS EAL 

AT1,jSW2 1.203 12084.46 0.0016 25.54 0.5 1 365 89054.66 

PK3,jCP4,jCR5 1.203 6207.36 0.0331 25.54 0.5 1 365 958303.21 

MN6 1.203 213.18 0.0331 25.54 0.5 1 365 32927.30 

2EO 1.203 92.19 6.3619 25.54 0.5 1 365 2733641.96 

3EO 1.203 2.24 2.5705 25.54 0.5 1 365 26845.69 

2EC 1.203 780.71 6.3619 25.54 0.5 1 365 23150530.37 

3EC 1.203 58.14 3.8528 25.54 0.5 1 365 1529022.91 

4EC 1.203 1.76 4.1227 25.54 0.5 1 365 33830.02 

T2S1/T2S2 1.203 5.92 11.9879 25.54 0.5 1 365 330882.77 
T2S3 1.203 7.36 8.5142 25.54 0.5 1 365 292167.15 

T3S1/T3S2 1.203 3.84 9.4787 25.54 0.5 1 365 169703.39 
T3S3 1.203 15.36 6.0050 25.54 0.5 1 365 430047.06 
C2R2 1.203 0.64 17.613 25.54 0.5 1 365 52558.60 
C2R3 1.203 1.92 15.1047 25.54 0.5 1 365 135214.14 
C3R2 1.203 0.00 15.1047 25.54 0.5 1 365 0.00 

C3R3 1.203 0.96 12.5955 25.54 0.5 1 365 56376.26 

ESAL 2.978E+07 
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Nos jreferimos específicamente a los ensayos de clasificación, densidad – humedad, 

humedades naturales; y sustancialmente a su jcapacidad jde jsoporte j(CBR) jde jlos jsuelos 

jpredominantes, jdeterminados jcualitativamente jy jde mayor manera directamente en 

forma cuantitativa por medio de determinaciones de valores relativos de soporte de 

laboratorio. Por todo lo antes dicho, en asociación con las jcaracterísticas jde jestratigrafía 

jexistentes jen jel jprisma jsubyacente a la superficie de rodadura, se ha procedido de la 

siguiente manera: 

Definir la estructura de pavimento, para los períodos jde jdiseño jque jdemanda jel 

jproyecto, jen jbase ja jla jMetodología jAASHTO-93, que se sustenta fundamentalmente en 

parámetros de resistencia, debido a valor relativo de soporte. 

 

Evaluación de los suelos de fundación de la vía. 

Perfil estratigráfico de la vía  

Se ha confeccionado el jperfil jestratigráfico jcorrespondiente jde jla jcarretera, 

jdeterminada jen jbase ja jlas jcalicatas jexploratorias, jy jtodo jel jconjunto de ensayos 

efectuados con el propósito de establecer la caracterización de los materiales 

encontrados y su comportamiento jmecánico. jEs jasí jcomo jse jobserva jque jla jsecuencia 

jde jsuelos jmencionados jconcuerda jcon jlas jfuentes de las litologías imperantes en el 

medio, en concordancia de su contexto geológico. 
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d) Calcular el número jestructural j(SN) jy jlos jespesores jdel jpavimento jasfaltico jutilizado 

la metodología AASHTO 93. 

Figuraj8 

Fórmulajpara hallar el numero estructural (SN)  

Fuente:jAmerican Association of State Highway and Transportation Officials 

Donde:  

𝑁𝑁18: Número jtotal jde jEjes jEquivalentes jpara jel jperiodo jde jdiseño j(estudio jde jtráfico). 

𝑃𝑃𝑃𝑃: jServiciabilidad jinicial 

𝑃𝑃𝑃𝑃: jServiciabilidad jfinal 

𝐼𝐼𝑀𝑀: jMódulo de resilencia de la subrasante (Psi) 

𝑍𝑍𝑀𝑀: Desviación estándar-confiabilidad 

𝑆𝑆𝑆𝑆: Desviación estándar total 

𝑆𝑆𝑁𝑁: Numero Estructural 
 

Número estructural requerido 

Para el cálculo jdel jnúmero jestructural jse jutilizó jla jmetodología jestablecida jen jel 

jmanual jdel jAASHTO, jen jdiseño jde jpavimentos jque jdebe jsatisfacer la estructura del 

pavimento, el método proporciona la siguiente expresión.  

Los datos obtenidos jy jprocesados jse japlican ja jla jecuación jde jdiseño jAASHTO jy jse 

jobtiene jel jNúmero jEstructural, jque jrepresenta jel jespesor jtotal jdel jpavimento ja jcolocar jy 

debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituirán, 

o sea de la capa de rodadura, de base, mediante jel juso jde jlos jcoeficientes jestructurales, 

jesta jconversión jse jobtiene japlicando jla jsiguiente jecuación: 
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𝑆𝑆𝑁𝑁 = 𝐼𝐼1𝑥𝑥𝑑𝑑1 + 𝐼𝐼2𝑥𝑥𝑑𝑑2𝑥𝑥𝑚𝑚2 + 𝐼𝐼3𝑥𝑥𝑑𝑑3𝑥𝑥𝑚𝑚3…………….....[Ecuación 4] 

Dónde: 

 

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

respectivamente. 

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

respectivamente. 

m2, m3 = coeficientes de jdrenaje jpara jlas jcapas jde jbase jy jsubbase, jrespectivamente. 

Según jAASHTO jla jecuación jSN jno jtiene juna solución única, es decir hay muchas 

combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución satisfactoria. El 

Ingeniero Proyectista, debe jrealizar jun janálisis jde jcomportamiento jde jlas jalternativas jde 

jestructuras jde jpavimento jseleccionadas, jde tal manera que permita decidir por la 

alternativa que presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales y 

estructurales, menores a los admisibles, con relación al jtránsito jque jdebe jsoportar jla 

jcalzada. 

 

Coeficientes jestructurales jde jcapas 
Es la capacidad estructural del material para resistir a las cargas actuantes, estos 

coeficientes están jbasados jen jcorrelaciones jobtenidas ja jpartir jde jlos jensayos jAASHTO 

jde j1958-60 jy jensayos jposteriores jque se han extendido a otros materiales para 

generalizar la aplicación del método. 
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Tablaj31 

Coeficiente estructural de la capa superior del pavimento 

Componente del 
pavimento 

Coeficiente 
estructural (a1) Observación 

Carpeta asfáltica en 
caliente módulo 2965 Mpa a 
20°C   

0.170 Capa superficial recomendada para todos 
los tipos de jtráfico 

Capa jasfática jen jfrío, 
jmezcla jasfáltica jcon 

jemulsión. 
0.125 Capa jsuperficial jrecomendada jpara 

jtráficos jmenores ja j1'000,000 jEE 

Micropavimento j25 jmm 0.130 Capa jsuperficial jrecomendada jpara 

jtráficos jmenores ja j1'000,000 jEE 

Tratamiento jsuperficial 
jBicapa 0.250 

Capa jsuperficial jrecomendada jpara 

jtráficos jmenores ja j500,000 jEE, jno 

japlicable jen jtramos jcon jpendientes j> j8%, 
jcon jcurvas jpronunciadas 

Lechada jAsfáltica j(Slurry 

jSeal) jde j12 jmm 0.150 

Capa jsuperficial jrecomendada jpara 

jtráficos jmenores ja j500,000 jEE, jno 

japlicable en tramos con pendientes > 
8%, y frenado de vehículos 

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials 

 

Tabla 32 

coeficiente estructural de la base 

Componente de la base coeficiente 
estructural (a2) Observación 

Base granular 80% CBR 
compactada al 100% de la 
MDS   

0.052 Capa de jbase jrecomendada jpara 

jtráfico jmenor ja j5'000,000 jEE 

Base jgranular j100% jCBR 

jcompactada jal j100% jde jla 

jMDS j j 
0.054 Capa jde jbase jrecomendada jpara 

jtráfico jmayor ja j5'000,000 jEE 

Base jgranular jtratada 

jcon jasfalto j(Estabilidad 

jMarshall=1500Lb) 
0.115 Capa jde jbase jrecomendada jpara 

jtodos jlos jtipos jde jtráficos 

Base jgranular jtratada 

jcon jcemento j(f'c= j35 

jkg/cm2 ja jlos j7 jdías) 
0.070 Capa jde jbase jrecomendada jpara 

jtodos jlos jtipos jde jtráficos 

Base jgranular jtratada 

jcon jcal j(f'c= j12 jkg/cm2 ja 

jlos j7 jdías) 
0.080 Capa de base recomendada jpara 

jtodos jlos tipos de tráficos 

Fuente: American Association of State Highway and Transportation Officials 
jj 
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Tabla 33 

jjCoeficiente estructural de la subbase 

Componente de la 
subbase 

Coeficiente 
estructural (a3) Observación 

Sub-Base granular 40% 
CBR compactada al 100% 
de la MDS   

0.047 Capa jde jbase jrecomendada jpara 

jtráfico jmenor ja j15'000,000 jEE 

Sub-Base jgranular j60% 

jCBR compactada al 100% 
de la MDS   

0.050 Capa de base jrecomendada jpara 

jtráfico jmayor ja j15'000,000 jEE 

jjFuente: jAmerican Association of State Highway and Transportation Officials 
 

Coeficientes de drenaje 

El drenaje, es fundamental para el buen comportamiento del pavimento, de nada 

serviría efectuar un adecuado jdiseño jde jpavimento, jsi jes jque jla jvía jno jcuenta jcon jun 

buen sistema de drenaje y un adecuado mantenimiento de ello en el tiempo.  

 

La calidad del jdrenaje, jpara jel jproyecto jse jconsidera: jLa jexposición jen jagua jde jlas 

jestructuras jentre j1% ja j5% jy jla jcondición jde jlos jsistemas jde jdrenaje jserá buena para la 

base y Subbase.  

 
Coeficiente jde jdrenaje jen jBase m2          = 1.0 

Coeficiente de drenaje en Subbase m3 =1.0 
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Tablaj34 
 
Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi para bases y subbases granulares no tratadas en 
pavimentos flexibles 
 

Calidadjdeljdre

naje 

P=%jdeljtiempojenjquejeljpavimentojestájexpuestojajnivelesjdejhumedadjcercan

ojajlajsaturación. 

Menorjquej1% 1%-5% 5%-25% Mayorjquej25% 

Excelente 1.40j-j1.35 1.35j-j1.30 1.30j-j1.20 1.20 

Bueno 1.35j-j1.25 1.25j-j1.15 1.15j-j1.00 1.00 

Regular 1.25j-j1.15 1.15j-j1.05 1.00j-j0.80 1.80 

Pobre 1.15j-j1.05 1.05j-j0.80 0.80j-j0.60 0.60 

Muyjpobre 1.05j-j0.95 0.95j-j0.75 0.75j-j0.40 0.40 

Fuente: Guía de diseño de estructuras de pavimentos AASHTO - 1993 

 
 

Coeficientes de drenaje 

El drenaje, jes jfundamental jpara jel jbuen jcomportamiento jdel jpavimento, jde jnada 

jserviría jefectuar jun jadecuado jdiseño jde jpavimento, jsi jes jque jla jvía jno jcuenta jcon un 

buen sistema de drenaje y un adecuado mantenimiento de ello en el tiempo. La calidad 

del drenaje, para el proyecto se considera: jLa jexposición jen jagua jde jlas jestructuras jentre 

j1% ja j5% jy jla jcondición jde jlos jsistemas jde jdrenaje jserá jbuena jpara la base y Subbase.  

 

Coeficiente de drenaje en Base m_1j= 0.80 

Coeficiente de drenaje en Subbase m_2j= 0.80 
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Módulo de resilente 

Para obtener jel jMódulo jResiliente ja jpartir jdel jCBR, jse jempleará jla jsiguiente 

jecuación jque jcorrelaciona jel jMr j– jCBR, jobtenida jdel jAppendix jCC-1 j“Correlation jof jCBR 

jvalues jwith jsoil jindex jproperties” jpreparado jel j2001 jpor jNCHRP jProject j1-37A j(National 

Cooperative Highway Research Program), documento que forma parte de MEPDG 

Mechanistic - Empirical Pavement Design Guide – AASHTO interim 2008): 

 

Mr=2555*(CBR)^0.64 ……………………...[Ecuación 5] 

 

A manera jreferencial jse jpresenta jla jFigura jde jcorrelaciones jtípicas jentre jlas 

jclasificaciones jy jcaracterísticas jde jlos jsuelos jy jel jmódulo jde jresiliencia, jpreparado jpor jla 

NAPA Information Series 117 “Guidelines for Use of HMA Overlays to Rehabilitate PCC 

Pavements”, 1994 y que está incluida en el documento jindicado janteriormente jAppendix 

jCC-1 j“Correlation jof jCBR jvalues with soil index properties”: 

 

Para el presente diseño se jutilizó jel jCBR jde jdiseño jobtenido jpor jel jcriterio jpor 

jpercentiles jdel jinstituto jdel jasfalto, jdando como resultado el 30.50%. 

 

Periodo de diseño 

El periodo de diseño jempleado jpara jla jobtención jde jlas jestructuras jdel jpavimento jes 

jde j20 jaños, jel jcual jincluye jlabores jde jconservación jy jmantenimiento, jtanto jrutinario 

jcomo jperiódico. 
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Tabla j35 

Relaciónjclasificaciónjdejvía/periodojdejanálisis 

Clasificaciónjde la vía Periodo de análisis 

Urbana de alto volumen de trafico 30 - 50 

Rural de alto volumen de tráfico 20 - 50 

Pavimentada de bajo volumen de tráfico 15 - 25 

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 - 20 

Fuente: AASTHO, Guide for DesignjofjPavementjStructuresj1993 

 

En el presente janálisis jse jtomará jde j20 jaños jcomo jperiodo jde jdiseño, jsiendo juna 

jvía jpavimentada jde jbajo jvolumen de tráfico. 

 
Trafico y cargas  

Para jefectos jde jdiseño jde jpavimento jse jha jtomado jla jinformación jdel jestudio jde 

jtráfico jefectuado jpara jeste jproyecto. 

Los jejes jequivalentes jhan jsido calculados con la información de jcampo jefectuado 

jmediante juna jestación jde jconteo, jlo jque jnos jpermite jconocer jla jcantidad de vehículos 

que transitan por la vía. 

Con esta jinformación jse jprocedió jal jcálculo jde jnúmero jde jrepeticiones jAcumuladas 

jEquivalentes ja jEjes jSimples jde j8.2ton, jlos jcuales jse muestran en el siguiente cuadro 

resumen para un periodo de 20 años. 

 
Para realizar nuestro diseño de jpavimento jde jnos jpodemos jguiar jde jAmerican 

jAssociation jof jState jHighway jand jTransportation jOfficials jAASTHO j– j1993 jo del Manual 

de Carreteras, suelos geología, geotecnia y pavimentos del Ministerio de Transportes y 

comunicaciones R.D. N° 10-2014-MTC/14. 
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Tablaj36jj 

Valoresjdejvariablesjdejdiseño 

DatosjdejTraficojyjPropiedadesjdejSubrasante PeriodojdejDiseño 
20jaños 

A. NumerojdejEjesjEquivalentejTotalj(W18) 2.978E+05 
B. FactorjdejConfiabilidadj(R) 95j% 
C. DesviaciónjestándarjNormalj(Zr) -1.645 
D. Errorjestándarjcombinadoj(So) 0.45 
E. MódulojdejResilenciajdejlajsubrasantej(psi) 22768.94 
F. CBRjdejlajsubrasantej(%) 30.5 
G. ServiciabilidadjInicialj(pi) 4.2 
H. ServiciabilidadjFinalj(pi) 2.7 
I. ΔPSI 1.2 
j. numerojestructuralj(SN) 4.34 

Fuente:jElaboraciónjpropia 
 
 

Figuraj9jj 

ResultadosjdejSNjconjprogramajdejEcuaciónjAASHTOj93 

jjFuente:jElaboraciónjpropia 
 

Para hallar los espesores jde jcapa jse jtiene jdos jCriterios jutilizadas jhabitualmente, jpor 

jel jmétodo jAASTHO j93 jy jotra jpor el Manual de Carreteras. “Suelos, Geología, Geotecnia 

y Pavimentos 
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Tabla 37 

Espesores mínimos en pulgadas  

Transito (ESAl’s) En Ejes 

Equivalentes 

Carpetas de Concreto 

Asfaltico 
Bases Granulares 

Menos de 50,000 1.0 ó T.S. 4,0 

50,001 – 150,000 2,0 4,0 

150,001 – 500,000 2,5 4,0 

500,000 – 2´000,000 3,0 6,0 

2´000,001 – 7´000,000 3,5 6,0 

Mayor de 7´000,000 4,0 6,0 

Fuente: AmericanjAssociationjofjStatejHighwayjandjTransportationjOfficials 

Nota:jSegúnjlajguíajAASHTOjestaríamosjutilizandojlosjespesoresjdejCarpetajAsfálticajdej4”jyjlajBasejGra
nularjdej6” 
 
 
 
 
 
Tabla 38 

Catálogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta asfáltica en calientej–jPeriodoj20jaños 

Transitoj(ESAl’s)jEnjEjesjEq

uivalentes 
MR 

Tp14 

25’000,000j–j30’000,000 

CBRj>j30% 

>22,530jpsi 

(155.3jMpa) 

 

 

Fuente: Manual de Carreteras, suelos geología, geotecnia y pavimentos. 
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jGráficoj5 

jPropuestajdejdiseño de pavimento flexible 

jFuente:jElaboraciónjpropia 
 

Tablaj39 

CorroborarjSNjrequeridojconjSNjreal 

Coeficientes del pavimento 

A. 

Coeficiente Estructural de Capa 
Capa Asfáltica en caliente (a1) 0.170 
Base Granular (a2) 0.052 
Sub-BasejGranular (a3) 0.050 

B. 

Coeficiente de Drenaje de Capa 
Carpeta Asfáltica   
Base Granular (m2) 1 
Sub-Base Granular (m3) 1 

Datos de salida SNjrequerido 
Numero Estructural Totaljrequerido 4.34 

Estructuración del pavimento 
Espesor Carpeta 
Asfáltica (cm) 10.16 1.727 

Espesor de la 
basejGranularj(cm) 15.24 0.792 

Espesor de la sub-
basejGranularj(cm) 

37.85 1.892 

SNjreal= 4.412 
Fuente:jElaboraciónjpropia 



 

84 

Con cada tipo de jmaterial jy jespesor jpreliminar, jde jcada jcapa jde jmaterial, jmultiplicado 

jpor jel jcoeficiente jde jcapa jy jdemás jparámetros jse jobtiene un Numero Estructural 

Real SNR= 4.412 es mayor que el Numero Estructural jRequerido jpor jtanto jel jdiseño jes 

correcto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

85 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV: DISEÑO METODOLOGICO 

DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo; no experimental 

Diseño de jinvestigación; jtranseccional jo jtransversal jel jcual jbusaca jrecolectar jdatos 

jen jun jsolo jmomento, jen jun jtiempo júnico j(Liu, j2008 jy jTucker, j2004) jdonde su propósito 

es describir las variables y analizar su incidencia en un momento dado. 

Diseño correlacional, se jbusca jevaluar jsi jlas jvariables jde jdiseño jde jpavimento 

jmediante jla jmetodología jAASTHO j– j93 jse jencuentran jasociado jcon jel diseño del 

pavimento flexible en su característica de diseño. 

Diseño explicativo; Evaluación jde jlos jefectos jde juna jcausa j(Normas jASTHO j93) 

jsobre jdiversos jconsecuentes j(diseño jde jpavimento flexible). 

 

4.2 Método de investigación 

Método deductivo; emplea jel jrazonamiento jy jexplica jla jrealidad jpartiendo jde jleyes jo 

jteorías jgenerales jhacia jcasos jparticulares jteniendo jcomo jprincipales jcaracterísticas: j 

• Establece jconclusiones ja partir de generalizaciones. 
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• En lógica, jla jconclusión jde jun jrazonamiento jestá jincluida jen jlas jpremisas. 

• Es jútil jcuando jno jse jpueden jobservar jlas jcausas jde jun jfenómeno. 

• Sus jconclusiones json jrigurosas jy jválidas. 

• No jgenera jpor jsí jmismo jnuevo jconocimiento, jya jque parte de verificar 

conocimiento previo. 

 

4.3 Población y Muestra  

Mejoramiento jde jtransitabilidad jvehicular jy jpeatonal jde jla jav. jAlfonso jUgarte j– jregión 

jMoquegua j2023 

 

4.4 Lugar de Estudio 

Ubicación Política del Proyecto. 
El presente Proyecto jse jencuentra jubicado jcomo ja jcontinuación jse jdetalla: 

Departamento   :           Moquegua 

Provincia           :           Mariscal Nieto 

Distrito              :           Moquegua 

 

Ubicación y Localización dentro del área de Proyecto. 

Se ubica jen jel jsureste jdel jpaís, jen jla jvertiente joccidental jde jla 

jcordillera jde jlos jAndes. jLimita jpor jel jnorte jcon jel jdepartamento jde jArequipa, jpor jel jeste 

jcon jel jdepartamento jde jPuno, jpor jel sur con el departamento de Tacna y por el oeste 

con el océano Pacífico. 
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Figuraj10j 

MapajPolíticojdeljPerú 

 
Fuente:jhttps://n9.cl/1odmrw 
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Figuraj11 

MapajGeográficojdejMoquegua 

 
jFuente:jGobiernojRegionaljMoquegua 

 
 

4.5 Técnica e instrumentos para la recolección de la información 

a)Técnicas 

     Las técnicas jutilizada jobservación jy jel janálisis jde jcontenido 

b)Instrumentos 

Análisis de jcontenido; jCuadro jde jregistro jy jclasificación jde jlas jcategorías 

Observación; jEstructurada; jLista jde jcotejo, jficha jde jobservación, escala de 

estimación. 
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4.6 Análisis y Procesamiento de datos 
MATRIZ DE CONSISTENCIA – PROYECTO TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 

“DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA METODOLOGIA ASHTO 93 EN EL MEJORAMIENTO DE 
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. ALFONSO UGARTE – REGION MOQUEGUA 2023” 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES E 
INDICADORES METODOLOGÍA 

 
1. PROBLEMA PRINCIPAL 

 
¿De qué manera el diseño en pavimentos 
flexible aplicando la metodología AASHTO 93 
influirá en el mejoramiento de transitabilidad 
vehicular y peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – 
Región Moquegua 2023? 

 
2. PROBLEMAS ESPECÍFICAS 

 
a) ¿Cómo el estudio de tráfico y la obtención de 

los Ejes Equivales (EE.EE) influirá en el diseño 
de pavimento flexible para el mejoramiento de 
transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. 
Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023? 

 
b) ¿Cómo la determinación del CBR en el estudio 

de mecánica de suelos influirá en el 
mejoramiento de transitabilidad vehicular y 
peatonal de la Av. Alfonso Ugarte y Av. Santa 
Fortunata, – Región Moquegua 2023? 

 
c) ¿Cómo las variables de diseño influirán en el 

diseño de pavimento flexible en el 
mejoramiento de transitabilidad vehicular y 
peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – Región 
Moquegua 2023? 

 
d) ¿Cómo la estructuración del número 

estructural (SN) influirá en los espesores de 
capa del pavimento flexible para el 
mejoramiento de transitabilidad vehicular y 
peatonal de la Av. Alfonso Ugarte – Región 
Moquegua 2023? 

 
 

  

 
1. OBJETIVO GENERAL 

 
Calcular la estructura del pavimento asfáltico 
aplicando la metodología AASHTO 93 y como 
esta influirá en el mejoramiento de 
transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. 
Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023 
 

2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
a) Calcular los Ejes Equivalentes (EE.EE.) y 

como influirán en el diseño de pavimento 
flexible para el mejoramiento de 
transitabilidad vehicular y peatonal de la Av. 
Alfonso Ugarte – Región Moquegua 2023. 
 

b) Analizar los CBR obtenidos en el estudio de 
mecánica de suelos y cómo influirá en el 
diseño de pavimento para el mejoramiento 
de transitabilidad vehicular y peatonal de la 
Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 
2023. 
 

c) Describir cómo las variables de diseño son 
determinantes para el diseño de pavimento 
flexible en el mejoramiento de transitabilidad 
vehicular y peatonal de la Av. Alfonso Ugarte 
– Región Moquegua 2023. 
 
 

d) Calcular el número estructural (SN) y los 
espesores del pavimento asfaltico utilizado la 
metodología AASHTO 93 en el mejoramiento 
de transitabilidad vehicular y peatonal de la 
Av. Alfonso Ugarte – Región Moquegua 
2023. 
  

 

 
Variable Independiente (X)  

 
X1. Diseño de pavimento flexible por 

método AASHTO 93 
 

  indicador: 
- Variables de diseño de pavimento 

flexible  
 

Escala: 
- Ordinal 

 
Rango de medición 
- CBR: inadecuado; insuficiente; 

regular, Buena, Muy buena, excelente. 
- ESAL:  rango de tráfico pesado 

expresado en EE; TP 0 – TP 15 
- Variables de diseño; R; Zr; Mr; SN; Pi, 

Pt; Dif Serviciabilidad, Coeficientes 
estructurales de capa; Cd. 
 

Variable Dependiente (Y)  
Y1. Diseño de pavimento flexible 

 
Indicador: 

- Determinar el número 
estructural del pavimento 
por capas estructurales 
 

Escala: 
- Nominal  
- Razón 

 
Rango de medición 
 
- Espesores de capa en el pavimento 
- Razón 

 

 
 

 
Tipo de Investigación 

Correlacional 
 

Diseño de la Investigación 
- Transversal 

 
Ámbito de Estudio 

- Provincia Mariscal Nieto 
 

Población 
 Mejoramiento de transitabilidad 

vehicular y peatonal 
  
 Muestra 

- Av. Alfonso Ugarte, Distrito 
Moquegua – Distrito San Antonio 

 
Técnicas de Recolección de datos 

- Observación;  
 

Instrumentos 
Análisis de contenidos; cuadro de 
registro y clasificación de las 
categorías 
Observación; Estructurada; Lista 
de cotejo; ficha de observación, 
escala de estimación. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

a) Del conteo de jtráfico jrealizado jen jlas j02 jestaciones jde jconteo j(Av. jAlfonso jUgarte) 

jse jobtuvo jun jtotal jde jvehículos jde j121818 y jdel jestudio jde jtrafico jde jobtuvo jla 

jsiguiente jclasificación jvehicular: jMotos j(0.2%), jAutos j(37.1%), jStation jWagon 

j(24.7%), jCamioneta jPick jUp j(12.5%), jCamioneta jPanel j(1.0%), jCombi jRural 

j(18.3%), jMicro j(1.1%), jÓmnibus jde j2 jEjes j(0.5%), Ómnibus de 3 Ejes (0%), Camión 

de 2 Ejes (4.0%), Camión de 3 Ejes (0.4%), Camión de 4 Ejes (0%), Semitrayler 

(0.2%), Trayler (0%), obteniendo de ello nuestra cantidad de Ejes equivalentes de 

2.978E+07, para realizar nuestro diseño de tráfico. 

 

b) Se aplicó las jtécnicas jde jinvestigación jconcerniente jal jcaso jcon jel jobjeto jde 

jdeterminar jlas jcaracterísticas jpropias jdel jterreno jde jfundación, jpara jel jpresente 

jestudio jse jrealizó jla jexcavación jde 10 calicatas o pozo de exploración “a cielo 

abierto” de una profundidad de 1.20m. El objetivo principal es determinar el CBR, 
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valor de soporte del suelo in situ, el cual brinda una respuesta satisfactoria y más 

precisa a esta necesidad. 

 

b) Después de jobtener jlos jresultados jdel jCBR jde jdiseño jy jel jW18, jes jcrucial 

jseleccionar jcuidadosamente jlas jvariables jde jdiseño jen jfunción jde jestos jresultados. 

jDe jesta jmanera, jpodemos jcalcular jcon precisión el coeficiente de estructura 

utilizando la ecuación recomendada por la guía AASHTO 93. Es jimportante jtener jen 

jcuenta jque jla jselección jde jlas jvariables jde jdiseño jadecuadas jes jun jproceso jcrítico 

jen jla planificación de cualquier estructura. Por lo tanto, es necesario analizar 

detenidamente los resultados obtenidos y tomar decisiones jinformadas jen jcuanto ja 

jlas jvariables jde jdiseño jque jse jdeben japlicar. jSolo jasí jpodremos jgarantizar jque jla 

jestructura jse construya de manera segura y cumpla con los estándares de calidad 

requeridos. Es fundamental destacar que la aplicación jde jla jecuación jde jla jguía 

jAASHTO j93 jes juna jpráctica jcomúnmente jaceptada jen jla jindustria jde jla 

jconstrucción. jEsta jecuación jha demostrado ser confiable y eficiente para determinar 

el coeficiente de estructura en diferentes situaciones de diseño. Por lo tanto, su 

implementación es altamente recomendada para jlograr jresultados jprecisos jy 

jconfiables jen jcualquier jproyecto jde jconstrucción. 

 

d) Para jdeterminar nuestro diseño de pavimento flexible en se utilizó el método de la 

AASHTO 93 y Manual de Carreteras, suelos jgeología, jgeotecnia jy jpavimentos jdel 

jMinisterio jde jTransportes jy jComunicaciones, jobteniendo jlos jsiguientes jresultados: 

jun jdiseño jde jpavimento jflexible jconstituida  por  2  capas:  la Carpeta asfáltica  (MAC) 
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de 4, la base granular de 8 y una Subbase Granular de 14” y corroborando nuestros 

espesores con los coeficientes estructuras de cada capa obteniendo un SNrea l=4.412 

. 

 

5.2 Recomendaciones 

a) La investigación del tráfico debe jrealizarse jde jacuerdo jcon jlas jregulaciones jválidas, 

jasí jmismo jcapacitar jy jmonitorear jal jpersonal jencargado jde jrecopilar jlos jdatos jde 

jcampo jde manera adecuada, para proporcionar datos reales ya que de estos datos 

realizaremos nuestro estudio de tráfico y jpor jconsiguiente jcalcular jnuestros jEjes 

jEquivalentes jpor jlos jcriterios jestablecidos en los diferentes métodos. 

 

b) Es de vital importancia dedicar una jatención jespecial jal jestudio jde jla jmecánica jde 

jsuelos, jya jque jes jun jfactor jcrítico jen jla jdeterminación jdel jmódulo jde jresiliencia 

jnecesario jpara jel jdiseño jde un pavimento flexible. Por lo tanto, se recomienda 

enfáticamente realizar un análisis minucioso y riguroso de las características del 

suelo y su comportamiento bajo carga, a fin de obtener jinformación jprecisa jy 

jdetallada jque jnos jpermita jrealizar jun jdiseño jadecuado jy jeficiente. jEs jimportante 

jdestacar jque jel jmódulo jde jresiliencia jes juna jmedida jclave jde jla jcapacidad jdel 

jpavimento jflexible para resistir las cargas y mantener su forma y funcionalidad con 

el tiempo. Por lo tanto, es esencial contar con una comprensión jsólida jy jdetallada jde 

jla jmecánica jde jsuelos jpara jpoder jdeterminar jcon jprecisión jel jmódulo jde jresiliencia 

jrequerido jpara jun jdiseño jóptimo. Es jfundamental jadquirir jun jsólido jconocimiento jde 

jla jguía jdel método AASHTO 93, ya que las variables de diseño que se seleccionen 
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tienen un impacto significativo en la determinación jdel jcoeficiente jestructural jSN. jPor 

jlo jtanto, jse jrecomienda jencarecidamente jdedicar jtiempo jy jesfuerzo ja jestudiar jla 

jguía jy jcomprender jlos jprincipios jy jprocedimientos jque se describen en ella. 

Además, es importante destacar que el proceso de selección de las variables de 

diseño debe llevarse a cabo con gran atención jy jcuidado. jSe jdeben jconsiderar 

jdiferentes jfactores, jcomo jlas jcaracterísticas jdel jterreno, jlas jcargas jque jse japlicarán 

jy jlas jcondiciones jambientales, entre otros. Solo así podremos obtener resultados 

precisos y confiables, que nos permitan construir una estructura segura y resistente 

a largo plazo. 

 

c) Se recomienda utilizar una metodología jconfiable jla jcual jnos jayude ja jpoder 

jseleccionar jel jCBR jpara jrealizar jel jdiseño jde jpavimento jflexible, jteniendo jen jcuenta 

jque jen jlos jdiferentes jtramos jde jla vía se cuenta con diferentes características y 

calidad del suelo, debido a que este influenciara de forma directa en las dimensiones 

de la estructura de pavimentos y, al mismo tiempo, en jlos jcostos jfinales jde jla jobra 

jpor jello jsiempre jse jdebe jtener jen jcuenta jdiferentes jmétodos jpara jhallar jel CBR 

idóneo para tu diseño, como a través del criterio por percentiles ya que trabaja 

directamente con la cantidad de Ejes jEquivalentes jobtenidos. j 

 

d) Es importante asegurarse de que jnuestro jdiseño jde jpavimento jflexible jsea jadecuado 

jpara jcumplir jcon jsu jperíodo jde jdiseño. jPor jlo jtanto, jse jrecomienda jencarecidamente 

jque jse realice una verificación cuidadosa y rigurosa de nuestros cálculos de espesor 

de capa mediante el uso de coeficientes estructurales de capa. Este enfoque 
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garantizará que el diseño del pavimento jsea jresistente jy jduradero, jy jque jcumpla jcon 

jlos jrequisitos jde jrendimiento jy jvida jútil jespecificados jen jel jperíodo jde jdiseño. jAl 

jverificar los resultados con coeficientes estructurales de capa, podremos identificar 

cualquier debilidad o posible problema en jel jdiseño jy jtomar jlas jmedidas jnecesarias 

jpara jrectificarlos jantes jde jla jconstrucción. jEs jimportante jtener jen jcuenta jque jla 

verificación de los resultados con coeficientes estructurales de capa debe realizarse 

de manera rigurosa y cuidadosa, teniendo en cuenta todos los factores relevantes, 

como las características del suelo, las cargas jesperadas jy jlas jcondiciones 

jambientales. jSolo jasí jpodremos jgarantizar jque jel jdiseño jdel jpavimento jsea jóptimo y 

cumpla con los requisitos de rendimiento a largo plazo. 
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CAPITULO VI: GLOSARIO DE TÉRMINOS Y REFERENCIAS 

GLOSARIO DE TÉRMINOS Y REFERENCIAS 

 

6.1 Glosario de términos 

AASHTO: American Association jof jState jHighway jand jTransportation jOfficials jo 

Asociación jAmericana jde jAutoridades jEstatales jde jCarreteras jy jTransporte. 

AI: jThe jAsphalt jinstitute jo jinstituto jdel jAsfalto. 

ANSI: jAmerican jNational jStandards jinstitute jo jinstituto jNacional jde jNormalización 

jEstadounidense. 

ASTM: jAmerican jSociety jfor jTesting jand jMaterials jo jSociedad jAmericana jpara jEnsayos 

jy jMateriales. 

DG: jManual jde jDiseño jGeométrico jde jCarreteras. 

EE: jEspecificaciones jEspeciales jpara jConstrucción jde jCarreteras jde jun jProyecto 

jespecífico. 

EEC: jEspecificaciones jEspeciales jpara jla jConservación jVial jde jtramo jespecífico. 

EG j: jManual jde jEspecificaciones jGenerales jpara jConstrucción jde jCarreteras jdel jPerú. 

jEntre jparéntesis jse jcolocará jel jaño jde jactualización. 

EM j: jManual jde jEnsayo jde jMateriales jpara jla jConstrucción jde jCarreteras. 

FHWA: jFederal jHighway jAdministration jo jAdministración jFederal jde jCarreteras. 

MTC: jMinisterio jde jTransportes jy jComunicaciones jdel jPerú. 

SI: jSistema jinternacional jde jUnidades j(Sistema jMétrico jModernizado). 
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Base jGranular: jCapa jgranular jde jun jpavimento jflexible jsituada jinmediatamente jdebajo 

jde jla jcapa jasfáltica. 

Calzada: jZona jde jla jvía jdestinada ja jla jcirculación jde jlos jvehículos. 

Capa: jParte jde jla jsubrasante jo jdel jpavimento jconstituida jpor jmateriales jhomogéneos 

jdispuestos, jgeneralmente jcon jespesor juniforme. 

Capa jAsfáltica jDe jRodadura: jCapa jsuperior jde jun jpavimento jflexible. 

Capacidad jVial: jEs jel jnúmero jmáximo jde jvehículos jque jpueden jcircular jpor juna ju jotra 

jvía jdurante jun jperiodo jde jtiempo jdeterminado, jsin jque jse jpresenten jdemoras jni 

jrestricciones jen jla jlibertad jde jmovimiento jde jlos jvehículos. 

Carga jEquivalente jDe jDiseño: jCarga jde j80 jKN jpor jeje jsimple jcon jsistema jde jrueda 

jdoble jutilizada jcomo jreferencia jpara jla jevaluación jde jdiseño jde jpavimentos jasfálticos. 

Carretera: jVía jdiseñada jpara jel jtránsito jde jvehículos jterrestres jautomotores. 

Carril: jParte jde jla jcalzada jque jpuede jacomodar juna jsola jfila jde jvehículos jde jcuatro jo 

jmás jruedas. 

Coeficiente jEstructural: jPermiten jconvertir jlos jespesores jreales jde jlas jcapas jde jun 

jpavimento ja jnúmeros jestructurales jSN. jMetodología jAASHTO. 

Confiabilidad: jProbabilidad jde jque juna jsección jde jpavimento jdiseñada jse jcomporte 

jsatisfactoriamente jbajo jlas jcondiciones jde jtránsito jy jambientales jdurante jel jperiodo jde 

jdiseño. 

Mezcla jAsfáltica: jMaterial jutilizado jen jla jingeniería jde jpavimentos, jformada jpor juna 

jcombinación jde jagregados jpétreos jy jun jproducto jasfáltico. 
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Módulo jResiliente: jCaracteriza jel jcomportamiento ja jdeformación jelástica jde jsuelos. jEn 

jun jensayo jtriaxial jde jcarga jrepetida ja jpresión jde jconfinamiento jconstante, jes jla jrelación 

jentre jel jesfuerzo jdesviador jy jla jdeformación jelástica junitaria jaxial. 

Número jDe jEjes jEquivalentes: jEs jel jnúmero jde jpasadas jde jun jeje jtipo jque jproducirán 

jen jun jpavimento jel jmismo jgrado jde jfallos jque jel jocasionado jpor jel jconjunto jde jlos jejes 

jdel jtránsito jpesado jreal jque jcircule jpor jel jmismo. 

Número jEstructural: jEs jun jnúmero jabstracto, jque jexpresa jla jresistencia jestructural jde 

jun jpavimento jrequerido, jpara juna jcombinación jdada jde jsoporte jdel jsuelo jde jsubrasante, 

jdel jtránsito, jde jla jcondición jinicial jy jfinal jde jservicio jy jde jlas jcondiciones jambientales. 

Pavimento: jConjunto jde jcapas jejecutadas jcon jmateriales jseleccionados, jcolocados 

jsobre jla jsubrasante jpara jpermitir jla jcirculación jde jvehículos, jen jlas 

debidas jcondiciones jde jseguridad jy jcomodidad, jde jmanera jque jlos jesfuerzos jtrasmitidos 

jal jsuelo jde jfundación jsean jadmisibles jpara jeste. 

Periodo jDe jDiseño: jLapso jde jtiempo jtranscurrido jdesde jque jun jpavimento jnuevo jo 

jrecién jrehabilitado jse jda jal jservicio, jhasta jque jalcanza jsu jíndice jde jservicio jterminal. 

Rasante: jLínea jlongitudinal jde juna jcalzada jque jrepresenta jlos jniveles jdel jcentro jde jla 

jsuperficie jde jrodadura ja jlo jlargo jde jla jcalzada. 

Subbase: jCapa jde jmaterial jgranular jsituada jentre jla jbase jgranular jde jun jpavimento jy jla 

jsubrasante. 

Subrasante: jEs jla jcapa jde jsuelo jque jconstituye jla jparte jsuperior jde jlas jexplanaciones, 

jsobre jla jcual jse jconstruye jel jpavimento, jsiendo jsu jfunción jbásica jproporcionar ja jeste jun 

japoyo jadecuado. 

Tránsito: jAcción jde jdesplazamiento jde jpersonas, jvehículos jy janimales jpor jlas jvías. 
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Vía: jZona jde juso jpúblico jo jprivado jabierta jal jpúblico jdestinada jal jtránsito jde jpúblico, 

jpersonas jy/o janimales. 
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