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INTRODUCCIÓN 

 

En los países desarrollos, por ejemplo los del viejo continente  se emplean diferentes 
métodos para calcular el espesor de la carpeta asfáltica, entre ellos tenemos , el 
método SHELL, el método provisional del Laboratorio Central de Ponts et Chaussées 
de París, el método provisional checoslovaco, y métodos Computacionales, ya que el 
desarrollo industrial y agrícola, crece mucho más rápido que en países 
subdesarrollados como los de Sudamérica, el tráfico, con su efecto destructivo, crece 
más rápidamente que el acondicionamiento y refuerzo de los pavimentos. (1) 

En países vecinos como la hermana Colombia, que tiene condiciones naturales 
parecidas a las nuestras, adoptan  el Método INVIAS 98, el cual no toma en 
consideración tantos aspectos con la ASSHTO 93, además de utilizar la ecuación de la 
norma ASSTHO 93 también emplea gráficos de las deformaciones horizontales y 
verticales del Método SHELL. (2) 

En nuestro País se utiliza mucho el Método  “AASHTO 93”, se lo aplica por el hecho de 
que en nuestro país existen variedades de climas, con grandes precipitaciones, suelos 
muy irregulares e inestables, además que con este método podemos elegir el grado de 
confiabilidad que más convenga en los estudios. Para el Diseño de la Mezcla Asfáltica 
se la desarrolla por el Método Marshall, que es el más común y los equipos de ensayos 
son más fáciles de encontrar. 

El clima y la precipitación son unos de los indicadores que más se debe tomar en 
cuenta al momento de realizar los diseños, ya que nosotros cada año tenemos la 
llegada del fenómeno del niño. También se debe tomar en cuenta el alivio del tráfico 
que se va a dar a las vías principales que limitan a nuestra vía de estudio. 

El objetivo general de esta investigación es diseñar la Carpeta Asfáltica y de su 
respectiva Mezcla Asfáltica con los materiales de la Planta Asfaltadora del GAD de 
Machala, para poder obtener un pavimento eficiente y económico. 

Los métodos más competitivos que hemos adoptado son los métodos ASSHTO 93, 
para Diseñar nuestra carpeta asfáltica porque es el que reúne las condiciones más 
favorables para la ubicación geográfica que tenemos, y el Método MARSHALL para 
diseñar la mezcla asfáltica por ser el que se acopla con los materiales que posee el 
GAD de Machala, además de ser el más económico. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DESARROLLO 

ESTUDIO DE CALICATAS 

ESTUDIO DE SUELOS DE LA SUB-RASANTE. 

El estudio de suelos es muy importante dentro del diseño de cualquier tipo de 
estructura, la importancia principal en nuestro caso radica en determinar las 
propiedades de la sub-rasante. 
 

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO DE SUB-RASANTE. 
 

 

 

 

 

 

 

 

TRAMO: 

 Abs. 0 + 000: Perforación N0 01: Encontramos material de mejoramiento, arena y 
arcilla de baja compresibilidad, color café claro. 

Abs. 0 + 150: Perforación N0 02: Encontramos material de mejoramiento, arena y 
arcilla de baja compresibilidad, color café claro. 

 

TOMA DE MUESTRAS.- 

Siguiendo la norma para sub-rasantes se tomaron muestras a cada 500 metros de 
longitud aproximadamente, de preferencia en los puntos que interceptan el proyecto 
longitudinal de la vía con el perfil natural del terreno. 

Las perforaciones se realizaron a cielo abierto, aproximadamente en una sección de 
1.00 m2, para esto retiramos la capa vegetal y tomamos muestras a 0.50 m hasta 1.00 
m, 1.50 m de profundidad; las colocamos en bolsas de plástico con su respectiva 
tarjeta de identificación previo a su sellado. 

Se tomaron cantidades aproximadas de 2 a 5 kg a muestras de 0.40, 0.90 m y 1.50 m 
de profundidad, y de 40 a 60 kg a muestras de profundidad de 0.10 m 

  

 

 

 



 
 

 
07.8)(10log32.2

)1(

10944.0

)0.22.4(10log
20.0)1(10log36.9)()(10

19.5

18 






 MRx

SN

PSI
SNxSZRWLog o

ENSAYOS A MATERIALES. 

1. CONTENIDO DE HUMEDAD. 
2. LÍMITES DE CONSISTENCIA. 
3. CLASIFICACIÓN S.U.C.S. 
4. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 
5. PROCTOR. 
6. CBR. 

 

Estos ensayos fueron realizados en el laboratorio de suelos de la Facultad de 
ingeniería civil de la Universidad Técnica de Machala. 

 

 

 

DISEÑO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL 

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL MÉTODO AASHTO/93 

El método AASHTO 93 supone que un pavimento recién construido comienza a dar un 
servicio de alto nivel. A medida que el tiempo transcurre, y con él las repeticiones de 
carga de tránsito, el nivel de servicio baja. (3)  

Para el diseño del pavimento flexible de la vía “Montgomery Sánchez Reyes”, 
utilizaremos el método AASHTO/93, American State Highways and Transportation 
Officials, este método toma en cuenta la confiabilidad, módulo resiliente de materiales, 
coeficientes de drenaje y efecto de sub-rasantes expansivas o sometidas a 
congelamiento y deshielo. 

Las variables a considerar en este método son: 

 Variable de tiempo. 
 Confiabilidad. 
 Desviación estándar. 
 Serviciabilidad. 
 Propiedades de los materiales. 
 Coeficiente de drenaje en la sub-base. 
 Sub-rasantes expansivas o sometidas a expansión por congelamiento. 
 

LA ECUACIÓN BÁSICA DE DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

La ecuación básica de diseño de pavimentos flexibles es la siguiente: 

 

 

 

 



 
 

En donde: 

W18 = Número de aplicaciones de carga de un eje equivalente a 8.2 ton (80 KN  18 
Kips) 

ZR  = Valor “Z” correspondiente a la curva estandarizada 

So  =  Error estándar de la predicción de tráfico y de ejecución (0.49)  

∆PSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (PO) y el índice final de                   
servicio, (Pt) (Pérdida de Serviciabilidad) 

Mr  =    Módulo resiliente de la sub-rasante (psi) 

SN =    Número estructural 

 

TPDA 

Este TPDA  fue realizado en la vía “Montgomery Sánchez” por lo tanto es una vía 
urbana con un tráfico considerable. Una vez conocido estas características ya puedo 
obtener algunos resultados por medio de tablas que se describen a continuación. 

 

PERIODO DE ANALISIS 

VARIABLES DE TIEMPO 
Tenemos que tener en cuenta dos variables: Período de Análisis y Período de Vida útil 
del Pavimento.  
 
DETERMINACIÓN DE LA CONFIABILIDAD. 

CONFIABILIDAD.-  

Con el parámetro de Confiabilidad “R”, se trata de llegar a cierto grado de certeza en el 
método de diseño, para asegurar que las diversas alternativas de la sección estructural 
que se obtengan, durarán como mínimo el período de diseño. (4)   

En la tabla de la AASHTO se puede apreciar los valores de los factores indicados, para 

diferentes porcentajes de confíavialidad que se lo denota con ZR, pero antes  de 

encontrar el valor de ZR encontramos el valor de R teniendo en cuenta el tipo de vía.  

Una vez seleccionado el valor de “R” que el Proyectista considere adecuado, se busca 
el valor de ZR.  
 
DETERMINACIÓN DE LA DESVIACIÓN ESTANDAR 

DESVIO ESTÁNDAR.- Otro dato a tener en cuenta es el desvío estándar de todas las 
variables.  

 
DETERMINACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD 
 
NIVELES DE SERVICIABILIDAD  
 
En el diseño del pavimento se debe elegir la serviciabilidad inicial y la final. La inicial 
(po), es función del diseño del pavimento y de la calidad de la construcción. La final 



 
 

(pt) es función de la categoría del camino y es adoptada en base a ésta y a criterio del 
proyectista.   
 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
 

En el método AASHTO/93 se reemplaza el CBR de la sub-rasante, de sub-base y base 
por el módulo reciliente que es un módulo de deformación dinámico que tiene en 
cuenta sólo las deformaciones recuperables, no las permanentes o plásticas, se lo 
representa con la letra MR. 

 

COEFICIENTE DE DRENAJE (SUB – BASE Y BASE) 
 

Este coeficiente es aplicado a base y sub-bases no tratadas.  

 

NUMERO DE CARGAS PREVISTAS (W 18) 

Una vez realizado el  censo del tránsito de la vía en estudio  se proyecta el paquete 
estructural para una vida útil. 

 

DETERMINACIÓN DEL NUMERO DE EJES SIMPLES 

EJES COMERCIALES.- Se refiere a ejes comerciales al  tráfico pesado por lo tanto 
sería igual al tráfico total menos el tráfico liviano. 

ESPECTRO DE CARGA  DEL SITIO EN ESTUDIO 

El espectro de carga no es más que el TPDA  expresado en porcentaje.  
 

NUMERO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO, CALCULO DEL W18 

Se usan los factores de equivalencia para serviciabidad final para calcular el respectivo 
número de carga previstas (W18) 

 
 Si W18 está comprendido entre 10 000 y 100 000 entramos a la curva del CBR  

con 60 %;  
 Si W18 está comprendido entre 100 000 y 1000 000 entramos a la curva del 

CBR  con  75 %;  
 Si W18 es mayor a 1000 000  entramos a la curva del CBR  con 80 %. Y de esta 

manera obtenemos el CBR  de diseño. 
 

 
 

DETERMINACIÓN DE ESPESORES 
 
El cálculo de los espesores de la capa que conforman el paquete estructural se obtiene 
mediante la siguiente expresión que liga al número estructural (SN). 
SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

Dónde: 



 
 

 
a1, a2, a3, son los coeficientes estructurales o de capa, en pulgadas. 
m2, m3, son los coeficientes de drenaje. 
D1, D2, D3, son los espesores de capas, en pulgadas. 

 
 

UBICACIÓN DE LOS NUMEROS ESTRUCTURALES CALCULADOS (SN) 

 

 

DISEÑO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 carpeta de rodadura E  = 5 cm  
 2 Capa de Base 

 
E  = 15 Cm 

 3 Capa de Sub base 
 

E  = 15 Cm 
 4 Mejoramiento 

 
E  = 30 Cm 

 



 
 

DISEÑO DE LA CARPETA ASFÁLTICA DEL PROYECTO 

 

El objetivo general del procedimiento de diseño consiste en determinar una 
combinación y graduación económica de agregados y asfaltos, que produzca una 
mezcla con las siguientes características: 

 Suficiente estabilidad para que satisfaga las exigencias del servicio sin 
desplazamientos o distorsiones. 

 Suficiente cantidad de asfalto para obtener un pavimento durable, que resulte el 
recubrimiento completo de las partículas de agregado pétreo, impermeabilizando 
y ligando las mismas entre sí bajo una compactación adecuada. 

 Suficiente trabajabilidad para permitir una eficiente colocación de las mezclas 
con que se pavimentará, sin que se produzca separación de estas. 

 Suficientes vacíos con aire en la mezcla compactada para proveer una reserva 
de espacio que impida exudaciones y pérdida de estabilidad al producirse una 
pequeña compactación adicional bajo las cargas del tránsito, como posibles 
aumentos de volumen de asfalto a altas temperaturas. 

MÉTODO MARSHALL 
 

El método original de Marshall sólo es aplicable a mezclas asfálticas en caliente que 
contengan agregados con tamaño máximo de 25 mm (1”). Por su parte, el método 
Marshall modificado se desarrolló para tamaños de agregado mayores a 38 mm (1,5”); 
fue para diseño en laboratorio y control en campo de mezclas asfálticas en caliente de 
granulometría densa. (5)  

El método Marshall utiliza especímenes de prueba estándar de 64 mm (2 ½”) de alto y 
102 mm (4”) de diámetro; se preparan mediante un procedimiento para calentar, 
combinar y compactar mezclas de asfalto- agregado (ASTM D1559). (6) 

Para la realización del estudio de mezclas asfálticas para este proyecto hemos utilizado 
material de la cantera del CONSEJO PROVINCIAL DEL ORO, tomamos muestras de 
tres tolvas (3/4”, 3/8”, y arena), realizamos con estas muestras el análisis 
granulométrico, ensayo de peso específico, aparente y porcentaje de absorción para 
cada tamaño de material, estos análisis se encuentran en los anexos. 

En la necesidad de determinar en qué proporciones mezclar los agregados, 
empleamos un procedimiento de tanteo, del cual obtuvimos: 

35 %  para agregado grueso (3/4”) 
30 %  para agregado mediano (3/8”) 
35 %  arena  

 

CONFECCIÓN DE BRIQUETAS 

Tomamos las cantidades para cada porcentaje, calentamos en una bandeja metálica a 
una temperatura entre 120º C a 160º C, seguidamente colocamos la cantidad de 
cemento asfáltico indicada, aumentando 3 gr  al peso por pérdidas de manipulación, 
calentándolo a una temperatura no mayor a 130º C. 

Mezclamos los agregados con el cemento asfáltico, tomando en cuenta que la 
temperatura del asfalto debe ser mayor a la de los agregados, colocamos la mezcla en 



 
 

el molde con un mínimo de temperatura de 110º C, colocando el material 
uniformemente y se compacta a 50 golpes por lado (tráfico mediano), se retira el molde 
y se repite el procedimiento anterior para las tres primeras briquetas, y luego para los 
demás porcentajes de asfalto. 

Una vez fabricadas las briquetas de procedemos a realizar los respectivos ensayos los 
cuales son: 

 Determinación del peso específico bulk de las briquetas compactadas 
 Determinación de la estabilidad y flujo 
 Determinación del peso específico máximo de una mezcla asfáltica (rice) 
 Análisis de densidad de vacíos 

 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Los valores de aquellas muestras que no tengan exactamente la altura de 2.5 
pulgadas, deben corregirse de acuerdo  la (norma asstho 93).  

FACTORES DE CORRECCION 

FACTORES DE CORRECCION  

PARA ESTABILIDAD MARSHAL 

Espesor de 
briqueta 

Factor de 
.corrección 

(cm) (pulg)  

6,67 2,626 0,96 

6,83 2,689 0,93 

6,99 2,752 0,9 

7,15 2,815 0,87 

7,31 2,878 0,84 

7,47 2,941 0,81 

7,63 3,004 0,78 

7,79 3,067 0,75 

7,95 3,130 0,72 

8,11 3,193 0,69 
       Fuente: Método Marshall 

Los valores de estabilidad corregida y los valores de flujo se promedian excluyendo los 
datos que se encuentren notoriamente alejados de los demás y se dibujan los gráficos 
que establezcan las siguientes relaciones: 

Densidad  vs.  % de cemento asfáltico 
Estabilidad  vs.  % de cemento asfáltico 
Flujo  vs.  % de cemento asfáltico 
% de vacíos con aire en la mezcla total  vs.  % de cemento asfáltico 
% de vacíos con aire en agregados minerales  vs.  % de cemento asfáltico 
 

La selección del contenido óptimo de asfalto es el siguiente: 

a)  Para Estabilidad            6.20 % 
b)  Para Peso Unitario           6.75 % 
c)  Para vacíos            6.55 % 
Promedio Cemento Asfáltico          6.50 % 
 



 
 

Con el valor promedio de cemento óptimo de asfalto nos regresamos a la curvas y 
determinamos de nuevo el valor de estabilidad, peso unitario real, vacíos con aire, 
vacíos en los agregados minerales y flujo. 

 
a)  Estabilidad (libras)             = 2140 lb. 
b)  Flujo (1/100 pulgadas)             = 13.14 
c)  % Vacíos con aire    = 5.30 
d)  % Vacíos en los agregados minerales = 13.75 
 

Cumplimos con el mínimo de 1200 libras para estabilidad a 50 golpes, de 8-16 de curva 
de flujo y un mínimo de 14 % en vacíos con agregados. 

 
Es muy importante que la temperatura de la mezcla al salir de la planta de asfalto sea 

de 140° C; y la temperatura de la mezcla entregada en la vía fluctúe los 120° C, la 

misma que debe ser tendida en la superficie completamente limpia y seca. 

Criterio De Diseño Sugerido Por El Ministerio De Obras Públicas Para El Ensayo 
Marshall 

ENSAYO DE 
ACUERDO AL 
MÉTODO 
MARSHALL 

T R Á F I C O 

PESADOS MEDIOS LIVIANO 

MÍN MÁX MÍN MÁX MÍN MÁX 

N° DE GOLPES 75   50   35   

Estabilidad (libras) 1.800 - 1.200 - 750 - 

Flujo (pulgadas/100) 8 16 8 16 8 18 

% Vacíos con aire             

Carpeta 3 5 3 5 3 5 

Base 3 8 3 8 3 8 

               Fuente: Método Marshall 

 

El porcentaje de cemento asfáltico que debe intervenir en la fabricación de la mezcla en 

la obra es el valor óptimo obtenido en el diseño. Que para nuestro proyecto es del 

6.5%. 

 Se dibujan los resultados  obtenidos en un gráfico, "CBR vs. % valores 
menores o iguales" y se unen con una curva  los valores dibujados. 

 El CBR de diseño es el que alcanza un valor en las ordenadas de entre 
60, 70 a 80 % por ser un tráfico de volumen considerable, con una 
clasificación de vía de III orden.  

En este proyecto obtenemos el CBR al 80 % en las ordenadas.  

 

 

 



 
 

CONCLUCIONES: 

Para poder cumplir con nuestro objetivo, hemos optado por aplicar ciertos Métodos uno 
de ellos fue el método ASSHTO 93 para determinar nuestro paquete estructural, según 
la investigación es el más aplicable en nuestra región, y el Método que  utilizamos  para 
diseñar nuestra Mezcla Asfáltica fue el MARSHALL, ya a que este abarca el diseño 
aplicando  los materiales de la Planta Asfaltadora del GAD de Machala, además este 
aplica para mezclas asfálticas en caliente para pavimentación. 

 

RESULTADOS: 

 

    PAQUETE ESTRUCTURAL DE NUESTRO PAVIMENTO 
 

 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓN DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 

AGREGADOS % 

USADO 

MATERIAL ¾ 35 

MATERIAL 3/8 30 

ARENA 35 

TOTAL 100 

 

CEMENTO ASFALTICO PORCENTAJE 
EN PESO TOTAL DE LA MEZCLA:  

6.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 carpeta de rodadura E  = 5 cm  
 2 Capa de Base 

 
E  = 15 cm 

 3 Capa de Sub base 
 

E  = 15 cm 
 4 Mejoramiento 

 
E  = 30 cm 

 5 Sub rasante 
       6 Cuneta y bordillo 
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ANEXOS 
 

 



 
 

DISEÑO DEL ÀVIMENTO FLEXIBLE POR EL MÉTODO AASHTO 93 

  

Tabla I       

                                          TPDA. 

TPDA. Realizado a la vía a Montgomery Sánchez 

PERIODO DE ANÁLISIS 

Tabla II 

 PERIODO DE ANÁLISIS    

                                                         Valores recomendados por la AASHTO 
 
DETERMINACIÓN DE LA CONFIABILIDAD 

Tabla III 

NIVELES DE CONFIABILIDAD  

Niveles de confiabilidad recomendados por AASHTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 



 
 

Tabla IV 
VALORES DE CONFIABILIDAD (R) (ZR) 

         

Relaciones entre confiabilidad y zr en una distribución normal según AASHTO  

 

DETERMINACIÓN  DE LA DESVIACIÓN ESTANDAR 

Tabla V 
TABLA DE DESVÍO ESTANDAR. 

                Desvío Estándar con errores y sin errores de tráfico, AASHTO 93. 

 
 
DETERMINACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD 
 
TABLA VI 

NIVELES DE SERVICIABILIDAD 
 

                                                                         
Fuente AASHTO 93 

 
Pérdida de servicibilidad = Po – Pt 
 
Escogemos Po=4,2 y Pt=2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

NÚMERO DE EJES SIMPLES 

TABLA IX 

            TPDA. Realizado a la vía a Montgomery Sánchez 

 

Ejes comerciales= 250-120=130 ejes simples  

  

Tabla X  

ESPECTRO DE CARGA DEL SITIO EN ESTUDIO 

 

 

 

 

                                  % TPDA. Realizado a la vía a Montgomery Sánchez 

 

Tabla XI 
CÁLCULO A 8.2 TN DEL MÉTODO AASHTO 

NUMERO DE CARRILES EN 

AMBAS DIRECCIONES 

COEFICIENTE DE 

DISTRIBUCIÓN 

2 50% 

4 40 – 50 % 

6   o mas 30 – 40 % 

Fuente: AASHTO 93 
 

Ejes comerciales simples = 0.5 * 130 = 65 

Automóviles diarios = 0.5 * 120 = 60 

 

 

 

 



 
 

TABLA XII 

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL  

                                

                                           

 

 

                                                              Fuente: MOP 

 

CÁLCULO DEL NÚMERO ACUMULADO DE EJES EN FUNCIÓN DE LA 
TASA DE CRECIMIENTO. 

 

              

Automóviles = 8178,45 
Ejes simples comerciales = 6139,95 
 
De acuerdo a los espectros de carga y a los factores de equivalencia de la 
ASSHTO se transforman en ejes de 8,2 ton. 
                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

   TABLA XIII 
FACTOR DE EQUIVALENTE 

 

Tomado de Interim Guide of pavement Structures AASHTO 72 

 

 

 



 
 

TABLA XIV  
CÁLCULO DEL W18 

                                                                   Tabla de resultados 
 
 
CÁLCULO DEL CBR DE DISEÑO 
 
 
TABLA XV 

VALORES DE CBR ORDENADO DE MAYOR A MENOR  

 Tabla de resultados 

 

 

 

 



 
 

 

 

CBR DE DISEÑO = 4,2% 

 

CÁLCULO DEL MÓDULO RESILIENTE (Mr) 
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O entramos con el CBR a la figura de Correlaciones con el módlo resiliente y 
encontramos Mr. 

 

Fuente: AASHTO 93 
 

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS ANTERIORMENTE 

 

Con estos datos entramos a la fig. y encontramos el valor de SN, así 
mismo en las tablas adjuntas leemos el valor de a1, a2, a3  
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FIGURA d : Correlaciones con el módulo resiliente

CORRELACIONES DE SUBRASANTES



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

                                                                    Fuente: AASHTO 93 
 

  



 
 

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA SUB – BASE (m3) 
 
Datos a considerar: 

 
 
  

 
 
 

PARÁMETROS A CONSIDERAR EN EL TIEMPO DE DRENAJE 
 

 Longitud resultante “LR” 
 

LR = W

2
1

2

1





















Sx

S
               LR = 3

2
1

2

1
02.0

060.0





















 

 
LR=9,47m 
 

 Pendiente resultante “SR” 
 

 
 
SR=0,063 
 

 Factor de pendiente “St” 
 

 
 
 

St=1,33 
 

Con el valor de St entramos a la fig. y  encontramos el factor de tiempo T=0,21  
 



 
 

  
Fuente: AASHTO 93 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

DETERMINAR LAS PROPIEDADES DRENANTES DEL PAVIMENTO 
 

 

CÁLCULOS DE LAS PROPIEDADES DRENANTES DEL PAVIMENTO 

 

 

Tabla XVI 

AGUA QUE PUEDE DRENAR POR GRAVEDAD 

 

Fuente: AASHTO 93 
 
Por las propiedades de nuestro material elegimos C=10 C = 10.  

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 

Coeficiente de permeabilidad “K” 
 

597.0
654.6478.15

200
)Nemax 1010214.6(

F
DK   ; pies/días 

 
 
Pendiente de Drenaje “m” 

  
 
 
 
 
 

 
Tiempo de Drenaje “t” 

 
 
 
 
 

 
Grado de Saturación “S” 
Con los valores de St y T50 entramos al abaco y encontramso U=0,487 Para 
obtener el “S” debemos de calcular: 

 



 
 

 
 

Fuente: AASHTO 93 
 
 

 
 
Con un S=99,99% el tiempo de drenaje en horas es, t=1,46 horas, con la tabal 
XVII vemos la calidad del drenaje. 
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FIGURA c : Factor de tiempo para un drenaje de capas saturadas



 
 

TABLA XVII 
CALIDAD DE DRENAJE 

Fuente: AASHTO 93 
 
Calidad de drenaje = Excelente. 
 
Porcentaje de tiempo en el que el pavimento pemanece en niveles próximos de 
saturación (P) 

 

 

Días de lluvia al año “R” 
 
Según el INAMHI son de 60 días al año.  

 
Con el porcentaje de tiempo P=16,44% y la calidad de drenaje EXCELENTE   
Vamos a la tabla XVIII y obtenemos el coeficiente de drenaje m3. 
 
m3 = 1.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
Tabla XVIII 

CALIDAD DE DRENAJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: AASHTO 93 
 
 
CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE DRENAJE PARA BASE “m2” 
 

Material de Base clase II con un CBR del 89 %. 
 

 

PARÁMETROS A CONSIDERAR. 

 

 



 
 

Con St=2,91 y con el gráfico obtenemos el factor de tiempo T=0,15 

 
Fuente: AASHTO 93 

 

PROPIEDADES DRENANTES DEL PAVIMENTO. 

 

 



 
 

CÁLCULO DE LAS PROPIEDADES DRENANTES 
 

 
 
TABLA XIX 

DRENAJE DE AGUA 

 
Fuente: AASHTO 93 

 
 
Con las `propiedades de nuestro material obtenemos: C = 10.  
 
Calculo de la porosidad efectiva (Ne): 
 

 
 
Cálculo del coeficiente de permeabilidad (K): 
 

K=
días

pies


597.0

200

6.6541.478

10

5

F

n * D * 10 * 6.214
  

K= 
días

pies


597.0

6.6541.4785

0,059

0,188 * 0,37 * 10 * 6.214
 

 
 
 



 
 

Pendiente de Drenaje “m”: 
 

 
 
Tiempo de Drenaje “t”: 
 

 
Con St=2,91 y T=0,15 vamos al ábaco y encontramos el valor de grado de drenaje 
U=0,548 

Fuente: AASHTO 93 
Grado de Saturación “S” 
 

 
 



 
 

 
Con S=99,99% y el tiempo de drenaje t=8,53 nos vamos a la tabla XX y 
observamos que la calidad de drenaje en REGULAR 
 
Tabla XIX 

CALIDAD DE DRENAJE 

 
Fuente: AASHTO 93 

 
 
Porcentaje de tiempo en el que el pavimento pemanece en niveles próximos de 
saturación (P) 

 

 

Días de lluvia al año “R” 
 
Según el INAMHI son de 60 días al año.  

 
 
Con el porcentaje de tiempo P=16,44% y la calidad de drenaje REGULAR   
Vamos a la tabla XXI y obtenemos el coeficiente de drenaje m3. 
 
m2 = 0,90 
 
 



 
 

Tabla XXI 
CALIDAD DE DRENAJE 

Fuente: AASHTO 93 
 

DETERMINACIÓN DE ESPESORES 
 

 
 
Donde: 

 
 
 

 
 
ESTABILIDAD Y FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCIÓN 
 
TABLA XXI 

ESPESORES MÍNIMOS 

                        Fuente: MOP 001-F-2000, Cap. 4 Estructura del Pavimento 
 



 
 

Las variables de Diseño con los cálculos verificados son: 
 

 
 
MÓDULOS RESILIENTES  
 

 
 
 

                                                                                                 Fuente: AASHTO 93 
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FIGURA h : Relación entre el coeficiente estructural para

sub-base granular y distintos parametros resistentes
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                                                                                                               Fuente: AASHTO 93 
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Fuente: AASHTO 93 



 
 

DATOS: 
 

 
 
MÓDULOS RESILIENTES DE (SR, SB, B) 
 
Con los datos de los módulos Resilientes utilizamos las figuras, l, g, h, para obtener los 
diferentes números estructurales 
 
COEFICIENTES ESTRUCTURALES: 
 
Relacionando con el Mr (con las figuras indicadas) obtenemos los siguientes: 
 

 
Coeficientes de drenaje: 
 

 
 

 

 
CÁLCULO DE ESPESORES DE LA CAPA ASFÁLTICA 

 

 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
Sumatoria para comprobar “SN” 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

DISEÑO DE CARPETA ASFÁLTICA DEL PROYECTO 

 

 

 

COMPROBACIÓN DEL CÁLCULO DEL NÚMERO ESTRUCTURAL. 

 

CÁLCULO MEDIANTE SOFWARE SN= 2.4 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CÁLCULO REALIZADO MANUALMENTE   SN = 2.5m. 
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