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RESUMEN  

La tesis titulada "Diseño Estructural de Pavimento en La Urbanización Sol 

Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad" se enfoca 

en implementar diseños de pavimentos flexibles, rígidos y articulados utilizando la 

metodología AASHTO 93 y las recomendaciones de la Guía de Carreteras del 

Ministerio de Transporte. El objetivo principal es abordar el problema de la falta de 

una infraestructura de pavimento adecuada en La Urbanización Sol Naciente II, lo 

que dificulta la circulación de vehículos y peatones en la zona. 

 

Para poder resolver esta problemática, se han considerado varias 

alternativas de diseños de pavimentos estructurales. Estas alternativas se 

sometieron a un análisis comparativo, teniendo en cuenta estudios de tráfico en la 

zona, análisis de mecánica de suelos y el desarrollo de diseños de capas de 

pavimento flexible, rígido y articulado siguiendo la metodología AASHTO 93. 

Además, se realizaron cotizaciones precisas del costo del proyecto utilizando un 

software especializado. En resumen, esta investigación busca proporcionar una 

solución efectiva y adecuada a la problemática de las calles de La Urbanización 

Sol Naciente II, utilizando diferentes enfoques de diseño de pavimentos y 

considerando tanto aspectos técnicos como económicos. 

 

PALABRAS CLAVE:   

Diseño estructural, Mecánica, Pavimentos, Metodología.  
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ABSTRACT 

The thesis entitled "Structural Design of Pavement in the Sol Naciente II 

Urbanization - District of Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad" focuses on 

implementing flexible, rigid and semi-rigid pavement designs using the AASHTO 

93 methodology and the recommendations of the Guide of Highways of the 

Ministry of Transport. The main objective is to address the problem of the lack of 

adequate pavement infrastructure in the Sol Naciente II Urbanization, which 

makes it difficult for vehicles and pedestrians to circulate in the area. 

 

In order to solve this problem, several alternatives for structural pavement 

designs have been considered. These alternatives were subjected to a 

comparative analysis, taking into account traffic studies in the area, soil mechanics 

analysis, and the development of designs for flexible, rigid, and semi-rigid 

pavement layers following the AASHTO 93 methodology. In addition, precise 

quotes were made. of the cost of the project using specialized software. In 

summary, this research seeks to provide an effective and adequate solution to the 

problems of the streets of the Sol Naciente II Urbanization, using different 

approaches to pavement design and considering both technical and economic 

aspects. 

 

KEYWORDS:  Structural design, Mechanics, Pavements, Methodology.  
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I. Introducción 

1.1. Problema de Investigación 

Se sabe que una comunidad o una ciudad está en constante lucha por el 

desarrollo urbano, económico y social entonces necesitan canales de 

comunicación que les permitan interactuar con diferentes sociedades y acceder a 

los servicios necesarios para que sus residentes tengan una buena calidad de 

vida; esto es posible gracias a un sistema de rieles, carreteras y autopistas. 

A nivel internacional se puede observar que la mayoría de los pavimentos 

en el mundo están hechos de asfalto, por lo que existe mucha investigación y 

desarrollo en esta área, lo que contribuye a mejorar la tecnología y lograr buenos 

resultados en el diseño y construcción de pavimentos que brinden comunicación 

entre múltiples cuidades, pueblos o comunidades. Se calcula que alrededor del 

90% de la superficie de las carreteras del mundo está hecha de asfalto, ya que es 

un material barato y fácil de construir. 

En América Latina, la construcción de carreteras suele utilizar superficies 

más flexibles, a base de una mezcla de áridos, asfalto y aire comprimido sobre la 

superficie. Si bien este método es un método de construcción económico y rápido, 

solo tiene un tiempo útil de 10 a 15 años, en donde para conseguir una carretera 

sin daños en su superficie, serán de gran ayuda las acciones correctivas para su 

mantenimiento y así evitar complicaciones durante su tiempo de actividad. 

El sistema vial de Perú es vasto, pero tiene una gran falla, es decir, una 

falta total de caminos pavimentados adecuadamente. De los datos 

proporcionados por el MTC, se sabe que solo el 79 % del sistema vial a nivel 

nacional tiene superficie de pavimento, en cambio, en el sistema departamental, 

esta brecha es aún más notoria, pues solo el 13 % de este sistema tiene 

superficie de pavimento. Para las personas que utilizan estos sistemas viales, las 

carreteras son una oportunidad para desarrollar y expandir sus fronteras, pero las 

brechas existentes dificultan este desarrollo. 

Estos caminos y carreteras pavimentados son útiles para garantizar un 

tránsito vehicular constante, seguro y cómodo en las ciudades. Esto les da a 

estas comunidades fácil acceso a varios negocios como agricultura, ganadería, 

productos básicos y de primera necesidad. Sin embargo, la actual falta de 
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pavimentación en el sistema vial nacional afecta y amenaza el crecimiento de la 

población del país, especialmente de quienes viven en las ciudades rurales y lejos 

de las principales calles donde las vías no están pavimentadas o están en las 

condiciones más deplorables. 

Esta realidad en mención se puede observar con mayor frecuencia en los 

departamentos y provincias ubicados en los lugares más remotos del Perú, estas 

zonas son densamente pobladas sin acceso a vías pavimentadas y comunicación, 

como carretera o autopista. Lo cual afecta negativamente el desarrollo poblacional 

de estos territorios, inhibiendo su desarrollo económico, social y urbano. Para 

superar esta situación, es necesario proponer una solución para implementar 

pavimentos en estas vías de manera óptima, eficaz y siendo económicamente 

viable, teniendo siempre en cuenta el impacto que esta opción provoca en el 

medio ambiente para las personas. 

Lamentablemente hace unos meses se dieron los acontecimientos del 

ciclón Yaku, después de 40 años, un tornado llamado Yaku avanzó hacia el norte 

de Perú y golpeó principalmente las regiones de Tumbes, Piura y Lambayeque. 

Este fenómeno meteorológico ha causado daños en varias ciudades debido a las 

fuertes lluvias e inundaciones en los ríos, los cuales afectaron drásticamente a la 

infraestructura vial de distintas regiones del norte del país, dejando un rastro de 

varias carreteras y autopistas afectadas al punto de ser inservibles. Dichos 

sucesos comprometieron las vías de comunicación entre muchas provincias del 

norte peruano, siendo en Trujillo donde se reportaron activaciones de quebradas 

que afectaron a sectores y distritos como Huanchaco (El Milagro), El Porvenir y la 

Esperanza.  

El estado actual no es favorable pues dichos sectores aún se encuentran 

damnificados a razón del desastre natural ocurrido, con mayor incidencia en áreas 

densamente pobladas o comunidades jóvenes sin vías pavimentadas o en lugares 

donde la infraestructura vial no está en condiciones óptimas, como es el caso del 

área poblada de la Urbanización Sol Naciente II que es un sector ubicado en el 

distrito de Huanchaco colindante con el distrito de la Esperanza en la provincia de 

Trujillo. Este sector cuenta con calles y vías que suman más de 8 kilómetros de 

longitud la cual enfrenta dificultades en la infraestructura vial debido al inadecuado 

e inexistente trazado vial de caminos pavimentados, en esta comunidad se 
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aprecia un terreno de carácter arenoso donde sus calles se encuentran 

abandonadas con escombros y residuos de materiales de construcción que fueron 

arrastrados por las fuertes lluvias presentadas durante los sucesos anteriormente 

mencionados además de carecer de pistas pavimentadas, no hay señalización 

vial, tampoco cuenta con veredas, bermas y sardineles. Lo cual está afectando el 

desarrollo de esta comunidad, teniendo como consecuencia la limitación del 

acceso a las vías de transporte y accesibilidad a los servicios indispensables para 

su desarrollo. 

1.1.1. Enunciado del Problema 

¿Cuál es el diseño estructural de pavimento que debe realizarse en 

Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La 

Libertad? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Diseñar la estructura de pavimento en la Urbanización Sol Naciente II - 

Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

− Realizar estudios de tráfico en el área bajo consideración.  

− Determinar la carga vehicular para hallar el ESAL correspondiente. 

− Hacer un estudio de mecánica de suelos del área de estudio. 

− Determinar el CBR de la subrasante del pavimento a diseñar. 

− Identificar variables relacionadas con el diseño de pavimentos. 

− Diseñar el pavimento haciendo uso del método AASHTO 93 para el 

diseño de pavimentos.  

− Recomendar el tipo de pavimento más adecuado para la zona. 

− Elaborar los presupuestos respectivos a cada propuesta de diseño 

de pavimento. 
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1.3. Justificación 

La tesis se justifica en la capacidad de utilizar la investigación, la 

orientación y las habilidades adquiridas a lo largo de nuestros estudios 

universitarios y durante el desarrollo de esta investigación, para llegar hacia una 

alternativa viable para el diseño de pavimentos en la Urbanización Sol Naciente II 

- Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad. 

Socialmente, la investigación es un escape del aprieto en el que se 

encuentra el área de estudio, donde su infraestructura vial se encuentra en una 

situación desesperada. Para ello buscamos asegurar la prosperidad y desarrollo 

de esta comunidad a través del diseño de un pavimento óptimo y eficiente que 

satisfaga estas necesidades.  

Desde el punto de vista económico, esto se sustenta en una propuesta 

económica de construcción adecuada para este proyecto que ofrezca el mejor 

precio en materiales, mano de obra y mantenimiento que sea rentable y 

económicamente viable para solucionar el problema. 
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II. Marco de Referencia 

2.1. Antecedentes de Estudio 

2.1.1. Internacionales 

LOZANO & JARAMILLO (2021) en: ‘‘DISEÑO DE UNA ESTRUCTURA DE 

PAVIMENTO A PARTIR DE LA CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES 

RECICLADOS DETERMINADAS DE FORMA EXPERIMENTAL EN EL 

LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA’’ plantean 

crear un diseño de diseño en el segmento de carreteras en el área de La 

Orquídea en la quinta ciudad de Usme, los autores buscan de alguna manera 

favorecer el medio ambiente, así como la población, mediante la implementación 

de materiales como RCD y/o RAP o cualquier aditivo que proporcione resistencia 

y durabilidad, necesaria para garantizar estructuras confiables y seguras.  

Al final de la investigación, se descubrió que, en la quinta localidad de 

Usme, la escasez se demostró en uno de los segmentos de carretera en la región. 

Se ha observado y extendido un vehículo representativo en esta área, por lo 

tanto, se piensa que el proyecto se diseñe implementando el número de ejes 

equivalentes. La movilidad de la región volverá a su cálculo normal y puede 

aumentarse con el tiempo, además de que, al diseñar la estructura del pavimento, 

la textura rediseñada muestra que los componentes del suelo y la mezcla asfáltica 

tienen un espesor más delgado debido a las propiedades del material 

determinadas en las pruebas de laboratorio. 

VENECIA & NIÑO (2021) para la investigación: ‘‘DISEÑO DE LA 

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PARA LA CARRERA 3 ENTRE CALLES 2 Y 2N 

EN EL BARRIO VILLA FANNY Y LA CALLE 1B ENTRE CARRERAS 1A Y 1B EN 

EL BARRIO PRIMERO DE ABRIL EN SAN ALBERTO CESAR – COLOMBIA’’ 

cuyo trabajo se centrará en la propuesta de diseño de pavimentación de Villa 

Fanny en la calle 3 entre las calles 2 y 2N y Primero de Abril en la calle 1B entre 

las calles 1A y 1B. Los cuales diseñan la mejor superficie (dura, flexible) para las 

rutas probadas y realizan análisis de costos para cada proyecto. Debido al gran 

número de vehículos particulares y comerciales que circulan por esta vía y 

además, se trata de una zona con condiciones inciertas de seguridad vial, aquí 
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nace una propuesta que permitirá dinamizar la economía de la región y ayudar a 

la ciudad a mejorar su infraestructura vial. 

Afirmaron que la capacidad proporcionada por la oficina del alcalde de la 

ciudad en San Alberto se ha establecido en el transporte diario promedio y se 

estableció que, en un período de diseño de 20 años, el número de ejes es 

equivalente a 8.2 toneladas en ese momento eran 655 915.61 ejes. Y el análisis 

de los materiales que se estudian con respecto a sus ventajas y defectos, 

creemos que, aunque la estructura es más grande, tiene una mayor vitalidad, no 

es necesario reparar continuamente y existe una distribución de distribución de 

presión estas características que permiten concluir que en el punto de vista a 

largo plazo un pavimento rígido es la mejor opción para construir una superficie 

de la carretera urbana. 

2.1.2. Nacionales 

VEGA (2018) para: ‘‘DISEÑO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA 

DE ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000)’’ en 

esta tesis se ha realizado un diseño superficial de un kilómetro de esta vía, en el 

que se dan la mayoría de variables de diseño como parte del programa de trabajo 

para simular otro caso hipotético con el caso presentado en campo. Comenzó 

diseñando superficies tanto flexibles como rígidas. Para pavimentos no rígidos se 

utiliza el método de la American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA), y para pavimentos duros 

también se utilizan dos métodos; Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO) y Portland Cement Association (PCA). 

Las conclusiones extraídas al final de la investigación fueron las siguientes: 

según los resultados de las pruebas de tráfico rodado, el número equivalente de 

ejes (ESAL) es 12,00E+06 en pavimento flexible y 15,19E+06 para rígido. En los 

resultados de las pruebas de suelo muestran que el material del pavimento está 

hecho de arcilla de plasticidad media, ligeramente húmeda (CL / A-7-5 (4)), con 

CBR = 6 al 95% de compresión. densidad máxima según la prueba estándar 

Proctor (wop = 14,6%, max gd = 1,90 g/cm3). 

ZELADA (2019) en: ‘‘DISEÑO DE 1 KM. DE PAVIMENTO, CARRETERA 

JULIACA – PUNO (KM 44+000 – KM. 45+000)’’ el autor realizó un diseño de 

pavimento para un kilómetro de vía entre el km 44.000 y 45.000, siendo el punto 
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de partida el óvalo Juliaca. Este tramo forma parte del desvío de la vía principal 

por las afueras de la ciudad y que conecta con la vía Puno - Moquegua. El diseño 

de pavimento rígido se llevó a cabo usando métodos recomendados por AASHTO 

y la Portland Cement Association, y el pavimento flexible fue diseñado de manera 

similar por propuesto por AASHTO y el Asphalt Institute. 

Concluye que, según un estudio de tráfico, circulan muchos vehículos por 

la carretera. Por esta razón, la importancia de ESAL es de gran importancia para 

el desarrollo del proyecto. Con base en la información brindada por el consultor 

respecto al estudio de mecánica de suelos, es posible estimar la presencia de 

arcilla en el subsuelo con un CBR de 7%. Por esta razón, es necesario utilizar un 

rodillo de pines en el proceso de formación ya que es un suelo de carácter 

cohesivo; además de presentar datos de precipitación donde la temperatura 

promedio del área del proyecto es de 5°C y el clima es semiárido y frío. 

2.1.3. Regionales 

PINTO & ROJAS (2021) en la investigación: “ANÁLISIS COMPARATIVO 

ENTRE UN PAVIMENTO RÍGIDO CONVENCIONAL Y UN PAVIMENTO RÍGIDO 

CON GEOCELDAS EN LA AV. AUGUSTO B. LEGUÍA, CIUDAD DE PUQUIO- 

AYACUCHO – 2021”, tuvo como propósito comparar los resultados obtenidos de 

los cálculos de pavimento, la estabilidad del pavimento duro convencional con 

refuerzo de geoceldas y comparar los costos por metro cuadrado. Los resultados 

se cotejaron con el diseño realizado de acuerdo con las pautas de AASHTO 93 y 

el análisis realizado en el diseño de pavimento rígido con geoceldas propuesto y 

los resultados de resistencia a la compresión de laboratorio en 3, 7 y 14 días para 

pavimentación rígida y pavimentación rigida de geoceldas. 

El autor afirma que las geoceldas utilizadas en las pruebas soportan el 

refuerzo de un pavimento rígido para aumentar su resistencia a la compresión, lo 

que resulta en menores costos de mantenimiento a largo plazo y, por lo tanto, en 

ahorros en comparación con el concreto tradicional. Se encontró que la 

resistencia a la compresión con geocelda es mayor que la resistencia a la 

compresión del adoquín normal, la diferencia es de aproximadamente 62 kg/cm2 

a los 3 días, la diferencia es de 38 kg/cm2 a los 7 días y 53 kg/cm2 de diferencia a 

los 14 días de edad. De esta manera, los geotextiles Diamond Grid pueden 
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aumentar la resistencia de la superficie, por lo tanto, crean resistencia al desgaste 

debido a la fricción y la abrasión por el paso de los vehículos. 

LEZCANO (2019) en su tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DE 

ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RÍGIDO EMPLEANDO MÉTODOS DE 

DISEÑO AASHTO Y PCA APLICADO EN UNA VÍA PÚBLICA, CAJAMARCA - 

2019” realizó un estudio comparativo de estructuras de pavimento rígido utilizando 

los procesos de diseño PCA y AASHTO para su uso en la Autopista Cajamarca, 

en donde se determinaron las propiedades mecánicas, físicas y químicas del 

material de relleno del canal y se estudió el movimiento para determinar el 

espesor requerido con el cual formar el pavimento rígido.  

Enfrentando las hipótesis, los autores confirman su éxito, ya que el método 

AASHTO permite diseñar pavimentos con los menores pasos de producción y 

costos. Sin embargo, el análisis estructural basado en el tipo de pavimento 

confirma que no cumplirá con los requisitos de fatiga y erosión, por lo que el mito 

PCA es la mejor solución. 

2.1.4. Locales 

ARANGURI  & VALVERDE (2018) para: ‘‘ANÁLISIS COMPARATIVO DEL 

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MEZCLAS ASFÁLTICAS EN 

CALIENTE Y MEZCLAS ASFÁLTICAS EMULSIONADAS EN LOS PAVIMENTOS’’, 

el objetivo del trabajo fue hallar un análisis comparativo del comportamiento 

estructural, porcentaje óptimo y composición de mezclas asfálticas en caliente y 

en frío a base de ligantes bituminosos PEN 60/70, betún líquido RC-250 y 

agregados de provenientes de la cantera Bauner, determinados por el método 

Marshall, en la ciudad de Trujillo - La Libertad, se obtuvieron por métodos de 

ensayo de laboratorios de mecánica de suelos y pavimentos a partir de mezcla de 

asfalto frío y caliente, lo que facilita el manejo de estos ensayos. 

Se logra constatar que los agredados de Bauner S.A. tienen características 

físicas angulares y/o alargadas cuando se forman piedra triturada o triturada 

natural, con una resistencia a la abrasión del 4,26%. De acuerdo a los ensayos de 

laboratorio mediante el método Marshall, el contenido óptimo de asfalto para la 

construcción de mezcla en caliente se establece en 5,47% con ligante asfáltico 

PEN 60/70, 30% de árido grueso y 70% de árido fino. En cuanto a los beneficios 

económicos de la mezcla asfáltica mineral producido, se encuentra que el análisis 
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de costo de la producción de mezcla asfáltica en frío con asfalto RC250 es de S/. 

281.11 por m3 en fábrica y el costo de mezcla en caliente con PEN 60/70 es de 

S/. 322,09 por m3 en planta, siendo asi, el precio de la mezcla asfáltica en frío el 

87,3% del precio de la mezcla en caliente. 

 

 Briceño & Tello (2019) en la tesis: “ANÁLISIS COMPARATIVO DEL 

DISEÑO ESTRUCTURAL Y EVALUACIÓN ECONÓMICA ENTRE UN 

PAVIMENTO RÍGIDO, FLEXIBLE Y ADOQUINADO UTILIZANDO EL METODO 

ASSHTO-93, PARA LA AV. MIGUEL GRAU, TRES DE OCTUBRE, NUEVO 

CHIMBOTE”, el objetivo principal del trabajo es realizar análisis comparativos de 

diseño y evaluación económica de pavimentos flexibles y rígidos. Donde se 

recopilan los materiales y métodos empleados para el desarrollo de este trabajo, 

así como los procesos de diseño del sistema propuesto a través del estudio de 

procesos y análisis de datos. Después se diseñaron pavimentos flexibles y rígidos 

utilizando el método AASHTO 93, y el espesor de cada pavimento se calculó y 

estimó en consecuencia. 

Concluyen que el pavimento flexible es el más económico, las autoridades 

decidirán qué tipo de pavimento se construirá para la Avenida Miguel Grau. Las 

condiciones de los caminos para este proyecto se clasifican como locales cuando 

por ellos transitan vehículos livianos y en ocasiones vehículos medianos y se ha 

aplicado un período de cálculo de 20 años al análisis de flujo de tránsito para 

superficies flexibles y rígidas. Según el análisis, se entiende que el costo del 

pavimento de adoquines es mayor que el del pavimento flexible, para ello es 

necesario tener en cuenta que la comparación se realiza con los mismos 

parámetros calculados. 

2.2. Marco Teórico  

2.2.1. Pavimento 

Se trata de una estructura formada por un conjunto de capas sobrepuestas 

realizadas en diversos materiales, todas las capas de esta estructura son 

levantadas sobre el terreno donde se ubica la vía que se está diseñando a futuro. 

Los pavimentos cumplen la misión de proporcionar una superficie sobre la que 

todos los vehículos puedan circular de forma más segura, óptima y cómoda 
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posible si es que la superficie se diseña con los parámetros necesarios para 

cumplir con sus parámetros de desempeño y condiciones de operación. 

2.2.2. Pavimento Flexible  

Se utiliza principalmente para la construcción de áreas urbanas con 

volumen de tráfico moderado, el cual es caracterizado por una capa superficial 

compuesta por material asfáltico y otros materiales como grava y arena. La capa 

de asfalto debe ser lo suficientemente resistente para resistir los daños causados 

por las fuerzas de los vehículos que la atraviesan y, por lo tanto, garantizar un 

nivel constante de rendimiento durante todo su tiempo de servicio útil. 

2.2.3. Pavimento Rígido 

Tipo de pavimento que tiene una losa de hormigón que cubre toda la 

superficie del pavimento. Este pavimento consiste en una losa de hormigón 

hidráulico construida sobre un subsuelo o soporte granular. Este tipo de 

construcción está diseñado para cubrir áreas donde existe una alta demanda de 

vehículos en la cual se requieren recubrimientos que puedan soportar estas 

cargas de alta presión vehicular. 

2.2.4. Pavimento Articulado  

Es un tipo de pavimento consistente de una extensión formada por un 

grupo de bloques de hormigón, comúnmente conocidos como adoquines, que se 

colocan sobre una zona arenada y se depositan sobre una capa granular 

funcional que soporta el peso de la estructura en su conjunto. 

2.2.5. Estudio de Mecánica de Suelos 

Se utiliza para detallar el desglose general de la composición del suelo 

para el cual se diseña la estructura del pavimento. Con tal prueba, es posible 

distinguir entre las propiedades mecánicas y químicas presentes en la 

composición del suelo para as conocer su clasificación y así determinar todos los 

factores necesarios a tener en cuenta a la hora de diseñar el pavimento. Un 

estudio de suelos se compone de diferentes pruebas y ensayo como el Ensayo 

Proctor, el cual determina la densidad del suelo cuando está en su contenido de 

humedad óptimo y más seco; el CBR, donde se presuriza una muestra de suelo 

húmedo para determinar su resistencia o el Análisis de Granulometría, que define 

el tamaño de la muestra seca utilizando una escala de tamaño de partículas. 
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2.2.6. Estudio de Trafico  

Instrumento que se usa en el campo de la ingeniería de tráfico, ya que 

permite conocer la información exacta sobre la composición del tráfico y los datos 

de tráfico que representa una determinada vía. Los datos que se obtienen del 

aforo son principalmente sobre la capacidad de los vehículos por los que puede 

transitar la vía y el tipo de vehículo que puede transitar por ella de forma segura y 

cómoda, independientemente de que sea una pista o carretera o autopista. 

2.2.7. Metodología AASHTO 93  

El método AASHTO-93 para el diseño de estructuras de pavimentos 

presenta un modelo o ecuación que arroja un parámetro llamado número de 

estructural (SN) cuyo valor, además del indicar el espesor del pavimento 

requerido depende del volumen de tráfico y la confiabilidad. Para definir este 

parámetro, se suelen utilizar cuentas donde inculca el valor para la confiabilidad y 

de conocer el valor de los demás parámetros tales como movimiento, desviación 

estándar, confiabilidad e índice de serviciabilidad, con los cuales obtenemos SN, 

que es el valor básico para determinar el espesor final de las distintas capas que 

lo componen construcción del pavimento. 

2.2.8. Parámetros de Diseño 

2.2.8.1. Confiabilidad (R). La capacidad del recubrimiento para funcionar 

correctamente durante su vida útil. 

2.2.8.2. Coeficiente de Transmisión de Carga (J). Evalúa la capacidad de 

una superficie sólida para soportar una carga a lo largo de su partido de 

servicio. 

2.2.8.3. Desviación Estándar (Zr). La cantidad de entrega de datos 

asignada a la confiabilidad la cual se basa en el tipo de tráfico. 

2.2.8.4. Numero Estructural (SN). Muestra el desgaste de la capa 

superficial exterior y determina el tamaño de su estructura. 

2.2.8.5. Periodo de Diseño. La cantidad de tiempo que el pavimento 

debe estar en servicio y se mide desde el momento en que se construye 

hasta que afecta el mantenimiento. 
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2.2.8.6. Medida de Falla del Concreto (Sc). Indica la tolerancia a la 

tensión del hormigón antes de fallar debido a la falla por flexión. 

2.2.8.7. Coeficiente Drenaje (mx). Determina la capacidad del suelo para 

retener el agua, la cual varía según el tipo de suelo y la cobertura deseada. 

2.2.8.8. Medida de Elasticidad de Concreto (Ec). Expresa la capacidad 

elástica fuera de los límites de estiramiento del concreto. 

2.2.8.9. Desviación estándar (So). Este factor corresponde al estado de 

confiabilidad que asegura el funcionamiento normal y correcto del material 

de recubrimiento durante la aplicación, este valor oscila entre 0,3 y 0,4. 

2.2.8.10. Índice para la Serviciabilidad Inicial (Po). Refleja la condición 

original de reparación o construcción del pavimento y este depende del 

tráfico y las cargas que se producen en la vía. 

2.2.8.11. Índice para la Serviciabilidad Final (Pt). Representa el estado 

final del pavimento que ya no cumple con los requerimientos de seguridad 

con los cuales se diseñó, dicho factor se condiciona por el tipo de tráfico y las 

cargas que se producen en la vía. 

2.2.8.12. Factor de Camión y Ejes Equivalentes. Expresa el daño que 

causa un eje equivalente de 8.2 tn. debido a las cargas vehiculares 

presentadas en una zona, las cuales pueden ser cuantificadas mediante las 

siguientes tablas: 
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Nota: Tabla tomada de Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 66). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla tomada de Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos – Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 67). 

2.3. Marco Conceptual  

− Asfalto: Los materiales de cemento térmico negro o marrón se 

utilizan en la construcción de pavimentos. 

− Adoquinado: Acera con superficie ondulada hecha de adoquín. 

− Berma: Un sitio ubicado al costado de la carretera. 

− Bombeo: Se crean taludes horizontales en las áreas en contacto con 

el centro de la calzada a ambos lados para facilitar el drenaje a 

ambos lados de la calzada. 

− Carril: Porción de la calzada destinada al tráfico en una determinada 

dirección. 

Tabla 1:  

Agrupación de Ejes 

Tabla 2:  

Expresiones para Ejes Equivalentes en Pavimentos Flexibles y Articulados 
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− Capa de Asfalto: La capa de pavimento tiene diferentes espesores 

utilizados para la construcción de pavimento de grado plástico. 

− Camino: Es una vía de circulación utilizada por todo tipo de 

vehículos. 

− Derecho de Vía: Terrenos que incluye caminos y construcciones de 

la vía. 

− Derrumbe: Agrietamiento y deposición de masas de suelo y roca que 

impiden la libre circulación de vehículos en las carreteras. 

− Elasticidad: La capacidad de un material para volver a su forma 

original. 

− Eje Vial de Carretera: Es el perfil longitudinal que define el trazado 

en planta para coincidir con el eje de simetría de la vía. Para fuentes 

principales y duales, el eje está en el medio del divisor central. 

− Fatiga: Desgaste reducido dependiendo del material específico. 

− Flexibilidad: Control del asentamiento de la fuerza que actúa sobre 

el pavimento de asfalto. 

− Inventario Vial: Cantidad detallado de todos los caminos y carreteras 

que existen. 

− Impactos Ambientales: cambios en el medio ambiente causados por 

actividades del hombre o naturaleza.  

− Muestreo: Análisis que determina el tipo de suelo, material, agua, 

asfalto, etc. 

− Levantamiento Topográfico: Conjunto de trabajos que se realizan en 

campo para recolectar los datos requeridos en su interpretación de 

manera gráfica. 

− Ladera: Terreno de moderado a empinado donde el camino 

desciende. 

− Obras Viales: Actuaciones para garantizar el correcto mantenimiento 

de las vías previstas. 

− Óvalo: La intersección está dispuesta en forma anular (círculo u 

óvalo) en la que entran o salen segmentos de carretera, con un solo 

sentido de circulación a lo largo del anillo. 
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− Red vial: conjunto de caminos y carreteras con la misma 

clasificación operativa. 

 

2.4. Sistema de Hipótesis  

2.4.1. Hipótesis  

La estructura de pavimento flexible podría ser la más conveniente para 

brindar un adecuado tránsito vehicular de forma segura y cómoda que mejoraría 

así las vías de la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro 

- Trujillo - La Libertad 

2.4.2. Variables e Indicadores  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3:  

Variable Independiente 
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III. Metodología Empleada  

3.1. Tipo y Nivel de Investigación  

3.1.1. De acuerdo a la Orientación o Afinidad  

Investigación cuantitativa 

3.1.2. De Acuerdo a la Técnica de Contrastación  

Investigación no experimental    

3.2. Población y Muestra de Estudio 

3.2.1. Población  

Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro - Trujillo - 

La Libertad 

3.2.2. Muestra  

Calles y vías de la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El 

Milagro - Trujillo - La Libertad, los cuales comprenden un total de 8716.88 metros. 

3.3. Diseño de Investigación  

Diseño no experimental 

En cuanto al procesamiento y operación de datos, la tesis se realizará 

mediante el uso de estadísticas descriptivas que permitan extraer y sacar 

conclusiones de todos los datos analizados, esto se realiza de la siguiente 

manera: 

− Tomar muestras de suelo en el área de estudio a través de calicatas.  

− Se enviarán muestras de suelo a un laboratorio para su análisis.  

− Registrar y verificar la carga del vehículo correspondiente a la 

prueba de tránsito.  

− Recopilar y validar datos del estudio de tráfico.  

− Procesar todos los datos e información obtenidos de diversos 

estudios y análisis previos para diseñar la estructura del pavimento y 

sus parámetros de diseño. 

− Discutir los resultados obtenidos y llegar a las conclusiones de la 

investigación. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigación  

La presente tesis plantea el uso del método de observación con carácter no 

experimental ya que se usarán personas en el proceso de recolección de datos e 

información mediante un estudio de tráfico en la zona en cuestión. Además, se 

toma en cuenta la utilización de observación de clase experimental a la hora de 

realizar los diversos ensayos y exámenes pertenecientes a los estudios del suelo 

del proyecto, cabe mencionar que para la obtención de data e información se 

emplearon diversas herramientas de característica cuantitativa los cuales son 

normas técnicas, pruebas técnicas y recomendaciones de la Guía de Carreteras 

del MTC. 

3.5. Procesamiento y Análisis de Datos 

3.5.1. Estudio de Trafico 

En la región de investigación, fueron llevado a cabo registros de vehículos 

con el propósito de identificar la estructura del tráfico y el IMDA. Estos registros se 

ejecutaron a lo largo de un período de 12 horas, en las siguientes ubicaciones: 

− Ubicación A: Avenida Miguel Grau 17 al 20/07/2023 

− Ubicación B: Avenida Pachacútec 21 al 23/07/2023  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

Figura 1:  

Puntos de Registro Vehículos 
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3.5.1.1. Registro Vehicular  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

3.5.1.2. Índice Medio Diario Anual. Resultado del promedio de vehículos 

semanales multiplicado por los factores de corrección es una medida que 

considera tanto el tráfico de vehículos ligeros (1.051) como el de vehículos 

pesados (1.123) y aplica factores de corrección específicos para cada tipo de 

vehículo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

 

Tabla 4:  

Registro Vehicular 

Tabla 5:  

IMDA 
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3.5.1.3. Factor Dirección (Fd), Carril (Fc). Las condiciones relacionadas 

con la cantidad de carriles, la disposición de la calzada y la dirección del 

flujo de tráfico son factores que influyen en el diseño de una vía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.1.4. Coeficiente de Crecimiento del Tráfico Vehicular (Fca). Dado un 

período de diseño de 20 años, se prevé un coeficiente de crecimiento 

vehicular del 1.26% para vehículos ligeros y del 4.8% para vehículos pesados. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6:  

Factor Dirección y Carril 
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3.5.1.5. Factor Neumático (Fp). Este valor corresponde a la fricción entre 

los neumáticos y el pavimento, y se establece como 1 en condiciones de 

una presión de 80 psi, siguiendo las directrices del Manual de Carreteras MTC - 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.1.6. Valor Vehículo Pesado (Fvp) y Ejes de Equivalencias (EE). Este 

valor se calcula en función de la disposición y configuración de los ejes que 

tiene un tipo específico de vehículo automotor. 

 

 

 

Tabla 7:  

Factor Neumático 
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Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

Tabla 8:  

Valor Vehículo Pesado y Ejes de Equivalencias en Pavimento Flexible y Articulado  

Tabla 9:  

Valor Vehículo Pesado y Ejes de Equivalencias en Pavimento Rígido 
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3.5.1.7. Ejes de Equivalencias en Dia por Carril. El valor resultante es el 

producto de los valores que se calcularon previamente, y se obtiene de la 

siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia 

 

 

 

Tabla 10:  

Ejes de Equivalencias en Dia por Carril en Pavimento Flexible y Articulado  

Tabla 11:  

Ejes de Equivalencias en Dia por Carril en Pavimento Rígido 
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3.5.1.8. Ejes de Equivalencias Final (EEsal). Esta cifra representa las 

cargas totales generadas por la circulación de vehículos y se calcula de la 

siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia 

 

 

Tabla 12:  

Ejes de Equivalencias Final en Pavimento Flexible y Articulado  

Tabla 13:  

Ejes de Equivalencias Final en Pavimento Rígido 
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3.5.2. Estudio de Mecánica de Suelos 

Para la obtención de información sobre las propiedades del suelo en la 

zona de estudio, se llevaron a cabo un total de 6 calicatas. Donde cada calicata 

tenía un área de 1 metro cuadrado y una profundidad de 1.5 metros. Estas 

calicatas se ubicaron dentro del área de investigación y se utilizaron para la 

extracción de muestras de suelo que posteriormente serían sometidas a análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

Figura 2:  

Calicatas en Zona de Estudio 

Tabla 14:  

Calicatas en Zona de Estudio 
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3.5.2.1. Prueba de Granulometría. Se logro analizar la distribución de 

tamaños de partículas en las muestras de suelo para comprender su 

composición granular y así poder clasificar el terreno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

3.5.2.2. Volumen – Humedad. Para esta prueba se determinó el contenido 

de humedad que está presente en las muestras de suelo, lo que es crucial 

para comprender su comportamiento bajo cargas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

Tabla 15:  

Prueba de Granulometría 

Tabla 16:  

Volumen – Humedad 
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3.5.2.3. Ensayo Proctor Modificado. La prueba Proctor fue usada para 

evaluar la densidad máxima del suelo y su contenido óptimo de humedad, 

lo que es esencial para el diseño de pavimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

3.5.2.4. Ensayo de CBR. La prueba California Bearing Ratio se llevó a 

cabo para medir la resistencia del suelo a cargas y evaluar su capacidad 

de soporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

Tabla 17:  

Ensayo Proctor Modificado 

Tabla 18:  

Ensayo de CBR 
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3.5.3. Pavimento Flexible 

3.5.3.1. Ejes de Equivalencia Final. Refiere a la suma de todas las 

cargas que se anticipan que actuarán sobre la superficie del pavimento. 

 

EEsal = 2,610,383 

 

3.5.3.2. Desviación Estándar (Zr). 

Zr = -1.036 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.3.3. Desviación Estándar Combinada (So). Siguiendo las 

recomendaciones del Manual de Carreteras MTC - 2014, se toma en 

cuenta. 

So = 0.45 

Tabla 19:  

Desviación Estándar 
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3.5.3.4. Medición de Resiliencia (MR). El terreno en estudio cuenta con 

un CBR = 39.38 %, para lo cual se tiene: 

 

MR(psi)  = 2555 x CBR0.64  / MR(psi) = 26814.355 psi. 

 

3.5.3.5. Confiabilidad (R). 

R = 85% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.3.6. Valor Drenaje (mx). 

m2 = 1.1 

m3 = 1.1 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20:  

Confiabilidad 
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Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.3.7. Índice para Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt). 

∆PSI = 4.00 – 2.5 = 1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.3.8. Numero Estructural (SN). Se calculará utilizando la siguiente 

fórmula y los parámetros de diseño obtenidos anteriormente. 

 

Tabla 21:  

Valor Drenaje 

Tabla 22:  

Índice para Serviciabilidad Inicial y Final 
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Al tomar un SN = 2.42, la ecuación se iguala a: 

6.416 = - 0.466 + 4.992 – 0.20 – 0.113 + 2.203 

6.416 = 6.416 

Un Numero Estructural igual a 2.42 satisface la ecuación AASHTO 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Resultado de software AASHTO 93.  

 

3.5.3.9. Factor Recubrimiento de Pavimento 

a1 = 0.170, a2 = 0.052, a3 = 0.047 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3:  

Comprobación de Numero Estructural 

Tabla 23:  

Factor Recubrimiento de Pavimento: 
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Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

3.5.3.10. Calculo para Capas Granulares y Asfálticas. De acuerdo con la 

tabla del Manual de Carreteras MTC – 2014, se establece que el espesor 

mínimo de construcción para la subbase granular es de 150 mm, por lo tanto, se 

proyectan las siguientes dimensiones para : 

Capa Asfalto = 90 mm. 

Base = 200 mm. 

SubBase = 150 mm. 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

 

 

 

Tabla 24:  

Calculo para Capas Granulares y Asfálticas 
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3.5.3.11. Diseño de Pavimento Flexible. Después de establecer los 

factores para el diseño según el método AASHTO 93, procedemos a 

calcular el espesor de la capa de pavimento utilizando la siguiente fórmula: 

 

 

 

2.42 = 0.170 (9) + 0.052 (1.1) (20) + 0.047 (1.1) (15) 

2.42 ≤ 3.44 – SATISFACE ECUACIÓN  

Considerando temas constructivos se pueden realizar ajustes a las 

dimensiones del pavimento teniendo así: 

2.42 = 0.170 (8) + 0.052 (1.1) (15) + 0.047 (1.1) (15) 

2.42 ≤ 2.99 – SATISFACE ECUACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

Figura 4:  

Diseño de Pavimento Flexible 
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3.5.4. Pavimento Rígido 

3.5.4.1. Ejes de Equivalencia Final. Refiere a la suma de todas las 

cargas que se anticipan que actuarán sobre la superficie del pavimento 

 

EEsal = 2,887,297 

 

3.5.4.2. Confiabilidad (R) y Desviación Estándar (Zr).  

R = 85% 

Zr = - 1.036 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.4.3. Desviación Estándar Combinada (So). De acuerdo con las 

recomendaciones del Manual de Carreteras MTC – 2014, se toma en 

consideración lo siguiente: 

So = 0.35 

 

Tabla 25:  

Confiabilidad y Desviación Estándar 
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3.5.4.4. Coeficiente de Transmisión de Carga (J). 

J = 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

3.5.4.5. Índice para Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt). 

∆PSI = 4.30 – 2.5 = 1.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC - 2014. 

 

 

 

 

 

Tabla 26:  

Coeficiente de Transmisión de Carga 

Tabla 27:  

Índice para Serviciabilidad Inicial y Final 
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3.5.4.6. Medida de Falla del Concreto (Sc). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC – 2014 

 

Con un F´c = 280 kg/cm2 , se puede calcular: 

 

 

S´c = 756.844 psi 

 

3.5.4.7. Medida de Elasticidad de Concreto (Ec). Con un F´c = 280 

kg/cm2 , se puede calcular 

 

Ec = 3597112.797 psi 

 

3.5.4.8. Valor Drenaje (Cd). 

Cd = 1.05 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC – 2014 

Tabla 28:  

Medida de Falla del Concreto 

Tabla 29:  

Valor Drenaje 
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3.5.4.9. Resistencia para Subrasante (Kc). 

CBR = 39.38 % 

Kc = 119 (Mpa/m) 

Kc = 437.587 psi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Figura tomada de AASHTO 93. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5:  

Resistencia para Subrasante 
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3.5.4.10. Diseño de Pavimento Rígido. La dimensión de D se calculará 

utilizando la siguiente fórmula y los parámetros de diseño obtenidos 

anteriormente: 

 

 

 

 

 

 

 

Al tomar un D = 2.5, la ecuación se iguala a: 

6.460 = - 0.362 + 3.998 – 0.06 – 0.001 + 4.170 

6.460 = 6.460 

Un Numero Estructural igual a 2.5 satisface la ecuación AASHTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Resultado de software AASHTO 93.  

Figura 6:  

Comprobación de Numero Estructural 
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Utilizando el programa, se obtiene un espesor de 2.5 pulgadas para la losa 

de concreto, lo cual que es insuficiente para cumplir con las dimensiones mínimas 

de construcción según el Manual de Carreteras MTC – 2014. Por consiguiente, se 

considera un espesor de 5.9 pulgadas y una base granular de 15 cm para 

asegurar el cumplimiento mínimo de los requisitos de diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7:  

Diseño de Pavimento Rígido 
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3.5.5. Diseño de Pavimento Articulado  

Para este diseño, se plantea la utilización del método del Instituto de 

Pavimento de Concreto, que es recomendado por el Manual de Carreteras MTC – 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla modificada de Manuel Carreteras MTC – 2014 

 

En el caso de la capa para la base granular, se toma en cuenta la 

dimensión mínima requerida, que es de 10 cm, resultando en: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

Tabla 30:  

Capas en Pavimento Articulado  

Figura 8:  

Diseño de Pavimento Articulado  
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3.5.6. Presupuestos  

3.5.6.1. Pavimento Flexible: Monto final 13,045,176.65 soles. 
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3.5.6.2. Pavimento Rígido. Monto final 16,932,862.18 soles 
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3.5.6.3. Pavimiento Articulado . Monto final 19,511,723.84 soles 
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3.5.6.4. Precios Unitarios  
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IV. Presentación de Resultados  

4.1. Análisis e Interpretación de Datos  

− Durante una semana, desde el 20/07/2023 hasta el 23/07/2023, se 

llevó a cabo un recuento de vehículos en puntos específicos durante 

un período de 12 horas cada día, dando como resultado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

− Luego de realizar una exploración a través de calicatas en la zona 

de estudio de esta investigación, se determinó que el suelo se 

clasifica como una arena pobremente gradada SP, teniendo estas 

características: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia 

− En el análisis de tráfico, se pudo observar un notable flujo de 

vehículos que contribuyen con siguiente número de cargas 

vehiculares:  

 

 

Tabla 31:  

Tráfico vehicular 

 

Tabla 32:  

Estudio de Suelos 
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Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

− Luego de analizar económicamente las propuestas de pavimento a 

continuación, se presentan el costo asociado a este proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla hecha por elaboración propia. 

 

− En el diseño del pavimento utilizando el método AASHTO 93 arrojó 

las siguientes estructuras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 33:  

Ejes de Equivalencia Finales 

Tabla 34:  

Presupuestos Finales 

Figura 9:  

Estructuras de pavimentos 
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Nota: Imagen hecha por elaboración propia. 

 

4.2. Docimasia de Hipótesis  

4.2.1. Hipótesis Nula (H0)  

La estructura de pavimento flexible no podrá ser la más conveniente para 

brindar un adecuado tránsito vehicular de forma segura y cómoda y no mejoraría 

así las vías de la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro 

- Trujillo - La Libertad 

4.2.2. Hipótesis Alternativa (Hi)  

La estructura de pavimento flexible podría ser la más conveniente para 

brindar un adecuado tránsito vehicular de forma segura y cómoda que mejoraría 

así las vías de la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - El Milagro 

- Trujillo - La Libertad 
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V. Discusión de Resultados  

Durante el Estudio de Tráfico, se logró identificar una demanda 

considerable de tráfico vehicular con un IMDA de 2814.849. Gran parte del tráfico 

en el área de estudio consiste en minibuses, seguidos por automóviles y 

camiones en menor cantidad. Las cargas vehiculares en el pavimento flexible y 

articulado fueron de 2,610,383.681 EE, siendo inferiores a las 2,887,297.057 EE 

del pavimento rígido. 

 

En cuanto al suelo perteneciente al proyecto, se realizaron 6 excavaciones 

o calicatas en el área de investigación. Estas excavaciones tenían un área de 1 

m2 y un fondo de 1.50 m. Las muestras obtenidas se pudieron clasificar como una 

arena pobremente gradada (SP) con clasificación AASHTO A-1-b(0) y con un CBR 

del 39.38%, lo que indica una subrasante de excelente calidad. 

 

Para los diseños de pavimentos se discute que, el diseño del pavimento 

flexible incluye un recubrimiento de asfalto de 8 cm colocado en una base con 15 

cm de espesor que esta sobre la subbase de 15 cm. Siguiendo las instrucciones 

del Manual AASHTO 93 y el Manual de Carreteras MTC – 2014, para el 

pavimento rígido se proyecta una constitución de una losa de concreto de 15 cm 

con una resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 la cual se reposa sobre una 

capa con base granular de 15 cm. Por último, para el pavimento articulado , será 

necesario de una base de 10 cm de espesor seguida de blocks de concreto de 8 

cm de ancho los cuales se soportarán sobre una capa de arena de 4 cm.  

 

Los pavimentos diseñados en el proyecto tienen un periodo de diseño de 

20 años con una vida útil servicio de 20 o 40 años. Se sugiere un periodo de 

servicio de 20 años para el pavimento flexible y de 40 años para el pavimento 

rígido y articulado . 
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Conclusiones  

− Dado que la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de Huanchaco - 

El Milagro - Trujillo - La Libertad carece de calles pavimentadas, 

aceras, bermas o cunetas, y no cuenta con señalización vial, la 

situación en el área se describe como precaria y desalentadora. 

− El terreno en esta unidad de análisis se clasifica como arena 

pobremente gradada (SP) con clasificación AASHTO A-1-b(0) y tiene 

un CBR = 39.38%, estas características indica una calidad 

excepcional de la subrasante, lo cual beneficia la construcción del 

proyecto de pavimentación. 

− El tráfico en esta zona se considera moderado, con un IMDA de 

2814.849, donde su composición presentaba altos número de 

vehículos como de automóviles y microbuses. 

− Siguiendo las recomendaciones del Manual de Carreteras MTC - 

2014, y el método AASHTO 93 se determina que la estructura de un 

pavimento flexible que consta de una capa de asfalto de 8 cm con 

una base y subbase de 15 cm. Para el pavimento articulado , se 

determina una estructura formada por una base de 10 cm con 

bloques de concreto de 8 cm soportados por una capa de arena de 

4 cm. Finalmente para el pavimento rígido se concluye que se 

compondrá de una losa de cemento de 15 cm que posee 280 kg/cm2 

de resistencia a la compresión, en donde será una capa base 

granular de 15 cm sobre la cual se apoyará esta losa. 

− Se concluye que el diseño de pavimento flexible es la opción más 

adecuada a ejecutar en la Urbanización Sol Naciente II - Distrito de 

Huanchaco - El Milagro - Trujillo - La Libertad, ya que presenta una 

propuesta económica factible y viable, además de solucionar 

eficazmente los problemas en el área, proporcionando una 

infraestructura vial adecuada para un tráfico vehicular productivo, 

seguro y cómodo. 
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Recomendaciones  

− Es preciso señalar que es esencial llevar a cabo una adecuada 

señalización vial, tanto para vehículos como para peatones, con el 

objetivo de mejorar el flujo y la eficiencia del tráfico vehicular. 

 

− La elección del pavimento flexible se recomienda debido a que 

presenta adaptabilidad a las necesidades de la zona en cuestión, su 

capa superficial resulta muy eficiente para el tráfico vehicular y su 

viabilidad económica es más considerable. 

 

− Aconsejamos llevar a cabo un mantenimiento regular y oportuno 

para garantizar el funcionamiento adecuado del pavimento y así 

poder cumplir con los periodos de servicio útil previstos en el diseño 

de los pavimentos. 

 

− En caso de requerir un pavimento con mayor resistencia y 

durabilidad, se sugiere optar por el pavimento rígido, ya que tiene 

una vida útil más prolongada considerando además que este 

pavimento requiere menos trabajos de mantenimiento para 

mantener su funcionamiento. 

 

− A la Municipalidad Distrital de Huanchaco recomendamos que use la 

presente investigación como punto de inicio para abordar los 

problemas urgentes que enfrenta la Urbanización Sol Naciente II, 

contribuyendo así al desarrollo económico, social y urbano de esta 

población. 
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Fotografía 2:  

Calle Lloque Yupanqui 

Anexos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

Fotografía 1:  

Calle Hayna Capac 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

Fotografía 3:  

Calle Manuel Scorza 

Fotografía 4:  

Calle Cesar Abraham 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

Fotografía 5:  

Secado de Muestras 

Fotografía 6:  

CBR 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

Fotografía 7:  

Proctor Modificado 

Fotografía 8:  

Proctor Modificado 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

Fotografía 9:  

Muestreo 

Fotografía 10:  

Tamizado 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

Fotografía 11:  

Tamizado 

Fotografía 12:  

Decantado de Muestras 
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Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía hecha por elaboración propia. 

Fotografía 13:  

Lavado de Muestras 

Fotografía 14:  

Pesado de Muestras 
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