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RESUMEN 

 

Este trabajo se desarrolló en las vías del sector San Jacinto y Monte Lima 

como estudio, utilizaremos una investigación de tipo aplicada. El objetivo principal 

fue realizar el diseño estructural del pavimento para mejorar la transitabilidad, es 

por ello que se tomó en cuenta el análisis y la observación de todas las condiciones 

de nuestra zona en estudio.  

 

En el presente proyecto se diseñó un pavimento flexible y un pavimento 

rígido, siempre se tomó en cuenta las recomendaciones decretadas en el Manual 

de Carreteras: suelos geología, geotecnia y pavimentos, el reglamento nacional de 

edificaciones: norma CE.010 pavimentos urbanos y norma gh.020 componentes de 

diseño urbano, de gran utilidad para diseñar los espesores de las capas de ambos 

pavimentos.  

 

Los estudios básicos de mecánica de suelo fueron realizados de 10 

muestras y se obtuvo un suelo con arcilla de plasticidad baja (CL) presentando 

CBR1 de 6.10%; CBR2 de 6.20%, CBR3 de 6.40%, CBR4 de 6.20%; CBR5 de 

8.00%; CBR6 de 6.80%; CBR7 de 6.40%; CBR8 de 6.20%; CBR8 de 8.10%, CBR9 

de 8.10% y CBR10 de 6.10%. se obtuvo para el pavimento flexible un ESSAL: 

1,374,794.31. Los resultados obtenidos para el pavimento rígido fueron: 

1,806,999.06. 

 

Los resultados finales para el diseño de pavimento flexible fueron, carpeta 

asfáltica de 0.075 m, base de 0.25 m y subbase de 0.25m, con un costo directo de 

S/. 9,076,653.42; para el pavimento rígido, una losa de concreto de 0.20 m y para 

la base de 0.15 m con un costo directo de S/. 12,516,327.33. 

 

Palabras claves: diseño estructural, pavimento rígido, pavimento flexible y 

transitabilidad.  
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ABSTRACT 

 

This work was developed on the roads of the San Jacinto and Monte Lima 

sector as a study, we will use applied research. The main objective was to carry out 

the structural design of the pavement to improve walkability, which is why the 

analysis and observation of all the conditions of our study area were taken into 

account. 

 

In this project, a flexible pavement and a rigid pavement were designed, the 

recommendations decreed in the Highway Manual were always taken into account: 

soils geology, geotechnics and pavements, the national building regulations: 

standard CE.010 urban pavements and standard GH.020 urban design 

components, very useful for designing the thicknesses of the layers of both 

pavements. 

 

Basic soil mechanics studies were carried out on 10 samples and a soil with 

low plasticity clay (CL) was obtained, presenting CBR1 of 6.10%; CBR2 of 6.20%, 

CBR3 of 6.40%, CBR4 of 6.20%; CBR5 of 8.00%; CBR6 of 6.80%; CBR7 of 6.40%; 

CBR8 of 6.20%; CBR8 of 8.10%, CBR9 of 8.10% and CBR10 of 6.10%. An ESSAL: 

1,374,794.31 was obtained for the flexible pavement. The results obtained for the 

rigid pavement were 1,806,999.06. 

 

The final results for the flexible pavement design were, asphalt layer of 0.075 

m, base of 0.25 m and subbase of 0.25 m, with a direct cost of S/. 9,076,653.42; for 

the rigid pavement, a 0.20 m concrete slab and for the base 0.15m with a direct cost 

of S/. 12,516,327.33. 

 

Keywords: structural design, rigid pavement, flexible pavement and 

walkability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación 

1.1.1. Descripción del problema de investigación  

 La infraestructura vial para los proyectos juega un papel 

fundamental en el congestionamiento vehicular pues se da soluciones 

inmediatas y efectivas, tal como en Bolivia se manifiesta una 

preocupación de movilidad de sus habitantes, pues no cuentan con 

una infraestructura vial acorde a las necesidades de los usuarios para 

mejorar estos constantes contratiempos, por el cual, se propuso una 

solución de diseño estructural y geométrico para garantizar mejoras 

en señalización y un control de tránsito. (Galván, 2022). 

 

 A lo largo del tiempo se han implementado materiales 

alternativos y reciclados para la construcción y rehabilitación de las 

vías, de esta manera, en la ciudad de Bogotá se realizó una 

comparación de vías de pavimentos flexibles construidos con material 

convencional y otras con material reciclado, con el fin de verificar el 

comportamiento de viabilidad, asimismo minimizar los impactos 

ambientales utilizando materiales reciclados en la construcción. 

(Ocaña y Cruz, 2022)    

La condición actual del pavimento se conoce con información 

brindada a partir de una evaluación determinando la serviciabilidad y 

capacidad resistente de la vía, permitiendo acciones oportunas en 

caso de mantenimiento, rehabilitación y reconstrucción. En Perú, la 

Red Vial Nacional cuenta con vías de pavimento flexible, 

encontrándose una parte en estado lamentable, sin llegar a cumplir 

su periodo de diseño, a causa de que, no se realizan evaluaciones 

constantes ni mantenimientos preventivos además con desfavorables 

condiciones o procesos constructivos impropios. (De la Cruz et al, 

2022).  

Actualmente en la región Piura, la construcción, rehabilitación 

y mejoramiento de carreteras favorecen a los habitantes pues han 
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mejorado su calidad de vida con óptimos accesos para su 

transitabilidad peatonal y vehicular, asimismo la mejora de avance en 

los trabajos de infraestructura vial presenta más del 18%, sin embargo 

el decano del Colegio de Ingenieros de Piura, Helmer Alzamora, 

manifestó que los trabajos realizados en la carretera Sicchez – 

Monterrico, el material usado para esta zona no era el adecuado 

puesto que es zona de sierra y cuenta con un clima lluvioso  tal que 

garantizar la transitabilidad de la población está a generado que se 

encuentre intransitable debido a la mala ejecución de la obra que 

pone en riesgo la integración de los habitantes. (La República, 2022)  

FIGURA N° 1: Área de estudio Tramo San Jacinto – Monte Lima 

 

Fuente: Elaboración propia 

Formulación del problema 

 ¿Cuál es el diseño estructural del pavimento más óptimo para la 

carretera tramo San Jacinto – Monte Lima distrito Ignacio Escudero, 

provincia Sullana, departamento Piura?  

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Realizar el diseño estructural del pavimento para la carretera 

tramo San Jacinto – Monte Lima, Distrito Ignacio Escudero, Provincia 

Sullana, Departamento de Piura, 2024. 
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1.2.2. Objetivos específicos 

• Efectuar una evaluación situacional del tramo en estudio. 

• Calcular las cargas al que será sometido el pavimento por medio 

del estudio de tráfico.  

• Realizar un estudio de mecánica de suelos para especificar en la 

zona de estudio las características del suelo.   

• Determinar los espesores de las capas del pavimento más 

adecuado mediante la metodología AASHTO93.  

• Comparar el diseño de cada tipo de pavimento y establecer el más 

adecuado para el sector de trabajo.  

1.3. Justificación del estudio 

Se justifica académicamente, ya que permitirá metodologías y 

parámetros para efectuar correctamente el diseño estructural del pavimento 

de la carretera en estudio, teniendo en cuenta que ayudará como base para 

futuras investigaciones de un diseño estructural de pavimento flexible.   

Se justifica teóricamente puesto que la investigación se va a basar en 

teorías y principios que cumplen con las normas decretadas en el Manuel de 

Suelos y Pavimentos que adopta el método AASTHO 93 para el diseño de 

pavimentos. 

Esta investigación se argumenta socialmente pues contribuirá a los 

pobladores del sector San Jacinto y Monte Lima puedan conectarse entre sí 

con mayor facilidad, además garantizando el mejoramiento de la calidad de 

vida de los pobladores del sector mencionado.  

Desde la perspectiva económica, este proyecto es una iniciativa de 

diseño estructural del pavimento porque generara mayor circulación 

vehicular, considerables actividades de comercio, además un mayor ingreso 

económico.  
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

Internacionales  

Alvaez y Pulido (2019). En su proyecto de tesis denominada “Diseño 

del pavimento flexible de la Carretera 12ª del Barrio Santa Rita de Girardot - 

Cundinamarca, en la Universidad Cooperativa de Colombia”.  Presentaron el 

diseño estructural del pavimento asfaltico el cual utilizo la metodología 

AASHTO 1993. Con el propósito de comparar y confrontar las definiciones 

técnicas y parámetros aplicados en diferentes tipos de diseño. Resultando 

como datos subbase granular 15.9 cm, base 14.6 cm, mezcla en caliente 

14.8 cm, siendo espesor de la estructura = 45.3 cm. Se pudo apreciar que, 

para garantizar el buen estado del pavimento, debe construirse los drenajes 

y sub drenajes necesarios.  

Venecia y Niño (2021). “Diseño de la estructura de pavimento para la 

carretera 3 entre calles 2 y 2N en el barrio Villa Fanny y la calle 1B entre 

carreteras 1ª y 1B en el barrio Primero de Abril en San Alberto Cesar – 

Colombia”. Propusieron realizar un diseño de pavimento más favorable 

acorde a las necesidades, respecto al Manual de pavimentos en concreto 

INVIAS y AASHTO-93. Mostrando como resultados que los diseños tienen 

grandes diferencias en cuanto a construcción, capacidades técnicas y 

mucho más.  Concluyendo que la mejor opción para la construcción del 

pavimento es contar con un pavimento rígido, puesto que, tiene un costo 

elevado, pero, cuenta con vida útil a largo plazo, además de otras 

características. Se pudo apreciar que, una vez construido el pavimento 

flexible es necesario contar con mantenimientos periódicos en la carpeta 

asfáltica para garantizar seguridad y bienestar a los usuarios.    

Nacionales 

Bermúdez y Ramos (2019). Su tesis denominada “Diseño estructural 

del pavimento flexible para el mejoramiento de la transitabilidad en la 

prolongación av. uno y la prolongación Sinchi roca, en el centro poblado alto 

Trujillo, Trujillo-la libertad”.  Evaluaron la influencia del tránsito, de tal forma 

que, pueda solucionar la transitabilidad vehicular, de igual modo se usó 
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metodologías y procedimientos para realizar el diseño estructural del 

pavimento flexible. Como resultados se obtuvo un material de arena, sin 

presencia de plasticidad que es de buena calidad, obteniendo un CBR 

27.62% y 27.28% para las zonas. Como resultado: Carpeta Asfáltica 5cm, 

Base 20 cm, Sub base 15 cm. El aporte de esta investigación al presente 

proyecto es la orientación técnica sobre el diseño de la vía mediante la 

metodología ASSHTO. 

Villares y Musaja (2019). “Diseño estructural del pavimento flexible 

para la carretera Panamerica Sur- tramo km 1300+00 a km 1330+00 de la 

ciudad de Tacna”. Realizó un estudio a base de la inexistencia de una 

calzada originando una mala transitabilidad. Como resultados de los 

estudios de tráfico como de suelos se determinó el índice medio anual 800 

veh/día, un CBR igual a 9.1%, obteniendo el espesor estructural del 

pavimento de 73cm.  El aporte de esta investigación al presente proyecto es 

la ejecución de los estudios al terreno de fundación puesto que, el mismo es 

causa de falla del pavimento.  

 Locales 

Terrones (2018). “Diseño estructural del pavimento flexible utilizando 

método AASHTO 93 en las calles I y J de la cuarta etapa del C.H Micaela 

Bastidas – Piura”. Propuso diseñar un pavimento flexible considerando las 

características de tráfico y suelo. Como resultados de los estudios de suelos 

se obtuvieron el CBR = 20.6, con 95% el cual se diseñará los espesores de 

la estructura obteniendo carpeta asfáltica 3.5”, base 7” y subbase 7” 

obtenidos mediante la metodología AASTHO 93. Nos aporta que debemos 

tener en cuenta que para evitar el deterioro del pavimento este requiere de 

mantenimiento constante.   

Diaz y Vílchez (2020). “Diseño de infraestructura vial para 

transitabilidad del tramo La Matanza-San José del Chorro, La Matanza, 

Morropón, Piura-2018”. Plantearon el diseño de la carretera vecinal La 

Matanza - San José Del Chorro, para mejorar la transitabilidad vehicular, 

reduciendo tiempo en el transporte de pasajeros y mercadería, así como los 

costos entre sí. Se realizó los estudios básicos de infraestructura vial, 
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obteniendo como resultados que para el diseño del pavimento flexible es de 

7.40%. se concluye las dimensiones de la estructura del pavimento 20cm de 

subbase, 15cm base compactado y 5 cm de carpeta de rodadura, cuyo valor 

de la infraestructura vial es de S/.25,522,720.16 con una duración de 

ejecución de obra de 180 días calendario. Nos aporta que debemos tener en 

cuenta las consideraciones técnicas proporcionadas para la elaboración de 

una propuesta favorable de diseño geométrico.   

2.2. Marco teórico  

2.2.1. Pavimento 

Es un sistema conformado por un conjunto de capas colocadas 

sobre otras, con el único propósito de recibir de forma directa las cargas 

del tránsito y de manera disipada, transmitirla a los estratos inferiores 

distribuyendo con uniformidad. (Tapia, 2015. p.8).  

FIGURA N° 2: Estructura del Pavimento 

 
 
 
 

 
Fuente: “Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma C.E. 010”. 

 

2.2.2. Tipos de pavimentos 

• Pavimento Flexible 

Su carpeta de rodamiento está constituida por mezcla asfáltica, 

estos en su construcción inicial resultan económicos, sin embargo, 

existe una gran desventaja ya que deben de requerir mantenimiento 

constante para cumplir con su vida útil. (Tapia, 2015). 

FIGURA N° 3: Estructura Pavimento Flexible 

 

Fuente: “Tópicos de pavimentos de Concreto (Becerra, 2014, p.6) 

• Pavimento Articulados  
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Su carpeta de rodadura de estos pavimentos se compone por 

bloques de concreto previamente fabricados o también conocidos 

como adoquines.  (Echaveguren, 2013). Refirió que los adoquines 

pueden colocarse sobre una capa delgada de espesor, a la vez sobre 

una base granular y la subrasante, dado que su calidad, magnitud, 

frecuencia y peso de las cargas dependerá del tránsito en dicho 

pavimento. p.14.  

FIGURA N° 4: Estructura Pavimento Articulado  

 

Fuente: American Society of Civil Engineers, 2010 

 

• Pavimento Rígido 

Es ese que tiene como material importante el hormigón, así 

sea en la base o en toda su composición. Estos pavimentos de 

clasificación de acuerdo a su tipo de hormigón que será usado (Tipos 

de pavimentos, 2013). 

FIGURA N° 5: Estructura Pavimento Rígido 

 

Fuente: “Tópicos de pavimentos de Concreto (Becerra, 2014, p.7) 

2.2.3. Método para el Diseño del Pavimento (AASHTO 93) 
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• Pavimento Flexible  

Según el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia 

y Pavimentos, (2014). El cálculo del Número Estructural (SN), por 

medio de los resultados conseguidos, procesados aplicados a la 

ecuación de diseño AASHTO 93 (Ecuación 1), la cual se establece el 

grosor de cada capa de la composición del pavimento, pues tienen 

que ser formadas sobre la subrasante para sobrellevar la carga 

vehicular con tolerante servicialidad a lo largo del lapso de diseño 

predeterminado en el plan. p.152 

ECUACION N° 01: Para el diseño del pavimento flexible 

𝑙𝑜𝑔10( 𝑊18) =  𝑍𝑅𝑥 𝑆𝑂 + 9.36 𝑥 𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 + 
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.40 + 
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 𝑥 𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

Donde: 

W18 = Número estimado de ejes simples equivalentes  

ZR = Desviación estándar normal.  

So = Desviación estándar combinada  

ΔPSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (Po) y el final (Pt). 

MR = Modulo resiliente.  

SN = Número estructural. 

Cuando se obtiene el Numero Estructural de la ecuación 1, que 

representa el espesor del pavimento a solicitar, debería ser cambiado al 

espesor verdadero de todas las capas que la componen, (Ecuación 2). 

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

2014, p.161) 

ECUACION N° 02: Cálculo de número estructural del pavimento 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝑥𝑑1 + 𝑎2𝑥𝑑2𝑥𝑚2 + 𝑎3𝑥𝑑3𝑥𝑚3 

Donde: 

 a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas.  

d1, d2, d3 = Espesores (cm) de las capas.  

 m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas. 
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• Pavimento Rígido  

 

Según Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos (2014), estima que, de un proceso iterativo, se admite el 

grosor de losa de concreto hasta llegar a la proporción (Ecuación 3).    

“El espesor del concreto cuantificando al final debería de resistir el 

tránsito de un número definido de cargas, sin ocasionar una avería del 

nivel de servicio bajo al estimado”. p.264 

ECUACION N° 03: Para el diseño del pavimento rígido 

𝐿𝑜𝑔10𝑊8.2 = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35𝑙𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25𝑥1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑇) 𝑙𝑜𝑔10(
𝑀𝑅𝐶𝐷(0.09𝐷0.75 − 1.132

1.51𝑥𝐽(0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐
𝑘⁄ )0.25

 

Donde: 

W8.2 = Número previsto de ejes equivalentes de 8.2 ton.  

ZR = Desviación estándar normal.  

So = Error estándar combinado.  

ΔPSI = Diferencia entre el índice de servicio inicial (Po) y el final (Pt). 

Mr = Resistencia media del concreto (Mpa) a flexo tracción a los 28 

días. 

Cd = Coeficiente de drenaje. 

J = Coeficiente de transmisión de carga en las juntas.  

Ec = Modulo de elasticidad de concreto, en Mpa. 

K = Modulo de reacción 

 

2.2.4. Trafico Vial   

“El análisis de tráfico tendrá que proveer la información del 

IMDA, esto va a servir como base para el análisis de influencia de la 

demanda para el periodo de estudio” (Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 61).  

• Índice Medio Diario Anual (IMDA)  

Los valores de IMDA en especificas distancias de carretera, 

otorgan información elemental para establecer las propiedades de 
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diseño de la vía. Los valores vehículo/día son relevantes para estimar 

los programas de estabilidad y establecer el servicio conveniente por el 

transporte en carretera. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico, 

2018, p. 92)  

Para el cálculo del Tráfico Medio Diario Anual (IMDA), se utilizará la 

siguiente ecuación:  

ECUACION N°  04: Cálculo de IMDA 

 

Dónde: 

IMDS: Índice Medio Diario Semanal.  

FC: Factor de Corrección estacional 

2.2.5. Estudio de suelos 

El impacto del suelo influye en la definición del trazo y las 

magnitudes de la estructura de pavimento, así como además los 

trabajos requeridos a lo largo de la vida eficaz del pavimento, 

(Menéndez, 2009, p. 12). En ese sentido se requiere una variedad de 

estudios para identificar el suelo en el que se encuentra el lugar de 

trabajo.  

2.2.5.1. Ensayos de laboratorio 

A. Contenido de Humedad   

El contenido de humedad del suelo, es un indicador de la 

proporción de agua presente en el suelo. O sea, es la interacción del 

peso del agua con el peso del sólido secado al horno, expresado en 

porcentaje (Menéndez, 2009, p.13).  

B. Análisis Granulométrico    

Para la clasificación de suelos se debe especificar las 

características de suelo que presenta. Por ello Según Menéndez 

(2009) determina que El análisis granulométrico estándar establece 

las proporciones relativas de diversos tamaños de granos a medida 

IMDA = FC x IMDS  
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que son distribuidas en diferentes tamices, el cual se conoce como 

distribución granulométrica. (p.14).  

C. Limite líquido, limite plástico y determinación del  

Índice de plasticidad 

Establecen el comportamiento de un suelo relacionado al 

contenido de humedad, definiéndose los límites que corresponden los 

3 estados de consistencia según su humedad y según ello puede 

manifestarse un suelo en estado: líquido, plástico o sólido. (Manual 

de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos, 2014, p. 31). 

D. Ensayo CBR (California Bearing Ratio) 

Para Menéndez (2009), este ensayo de CBR busca obtener un 

indicador a la resistencia del suelo de la subrasante.  Además, según 

Manual de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos (2014), 

esclarece que, “Clasificando el suelo por el sistema AASHTO y SUCS, 

se elaborará un perfil estratigráfico para cada tramo en estudio, el cual 

determinará establecer el CBR que es la resistencia del suelo, referido 

al 95% de la MDS y una penetración de carga de 2.54 mm” (p. 35). 

TABLA N° 01: Categorías de subrasante 

 

Fuente: Norma Técnica Ce-010 De Pavimentos Urbanos– MTC.  
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TABLA N° 02: Numero de ensayos CBR según el tipo de carretera 

 

Fuente: “Manual de Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos”, MTC 

(2014, p. 35) 

 

2.3. Marco conceptual 

Berma: 

Fajas comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. 

Mantienen el control de la humedad y las probables erosiones de la calzada. 

(Manual de carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.192) 

Calzada: 

Es aquella zona de la vía, predestinada a la circulación de vehículos. 

Principalmente está pavimentada o acondicionada con cualquier tipo de 

material de afirmado. (Manual de Carreteras: Diseño Geométrico, 2018, 

p.190) 

CBR (California Bearing Ratio):  

Se mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, el cual las capas 

de los pavimentos se encuentran en óptimas condiciones. (Manual de 

Carreteras: sección suelos y pavimentos, 2014, p.37) 
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Cuneta:  

Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, con 

la finalidad de facilitar el drenaje superficial a lo largo de la carretera. (Manual 

de Carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.208) 

Pavimento:  

Conjunto de capas superpuestas horizontalmente, diseñadas y 

construidas técnicamente con materiales apropiados y correctamente 

compactados. (Manual de Carreteras: sección suelos y pavimentos, 2014, 

p.25) 

Periodo de Diseño:  

Es el tiempo, normalmente expresado en años, transcurrido entre la 

construcción y la rehabilitación del pavimento (Reglamento Nacional de 

Edificaciones Norma CE.010, Pavimentos Urbanos (1ra Ed), 2010, p. 44). 

Sobre-ancho:   

Es el ancho adicional del área de rodadura de la vía, en los tramos en 

curva para indemnizar el más grande espacio requerido por los vehículos. 

(Manual de Carreteras: Diseño Geométrico, 2018, p.24. 

2.4. Hipótesis  

Actualmente consideramos que el tipo de pavimento más adecuado 

es el pavimento flexible. No obstante, al término de la tesis se determinará 

con mayor precisión que tipo de pavimento será el más adecuado.  

2.5. Variables e indicadores 
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Tabla N°03: Matriz de operacionalización de variable Independiente 

 VARIABLE DEF. CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICION 

INSTRUMENT

OS 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Diseño 

estructural del 

pavimento.  

Define la geométrica de la 

estructura vial, en orientar el 

trazado de una ruta en las 

dimensiones que conforman 

los elementos además la 

resistencia de esto ante las 

solicitaciones de carga. 

(Tapia, 2015)  

Estudio de trafico IMDA Veh/día Ficha de 

Recolección de 

datos 

Estudio de suelos  Granulometría (%) Laboratorio de 

mecánica de 

Suelos. 

Límites de 

consistencia 

(%) 

Contenido de 

humedad 

(%) 

Densidad máxima (und/cm3) 

CBR (%) 

Método de diseño 

AASHTO 93 

Pavimento  Nominal Norma DG-

2018  

AutoCAD Civil 

3D 

Diseño  (%) 

Suelo  (%) 

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

Aplicada 

3.1.2. Nivel de la investigación: 

Descriptiva 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población 

           Se considera como población beneficiaria del diseño estructural del 

pavimento de la carretera correspondiente al tramo en estudio, con un 

número total de 4,253 habitantes, con una densidad de 77.32 habitantes 

por km2, pertenecientes al distrito de Ignacio Escudero. 

 

M: Diseño estructural del pavimento  

O: Parámetros de diseño 

3.2.2. Muestra 

La muestra de estudio se considera el tramo de la carretera 

departamental San Jacinto – Amotape, con una longitud de la vía de 

09+317 KM. 

FIGURA N° 6: Tramo de la carretera de estudio 

 

Fuente: Google Earth 

                                     

 

 M  O 
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3.3. Diseño de investigación 

Es una investigación de Campo; ya que demuestra recolección de 

datos es decir se recolectó información procedente de la realidad con el 

objeto de asegurar un completo y apropiado trabajo de investigación.   

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

Técnicas 

✓ Observación en la zona de estudio. 

✓ Formatos utilizados del MTC, usados para el conteo vehicular que 

transitan en la vía  

✓ La recolección de muestras, para realizar los ensayos de suelo en 

laboratorio  

✓ La metodología AASHTO93, para determinar los espesores de cada tipo 

de pavimento. 

Instrumentos  

✓ Winchas  

✓ Fichas de resultados de laboratorio. 

3.5. Procesamiento y análisis de datos 

Nuestra investigación se desarrollará utilizando un conteo de vehículos 

según lo indica el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos, por lo cual la recolección de datos nos permitirá para el proceso 

de planificación y diseño estructural del pavimento de la carretera 

departamental tramo San Jacinto – Monte Lima, para lograr resultados 

favorables.  

Posteriormente se realizará el estudio de mecánica de suelos en la 

carretera San Jacinto – Monte Lima, provincia de Sullana, departamento de 

Piura para poder definir las características de las muestras de suelo extraídas.  

Finalmente, manteniendo nuestro objetivo principal plantear el diseño 

estructural del pavimento, con fines de obtener el diseño adecuado de la 

estructura del pavimento del sector San Jacinto – Monte Lima, utilizando 

programas o software vigentes con modelamiento para estructuras viales 

AutoCAD, Civil 3D y Google Earth.  
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Propuesta de investigación 

La propuesta de la presente investigación es el diseño de estructura del 

pavimento flexible y rígido para el tramo San Jacinto-Monte Lima con el fin de 

obtener la viabilidad entre ambos pavimentos. 

4.2. Análisis e interpretación de resultados 

4.2.1. Estudio de levantamiento topográfico  

El levantamiento topográfico determina la ubicación del proyecto, 

que son indispensables para elaborar los planos de AUTOCAD y CIVIL 

3D. 

Ubicación del proyecto 

El distrito de Ignacio Escudero con las coordenadas de latitud sur 

04°50’45” y latitud oeste 80°52’18”.  

FIGURA N° 7: Mapa Provincial de Ignacio Escudero 

 

Fuente: Google Earth Pro (https://earth.google.com/web/ ). 
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FIGURA N° 8: Mapa Distrital de Ignacio Escudero 

 

Fuente: Google Earth Pro (https://earth.google.com/web/ ). 

 

FIGURA N° 9: Tramo San Jacinto – Monte Lima 

 

Nota: Esta figura muestra el recorrido de la ruta tramo San Jacinto – Monte Lima 

Fuente: Google Earth Pro (https://earth.google.com/web/ ). 

Coordenadas de Inicio y termino de tramo  

Las coordenadas de inicio del tramo conformado por el Punto de Inicio 

y el punto final del tramo San Jacinto – Monte Lima. 
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FIGURA N° 10: Coordenada del Punto de inicio 

 

Nota: Esta figura muestra las coordenadas del Punto de Inicio del tramo San 

Jacinto – Monte Lima 

FIGURA N° 11: Coordenada del Punto final 

 

Nota: Esta figura muestra las coordenadas del Punto Final del tramo San Jacinto 

– Monte Lima. 

Instrumentos empleados  

• 01 wincha (5m) 

• 01 estación total (leica) 

• 02 prismas 

• GPS (Garming) 

• Cámara Fotográfica  
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4.2.2. Estudio de tráfico 

Según los objetivos propuestos, realizaremos la estimación de tráfico 

vehicular en los diversos parámetros en la vía de San Jacinto-Monte Lima, en 

el distrito de Ignacio Escudero,  para el diseño estructural del pavimento, que 

será fundamental para el mejoramiento de las condiciones actuales de la vía, 

mismo que mejorara la transitabilidad de la misma, está la conforman los 

distintos tipos de vehículos, tal como su clase, peso, ejes con el que cuenta, 

siendo estos lo que provoca daños, grietas o deformaciones en la superficie 

de rodadura.  

Esta investigación ´precisará el estudio de tráfico vehicular, el mismo 

que mejorará las condiciones actuales además las condiciones futuras (en un 

período de diseño = 20 años) siendo el propósito de obtener las repeticiones 

de eje equivalente para nuestro diseño estructural, de la misma manera 

evaluar la idoneidad de las características de la infraestructura vial para una 

correcta durabilidad y serviciabilidad.  

4.2.3. Estado situacional  

La vía en el tramo San Jacinto - Monte Lima, se encuentra en malas 

condiciones, puesto que es una vía no pavimentada deteriorada, y esto 

dificulta el tránsito de vehículos y personas que transitan en el sector. 

El tramo mencionado recibe cargas de vehículos tanto ligeros como 

pesados entre ellos: motocicletas, mototaxis, buses camionetas, camiones de 

2,3, y ocasionalmente de 6 ejes, además considerar que al existir fábricas 

(caña de azúcar, hectáreas de sembríos de frutas, empresa de fertilizantes) 

hay presencia vehicular de tráileres y buses. 

El flujo vehicular varía mucho en cuanto a horario se refiere, en horario 

nocturno el flujo vehicular es bajo. 

4.2.4. Metodología del trabajo de campo 

En esta investigación, para el conteo de flujo vehicular se consideró un 

plazo de 07 días: desde el 24 al 30 de mayo del 2023, por un periodo de 

veinticuatro horas continúas por día, en la vía tramo San Jacinto - Monte Lima. 

Se tomó en cuenta la siguiente información: 



23 
 

- Los datos alcanzados en el presente estudio, determinará el número 

de repeticiones, además de la clasificación de la carretera para el 

período y tipo de diseño del pavimento. 

- Los datos recolectados del conteo vehicular serán llenados en el 

formato del Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC), 

incluyendo vehículos menores como motocicletas y mototaxis. 

 

4.2.4.1. Conteo de vehículos 

ESTACIÓN 01: Sector San Jacinto - Monte Lima 

FIGURA N° 12: Ubicación geográfica de la zona de estudio y punto 
de control 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N° 05 se indica el promedio del conteo vehicular realizado en la 

zona de estudio durante 7 días, las 24 horas del día desde el día 24/05/2023 al 

30/05/2023 (Ver anexo). 

 

 

 

 

 



24 
 

TABLA N° 03: Conteo vehicular en el sector de San Jacinto y Monte Lima 

Tipo de Vehículo 24-May 25-May 26-May 27-May 28-May 29-May 30-May 

Moto  

 

118 125 111 158 176 128 71 

Mototaxi 

 

496 616 722 337 410 675 814 

Auto 

 

170 50 249 112 144 226 133 

Station Wagon 

 

46 2 34 43 15 15 15 

Pick Up 

 

72 84 130 76 46 41 112 

Panel 

 

3 0 5 3 4 1 4 

Combi Rural 

 

39 11 65 37 23 37 49 

Micro 

 

2 0 0 2 0 0 0 

Bus 2E 

 

29 0 11 3 8 29 11 

Bus >=3E 

 

78 78 72 68 10 68 78 

Camión 2E 

 

9 3 8 5 7 9 8 

Camión 3E 

 

5 2 3 0 4 4 4 

Camión 4E 

 

4 7 4 2 6 3 3 

Semi Trayler 
2S1/2S2 

 

9 6 2 5 3 2 9 

Semi Trayler 
2S3 

 

4 7 3 4 3 1 3 

Semi Trayler 
3S1/3S2 

 

3 6 8 2 2 8 8 

Semi Trayler >= 
3S3 

 

3 2 6 2 6 4 3 

Trayler 2T2 

 

3 4 6 1 4 7 7 

Trayler 2T3 

 

7 3 4 2 2 6 2 

Trayler 3T2 2 8 2 0 4 8 1 

Trayler >= 3T3 
 

  
 

0 1 5 0 3 7 2 

TOTAL 1102 1015 1450 862 880 1279 1337 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura N°13, se aprecia el tránsito vehicular diario realizado en la zona 

de estudio durante 7 días, las 24 horas del día desde el día 24/05/2023 al 

30/05/2023. 

FIGURA N° 13: Tránsito vehicular diario en Tramo San Jacinto – Monte Lima 

 

Fuente: Elaboración propia 

A. Volumen de tránsito vehicular 

En la figura N°14, el flujo vehicular se considera durante el día, cuya 

demanda máxima se representa durante las 7:00 horas hasta las 24:00 

horas del día. 

FIGURA N° 14: Tránsito vehicular por horas en Tramo San Jacinto – Monte Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 04: Volumen de Tránsito vehicular en Tramo San Jacinto – Monte 
Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N° 15: Composición de tránsito vehicular en tramo de Estudio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Moto 
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Mototaxi
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3% Micro
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0%Semi Trayler 2S1/2S2
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Composición de Transito Vehicular Estación 1

Tipo de Vehículo Total Distribución (%) 

Moto  887 11% 

Mototaxi 4070 51% 

Auto 1084 14% 

Station Wagon 170 2% 

Pick Up 561 7% 

Panel 20 0% 

Combi Rural 261 3% 

Micro 4 0% 

Bus 2E 91 1% 

Bus >=3E 452 6% 

Camión 2E 49 1% 

Camión 3E 22 0% 

Camión 4E 29 0% 

Semi Trayler 2S1/2S2 36 0% 

Semi Trayler 2S3 25 0% 

Semi Trayler 3S1/3S2 37 0% 

Semi Trayler >= 3S3 26 0% 

Trayler 2T2 32 0% 

Trayler 2T3 26 0% 

Trayler 3T2 25 0% 

Trayler >= 3T3 18 0% 

Total 7925 100% 
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4.2.4.2. Índice Medio Diario Semanal (IMDs) 

En la Tabla 7 se indica el IMDs por cada modelo de vehículo, siendo 

el promedio de vehículos calculados durante los días 24/05/2023 al 

30/05/2023.  

TABLA N° 05: IMD de Estación 01 en Tramo San Jacinto – Monte Lima 

Tipo de Vehículo Total IMDs 

Moto  887 127 

Mototaxi 4070 581 

Auto 1084 155 

Station Wagon 170 24 

Pick Up 561 80 

Panel 20 3 

Combi Rural 261 37 

Micro 4 1 

Bus 2E 91 13 

Bus >=3E 452 65 

Camión 2E 49 7 

Camión 3E 22 3 

Camión 4E 29 4 

Semi Trayler 2S1/2S2 36 5 

Semi Trayler 2S3 25 4 

Semi Trayler 3S1/3S2 37 5 

Semi Trayler >= 3S3 26 4 

Trayler 2T2 32 5 

Trayler 2T3 26 4 

Trayler 3T2 25 4 

Trayler >= 3T3 18 3 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4.3. Factor de corrección 

Los factores de corrección estacional de una estación de peaje 

Piura-Sullana.  

F.C.E. Vehículos ligeros = 1.0793 

F.C.E. Vehículos pesados = 1.0415 
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4.2.4.4. Índice Medio Diario Anual 

Se obtiene con el resultado del producto del IMDs x FCE, nos dará el 

IMDa de la zona de estudio Ignacio Escudero del distrito de Sullana. 

ECUACION N° 05: 

Cálculo de Índice Medio Diario Anual 

𝑰𝑴𝑫𝑨 = 𝑰𝑴𝑫𝒔 ∗ 𝑭𝑪𝑬 

TABLA N° 06: Índice Medio Diario Anual en Tramo San Jacinto – Monte Lima 

Tipo de Vehículo Total IMDs FC IMDA 

Moto  887 127 1.0793 137 

Mototaxi 4070 581 1.0793 628 

Auto 1084 155 1.0793 167 

Station Wagon 170 24 1.0793 26 

Pick Up 561 80 1.0793 86 

Panel 20 3 1.0793 3 

Combi Rural 261 37 1.0793 40 

Micro 4 1 1.0793 1 

Bus 2E 91 13 1.0415 14 

Bus >=3E 452 65 1.0415 67 

Camión 2E 49 7 1.0415 7 

Camión 3E 22 3 1.0415 3 

Camión 4E 29 4 1.0415 4 
Semi Trayler 
2S1/2S2 36 5 1.0415 5 

Semi Trayler 2S3 25 4 1.0415 4 
Semi Trayler 
3S1/3S2 37 5 1.0415 6 
Semi Trayler >= 
3S3 26 4 1.0415 4 

Trayler 2T2 32 5 1.0415 5 

Trayler 2T3 26 4 1.0415 4 

Trayler 3T2 25 4 1.0415 4 

Trayler >= 3T3 18 3 1.0415 3 

Total 7925 1132   1217 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N° 07: Porcentaje de Índice Medio Diario Anual en Tramo San Jacinto – 
Monte Lima 

Tipo de Vehículo IMDA Distribución (%) 

Moto  137 11% 

Mototaxi 628 52% 

Auto 167 14% 

Station Wagon 26 2% 

Pick Up 86 7% 

Panel 3 0% 

Combi Rural 40 3% 

Micro 1 0% 

Bus 2E 14 1% 

Bus >=3E 67 6% 

Camión 2E 7 1% 

Camión 3E 3 0% 

Camión 4E 4 0% 
Semi Trayler 
2S1/2S2 

5 
0% 

Semi Trayler 2S3 4 0% 
Semi Trayler 
3S1/3S2 

6 
0% 

Semi Trayler >= 
3S3 

4 
0% 

Trayler 2T2 5 0% 

Trayler 2T3 4 0% 

Trayler 3T2 4 0% 

Trayler >= 3T3 3 0% 

Total 1217 100% 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4.5. Cálculo del Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) 

TABLA N°  8: Períodos de diseño recomendados por la norma AASHTO 

 

Fuente: Guía AASHTO para el Diseño Estructural del Pavimento 1993 

La tasa de crecimiento en el distrito de Ignacio Escudero, es de 1.4% 

según la información estadística de INEI. 
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TABLA N°  9:Tasa de crecimiento promedio anual según departamentos 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática - Datos de Censos 

Nacionales de Población 

Se estableció como valor para el Factor de Crecimiento Acumulado 

(Fca), según la guía AASHTO para el diseño estructural del pavimento, 

1993; el valor de: Fca = 24.30 

TABLA N°  10: Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) 

 

Según la guía AASHTO para el diseño estructural del pavimento, 1993 

ECUACION N° 06: Cálculo de Crecimiento Acumulado (Fca) 

𝑭𝒄𝒂 =
(𝟏 + 𝒓)𝒏 − 𝟏

𝒓
 

Donde: 𝑟𝑣𝑝 = 1.22 
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𝑛 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

Entonces: 

𝐹𝑐𝑎 = 22.50 

4.2.4.6. Demanda proyectada 

Para el diseño estructural de pavimento se debe tomar en cuenta, para 

el cálculo de EE, un factor de ajuste por presión de neumáticos, de tal manera 

de computar el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de 

los neumáticos sobre el pavimento.  

Para realizar el cálculo para la obtención de la demanda proyectada, 

se emplea la siguiente fórmula: 

ECUACION N° 07: Cálculo para demanda proyecta 

𝑻𝒏 = 𝑻𝒐(𝟏 + 𝒓)(𝒏−𝟏) 

Donde: 

𝒓𝒗𝒑 = 𝟏. 𝟐𝟐 𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒓𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏  (𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔 𝒍𝒊𝒈𝒆𝒓𝒐𝒔) 

𝒓𝒗𝒄 = 𝟐. 𝟓𝟎 𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒓𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑷𝑩𝑰 𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍  (𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒖𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂) 

 

TABLA N°  11: Tasa de crecimiento anual de PBI Regional 

Tipo de Vehículo Año 0 Año 20 

Moto    137 165 

Mototaxi   628 758 

Auto   167 202 

Station Wagon   26 32 

Pick Up   86 104 

Panel   3 4 

Combi Rural   40 49 

Micro   1 1 

Bus 2E   14 22 

Bus >=3E   67 108 

Camión 2E   7 12 

Camión 3E   3 5 

Camión 4E   4 7 

Semi Trayler 2S1/2S2 5 9 

Semi Trayler 2S3 4 6 

Semi Trayler 3S1/3S2 6 9 
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Semi Trayler >= 3S3 4 6 

Trayler 2T2   5 8 

Trayler 2T3   4 6 

Trayler 3T2   4 6 

Trayler >= 3T3   3 4 

IMD TOTAL   1217 1523 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.4.7. Factor de distribución direccional (Fd) 

En nuestro proyecto, se realizará el diseño con dos calzadas con 

un carril por sentido.  Nuestro valor de Factor de distribución direccional es: 

Fd= 0.50 

 

4.2.4.8. Factor de distribución carril (Fc) 

Para nuestro proyecto de diseño estructural de la vía consta con 

dos carriles con diferente sentido. Siendo como propuesta según AASHTO 

es el siguiente dato:   

Fc=1.00 

TABLA N°  12: Factores de distribución direccional y de carril para determinar el 
tránsito en el carril de diseño 

 

Fuente: Base de guía AAHSTO 93 

 

 



33 
 

4.2.4.9. Cálculo de ejes Equivalentes día–carril 

TABLA N°  13: Configuración de Ejes 

Configuración 
vehicular 

Eje 
delantero 

Conjunto de ejes posteriores 

1ero 2do 3ero 

Bus 2E 7 11   

Bus >=3E 7 18   
Camión 2E 7 11   
Camión 3E 7 18   
Camión 4E 7 23   
Semi Trayler 
2S1/2S2 7 11 18  
Semi Trayler 2S3 7 18 18  
Semi Trayler 
3S1/3S2 7 18 18  
Semi Trayler >= 3S3 7 18 25  
Trayler 2T2 7 11 11 11 

Trayler 2T3 7 11 11 18 

Trayler 3T2 7 18 11 11 

Trayler >= 3T3 7 18 11 18 

Fuente: Elaboración propia 

A. Cálculo de Ejes Equivalentes para pavimento Flexible 

TABLA N° 14: Factor Vehículo pesado para pavimento flexible 

Pavimento Flexible 

Configuración 
vehicular 

Eje delantero 

Conjunto de ejes 
posteriores 

1ero 2do 3ero Fvp 

Bus 2E 1.27 3.24     4.50 
Bus >=3E 1.27 2.02     3.28 
Camión 2E 1.27 3.24     4.50 
Camión 3E 1.27 2.02     3.28 
Camión 4E 1.27 1.51     2.77 
Semi Trayler 
2S1/2S2 1.27 3.24 2.02   6.52 
Semi Trayler 2S3 1.27 2.02 2.02   5.30 
Semi Trayler 
3S1/3S2 1.27 2.02 2.02   5.30 
Semi Trayler >= 
3S3 1.27 2.02 1.71   4.99 
Trayler 2T2 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98 
Trayler 2T3 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76 
Trayler 3T2 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76 
Trayler >= 3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N°  15: Ejes Equivalentes día-carril para Pavimento Flexible en Tramo 
San Jacinto-Monte Lima  

Pavimento Flexible 

EEi IMDpi Fd Fc Fvp Fp EE día carril 

Bus 2E   14 0.5 1 4.50 1 30.49 
Bus >=3E   67 0.5 1 3.28 1 110.44 
Camión 2E   7 0.5 1 4.50 1 16.42 
Camión 3E   3 0.5 1 3.28 1 5.38 
Camión 4E   4 0.5 1 2.77 1 5.98 
Semi Trayler 2S1/2S2 5 0.5 1 6.52 1 17.47 
Semi Trayler 2S3 4 0.5 1 5.30 1 9.86 
Semi Trayler 3S1/3S2 6 0.5 1 5.30 1 14.60 
Semi Trayler >= 3S3 4 0.5 1 4.99 1 9.65 
Trayler 2T2 5 0.5 1 10.98 1 26.14 
Trayler 2T3 4 0.5 1 9.76 1 18.88 
Trayler 3T2 4 0.5 1 9.76 1 18.15 
Trayler >= 3T3 3 0.5 1 8.54 1 11.44 

Σ             294.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

ECUACION N° 08: Cálculo de Número de repeticiones de Ejes 
equivalentes (EE) de 8.2 tn.  

 

 

B. Cálculo de Ejes Equivalentes para pavimento Rígido 

TABLA N° 16: Factor Vehículo pesado para pavimento rígido 

Pavimento Rígido 

Configuración vehicular Eje delantero 

Conjunto de ejes 
posteriores 

1ero 2do 3ero Fvp 

Bus 2E 1.27 3.33     4.61 
Bus >=3E 1.27 3.46     4.73 
Camión 2E 1.27 3.33     4.61 
Camión 3E 1.27 3.46     4.73 
Camión 4E 1.27 3.69     4.96 
Semi Trayler 2S1/2S2 1.27 3.33 3.46   8.07 
Semi Trayler 2S3 1.27 3.46 3.46   8.19 
Semi Trayler 3S1/3S2 1.27 3.46 3.46   8.19 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐𝒕𝒏 = ∑[𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 ∗ 𝑭𝒄𝒂 ∗ 𝟑𝟔𝟓] 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐𝒕𝒏= 1,374,794,31 EE (Para pavimento Flexible) 
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Semi Trayler >= 3S3 1.27 3.46 4.16   8.90 
Trayler 2T2 1.27 3.33 3.33 3.33 11.28 
Trayler 2T3 1.27 3.33 3.33 3.46 11.40 
Trayler 3T2 1.27 3.46 3.33 3.33 11.40 
Trayler >= 3T3 1.27 3.46 3.33 3.46 11.52 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°  17: Ejes Equivalentes día-carril para Pavimento Rígido en Tramo San 
Jacinto-Monte Lima  

Pavimento Rígido 

EEi IMDpi Fd Fc Fvp Fp EE día carril 

Bus 2E 14 0.5 1 4.61 1 31.19 
Bus >=3E 67 0.5 1 4.73 1 159.07 
Camión 2E 7 0.5 1 4.61 1 16.80 
Camión 3E 3 0.5 1 4.73 1 7.74 
Camión 4E 4 0.5 1 4.96 1 10.70 
Semi Trayler 2S1/2S2 5 0.5 1 8.07 1 21.60 
Semi Trayler 2S3 4 0.5 1 8.19 1 15.23 
Semi Trayler 3S1/3S2 6 0.5 1 8.19 1 22.54 
Semi Trayler >= 3S3 4 0.5 1 8.90 1 17.21 
Trayler 2T2 5 0.5 1 11.28 1 26.85 
Trayler 2T3 4 0.5 1 11.40 1 22.05 
Trayler 3T2 4 0.5 1 11.40 1 21.20 
Trayler >= 3T3 3 0.5 1 11.52 1 15.43 

Σ             387.61 

Fuente: Elaboración propia 

ECUACION N° 09: Cálculo de Número de repeticiones de Ejes equivalentes (EE) 

 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐𝒕𝒏= 1,806,999.06 EE (Para pavimento Rígido) 

 

4.2.5. Exploración de campo 

La zona de estudio abarca 9 317 km, mediante la ejecución 

prospecciones en el suelo (10 calicatas como se muestra en la Figura 16) se 

llevó a cabo la investigación de las muestras representativas con el objeto de 

determinar sus características físico-mecánicas. 

𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬𝟖.𝟐𝒕𝒏 = ∑[𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 ∗ 𝑭𝒄𝒂 ∗ 𝟑𝟔𝟓] 
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Según el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos al clasificar el tramo de estudio como carretera de segunda clase 

debe realizarse 3 calicatas por cada kilómetro, sin embargo, al ser una 

investigación demostrativa se optó por el estudio de 1 calicata por km a 1.50m 

de profundidad. (ver anexo N° 05) 

FIGURA N° 16: Ubicación de calicatas 

 

Fuente: Google Earth 

 

TABLA N° 18: Cuadro resumen de calicatas 

COORDENADAS UTM 
CALICATAS 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

Prof.(m) a 
cielo 

abierto 

Nivel 
Freático           

(m) 
X: E Y: N 

512317.00 9464010.00 Calicata 1 M - 1 0,50 - 1,70 SI 

511289.00 9463808.00 Calicata 2 M - 1 0,60 - 1.50 NO 

510227.00 9464029.00 Calicata 3 M - 1 0,50 - 1.50 NO 

509296.00 9464038.00 Calicata 4 M - 1 0,40 - 1.50 NO 

508380.00 9463787.00 Calicata 5 M - 1 0,35 - 1.50 NO 

507594.00 9463505.00 Calicata 6 M - 1 0,20 - 1.50 NO 

506731.00 9462896.00 Calicata 7 M - 1 0,30 - 1.50 NO 

506247.00 9461935.00 Calicata 8 M - 1 0,20 - 1.50 NO 

505297.00 9461478.00 Calicata 9 M - 1 0,50 - 1.50 NO 

504205.00 9461149.00 Calicata 10 M - 1 0,40 - 1.50 NO 

Fuente: Elaboración propia 
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Las muestras representativas fueron analizadas en los siguientes ensayos:  

✓ Análisis granulométrico por tamizado MTC E107  

✓ Límite líquido MTC E 110  

✓ Límite plástico e índice de plasticidad MTC E 111  

✓ Clasificación SUCS ASTM D-2487  

✓ Clasificación para vías de transportes (AASHTO) ASTM D-3282  

✓ Contenido de humedad MTC E 108  

✓ Proctor Modificado MTC E 115  

✓ California Bearing Ratio (CBR) MTC E 132  

4.2.5.1. ENSAYOS DE LABORATORIO 

A. Contenido De Humedad (MTC E 204 – 2000) 

Este ensayo nos permite obtener el peso del agua en una pequeña 

muestra de suelo mismo que se muestra en la Tabla N°21.  

TABLA N°  19: Contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

B. Análisis Granulométrico (MTC E 204-2000 / ASTM D-422) 

Consiste en tamizar una muestra por los diferentes tamices 

normalizados, con el objeto de hallar el porcentaje acumulado que pasa y 

realizar la curva granulométrica. 

  

CALICATA 
CALICATAS / 
UBICACIÓN 

MUESTRAS 
OBTENIDAS 

Prof.(m) a 
cielo 

abierto 

% DE 
HUMEDAD           

(%)  

 
C-1 Calicata 1 M - 1 0,50 - 1,70 10.1 %  

C-2 Calicata 2 M - 1 0,60 - 1.50 13.3 %  

C-3 Calicata 3 M - 1 0,50 - 1.50 10.6 %  

C-4 Calicata 4 M - 1 0,40 - 1.50 9.3 %  

C-5 Calicata 5 M - 1 0,35 - 1.50 26.1 %  

C-6 Calicata 6 M - 1 0,20 - 1.50 20.8 %  

C-7 Calicata 7 M - 1 0,30 - 1.50 6.3 %  

C-8 Calicata 8 M - 1 0,20 - 1.50 17.5 %  

C-9 Calicata 9 M - 1 0,50 - 1.50 17.5 %  

C-10 Calicata 10 M - 1 0,40 - 1.50 18.7 %  
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TABLA N°  20: Análisis granulométrico 

CALICATA UBICACIÓN 
PROFUNDIDAD 

(m)  

% GRAVA 
[N° 4 <Ø < 

3” ]  % 

% ARENA  
 [N° 200 < Ø 
< N° 4 ] % 

FINOS  
[ Ø < N° 200 ] 

% 
 

 
C-1 Calicata 1 0,50 - 1,70 0.00 21.50 78.50  

C-2 Calicata 2 0,60 - 1.50 0.00 22.60 77.40  

C-3 Calicata 3 0,50 - 1.50 0.00 26.40 73.60  

C-4 Calicata 4 0,40 - 1.50 0.00 31.40 68.60  

C-5 Calicata 5 0,35 - 1.50 0.00 19.10 80.90  

C-6 Calicata 6 0,20 - 1.50 0.00 24.10 75.90  

C-7 Calicata 7 0,30 - 1.50 0.00 19.70 80.30  

C-8 Calicata 8 0,20 - 1.50 0.00 25.80 74.20  

C-9 Calicata 9 0,50 - 1.50 0.00 21.70 78.30  

C-10 Calicata 10 0,40 - 1.50 0.00 34.80 65.20  

Fuente: Elaboración propia 

C. Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad (MTC E 111 
– 2000 / ASTM D-422) 

Estos ensayos efectuados, establecen el comportamiento del suelo 

respecto al contenido de humedad, se indica los límites de consistencia e 

índice de plasticidad, tal como se muestran los resultados en la Tabla 23 

 

TABLA N°  21: Limite líquido, Limite Plástico e Índice de plasticidad 

CALICATAS UBICACIÓN 
MUESTRAS 
OBTENIDAS 

PROFUNDIDAD 
(m) 

LL (%) LP (%) IP (%) 

 
C-1 Calicata 1 M-1 0,50 - 1,70 41.80 25.60 16.20  

C-2 Calicata 2 M-1 0,60 - 1.50 42.90 25.10 17.80  

C-3 Calicata 3 M-1 0,50 - 1.50 41.40 24.90 16.50  

C-4 Calicata 4 M-1 0,40 - 1.50 42.60 26.00 16.60  

C-5 Calicata 5 M-1 0,35 - 1.50 45.20 25.50 19.70  

C-6 Calicata 6 M-1 0,20 - 1.50 42.90 25.80 17.10  

C-7 Calicata 7 M-1 0,30 - 1.50 43.40 26.00 17.40  

C-8 Calicata 8 M-1 0,20 - 1.50 42.30 26.00 16.30  

C-9 Calicata 9 M-1 0,50 - 1.50 41.80 25.90 15.90  

C-10 Calicata 10 M-1 0,40 - 1.50 41.80 25.50 16.30  

Fuente: Elaboración propia 

El sistema de clasificación de suelos en el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos por 

nombre y por termino simbólico. 
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En el caso del proyecto de investigación se tiene como característica 

un suelo arcilloso, con una baja plasticidad. 

 

TABLA N°  22: Clasificación SUCS Y AASHTO 

CALICATAS UBICACIÓN 
MUESTRAS 
OBTENIDAS 

PROFUNDIDAD 
(m) 

TIPO DE SUELO 
CLASIFIC. 

SUCS 
CLASIFIC. 
AASHTO 

 

C-1 Calicata 1 M-1 0,50 - 1,70 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (13)  

C-2 Calicata 2 M-1 0,60 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (14)  

C-3 Calicata 3 M-1 0,50 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (12)  

C-4 Calicata 4 M-1 0,40 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (11)  

C-5 Calicata 5 M-1 0,35 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (17)  

C-6 Calicata 6 M-1 0,20 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (13)  

C-7 Calicata 7 M-1 0,30 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (15)  

C-8 Calicata 8 M-1 0,20 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (12)  

C-9 Calicata 9 M-1 0,50 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (13)  

C-10 Calicata 10 M-1 0,40 - 1.50 
ARCILLA DE BAJA 
PLASTICIDAD 

CL A-7-6 (9)  

Fuente: Elaboración propia 

D. Ensayo De Compactación – Proctor Modificado (MTC E-115 – 
2000) 

Se realiza el ensayo para obtener el peso volumétrico seco máximo 

en el que el material puede llegar, así mismo su humedad óptima para la 

compactación.  

TABLA N°  23: Proctor Modificado 

CALICATAS UBICACIÓN 
MUESTRAS 
OBTENIDAS 

PROFUNDIDAD 
(m) 

PROCTOR MODIFICADO 

D.M.S. 
OPT. CON 

HUM. 
 

C-1 Calicata 1 M-1 0,50 - 1,70 
1.862 
gr/cm3 

10.30%  

C-2 Calicata 2 M-1 0,60 - 1.50 
1.815 
gr/cm3 

10.00%  

C-3 Calicata 3 M-1 0,50 - 1.50 
1.839 
gr/cm3 

10.80%  
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C-4 Calicata 4 M-1 0,40 - 1.50 
1.879 
gr/cm3 

10.15%  

C-5 Calicata 5 M-1 0,35 - 1.50 
1.840 
gr/cm3 

10.25%  

C-6 Calicata 6 M-1 0,20 - 1.50 
1.796 
gr/cm3 

10.50%  

C-7 Calicata 7 M-1 0,30 - 1.50 
1.838 
gr/cm3 

11.00%  

C-8 Calicata 8 M-1 0,20 - 1.50 
1.811 
gr/cm3 

10.70%  

C-9 Calicata 9 M-1 0,50 - 1.50 
1.840 
gr/cm3 

11.00%  

C-10 Calicata 10 M-1 0,40 - 1.50 
1.797 
gr/cm3 

10.80%  

Fuente: Elaboración propia 

E. CBR (California Bearing Ratio) ASTM D-1883 / MTC E-132 

El ensayo CBR nos permite calcular y conocer la capacidad de carga 

o soporte de un suelo, ya sea granular o cohesivo. En otras palabras, saber 

cuál es la capacidad del suelo en soportar la carga bajo las ruedas. 

TABLA N°  24: Valores de CBR 

CALICATAS UBICACIÓN 
MUESTRAS 
OBTENIDAS 

PROFUNDIDAD 
(m) 

CBR CBR Categoría 
de Sub 
Rasante 
EG-2013 

0.1"  0.1" 0.2"  0.2" 

(95 
MDS) 

(100 
MDS) 

(95 
MDS) 

(100 
MDS) 

C-1 Calicata 1 M-1 0,50 - 1,70 3.00% 5.40% 3.80% 6.10% Regular 

C-2 Calicata 2 M-1 0,60 - 1.50 3.40% 5.50% 4.10% 6.20% Regular 

C-3 Calicata 3 M-1 0,50 - 1.50 4.50% 4.80% 5.50% 6.40% Regular 

C-4 Calicata 4 M-1 0,40 - 1.50 3.40% 4.50% 4.80% 6.20% Regular 

C-5 Calicata 5 M-1 0,35 - 1.50 4.50% 6.60% 6.00% 8.00% Regular 

C-6 Calicata 6 M-1 0,20 - 1.50 3.70% 5.40% 4.70% 6.80% Regular 

C-7 Calicata 7 M-1 0,30 - 1.50 3.10% 5.20% 3.90% 6.40% Regular 

C-8 Calicata 8 M-1 0,20 - 1.50 5.20% 6.90% 3.90% 6.20% Regular 

C-9 Calicata 9 M-1 0,50 - 1.50 5.00% 6.80% 6.10% 8.10% Regular 

C-10 Calicata 10 M-1 0,40 - 1.50 4.00% 5.30% 4.70% 6.10% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

F. ENSAYO DE PESO UNITARIO Y GRAVEDAD ESPECIFICA 

TABLA N°  25: Valores de Peso unitario y gravedad específica 

CALICATAS UBICACIÓN 
MUESTRAS 
OBTENIDAS 

PROFUNDIDAD 
(m) 

PESO 
UNITARIO 
(gr/cm3) 

GRAVEDAD 
ESPECIFICA 

δ 
(gr/cm3)  

C-1 Calicata 1 M-1 0,50 - 1,70 2.48 2.50  

C-2 Calicata 2 M-1 0,60 - 1.50 2.48 2.48  

C-3 Calicata 3 M-1 0,50 - 1.50 2.50 2.49  
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C-4 Calicata 4 M-1 0,40 - 1.50 2.47 2.48  

C-5 Calicata 5 M-1 0,35 - 1.50 2.50 2.50  

C-6 Calicata 6 M-1 0,20 - 1.50 2.46 2.46  

C-7 Calicata 7 M-1 0,30 - 1.50 2.48 2.48  

C-8 Calicata 8 M-1 0,20 - 1.50 2.47 2.48  

C-9 Calicata 9 M-1 0,50 - 1.50 2.49 2.50  

C-10 Calicata 10 M-1 0,40 - 1.50 2.51 2.50  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.6. PROPUESTA DE DISEÑO 

 

La zona de estudio ubicado en San Jacinto-Sullana cuya vía es trocha 

carrozable deteriorado, por ello es que el objetivo es el diseño estructural del 

pavimento, en la Figura 17 observamos la sección del pavimento flexible, 

también se muestra en la Figura 18 observamos la sección del pavimento 

rígido. 

FIGURA N° 17: Sección Típica De Pavimento Flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA N° 18: Sección Típica De Pavimento Rígido 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.6.1. Diseño de pavimento flexible, según método AASHTO 1993 

El número de repeticiones de ejes equivales de 8.2 toneladas y el 

CBR obtenido en los estudios en los tramos de carretera, se procede a 

realizar el diseño estructural del pavimento flexible mediante la Metodología 

AASHTO 1993. 

A. Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn (W18) 

TABLA N° 26: Número de Ejes Equivalentes para pavimento flexible 

Número de Ejes Equivalentes 

Tramo San Jacinto – Monte Lima 

𝑊18 = 1,374,794,31 

 

B. Nivel de confiabilidad (%R) y desviación Estándar (Zr) 

Valores obtenidos de las siguientes tablas, para cálculo de la 

variación de materiales, procesos constructivos y de supervisión. 
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TABLA N° 27: Nivel de Confiabilidad (%R) 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a datos de la guía AASHTO 1993 

 

TABLA N°  28: Desviación Estándar Normal (Zr) 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a datos de la guía AASHTO 1993 

C. Desviación Estándar Combinada (So) 

La desviación estándar es el valor que considera la variación del 

pronóstico del tránsito y de otros factores que puedan afectar el 

comportamiento del pavimento. 

En este caso se utilizará el valor de: 

𝑆𝑂 = 0.45 

 

D. Índice de Servicialidad (Po, Pt, ΔPSI) 

  Condición en las fases de estado del pavimento con respecto a 

diferentes tipos de tráfico. 

ΔPsi = 1.50 
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TABLA N°  29: Valores de Índice de servicialidad 

 

E. Módulo de Resiliencia (Mr) 

Es el factor de rigidez del suelo basado en el CBR del área de estudio, 

en este caso, el proyecto en estudio tiene los siguientes valores:  

ECUACION N°  10: Cálculo de Mr 

𝑴𝒓 = 𝟐𝟓𝟓𝟓 ∗ 𝑪𝑩𝑹𝟎.𝟔𝟒 

TABLA N°  30: Módulo de Resiliencia de los tramos comprendidos en San 
Jacinto-Monte Lima 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

F. Cálculo del Número Estructural (SN) 

Hallamos el valor en función de la Ecuación 1 

log10( 𝑊18) =  𝑍𝑅𝑥 𝑆𝑂 + 9.36 𝑥 log10(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 + 
log10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

)

0.40 + 
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 𝑥 log10(𝑀𝑅) − 8.07 

Cuyos valores son: 

W18= 1,374,794.31 

ZR= -1.036 

So= 0.45 

ΔPsi= 1.5 

Tramo Mr  

T-1 8128.34  
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R= 85% 

Obteniendo como resultado: 

SN (requerido) en tramo de estudio 

TABLA N°  31: SN (requerido) 

 

 

Fuente: 
Elaboración propia 

 
G. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento 

Es la alternativa tomada puesto que a partir de esos valores podamos 

hallar las alternativas de los espesores del pavimento. Los valores de los 

coeficientes considerados para el tramo de estudio son los siguientes: 

TABLA N°  32: Valores de coeficientes estructurales 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la Guía AASHTO 1993 

H. Coeficiente de Drenaje 

El propósito del coeficiente de drenaje es tener en cuenta la repercusión 

del drenaje en la estructura del pavimento.  

Del Tramo 1, el coeficiente tomado es cuenta es 1. 

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒅𝒓𝒆𝒏𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒔𝒆 𝒈𝒓𝒂𝒏𝒖𝒍𝒂𝒓 𝒚 𝒔𝒖𝒃𝒃𝒂𝒔𝒆 = 𝟏 

I. Coeficientes estructurales de capas del pavimento 

Utilizando la Ecuación 2 

𝑆𝑁 = 𝑎1𝑥𝑑1 + 𝑎2𝑥𝑑2𝑥𝑚2 + 𝑎3𝑥𝑑3𝑥𝑚3 

Donde: 

TRAMO DE ESTUDIO SN (requerido) 

TRAMO 10 3.41 
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𝑎1 = 0.170 

𝑎2 = 0.052 

𝑎3 = 0.047 

𝑚1 = 𝑚2 = 1 

𝑆𝑁 = 𝑣𝑎𝑟í𝑎 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 

TABLA N°  33: Valores de SN resultado 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 19: Abaco de diseño para pavimento flexible 

 

Fuente: Esta figura muestra el ábaco modificado de color azul donde indica 

cálculo del número estructural SN, de ASSTHO. 

 

J. Cálculo de espesores de pavimento flexible 

Propuesta de espesores de pavimento flexible 

TABLA N° 34:Valores de SN resultado 

TRAMO DE 
ESTUDIO d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm) 

TRAMO 1 7.5 25 25 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

TRAMO DE ESTUDIO SN 

TRAMO 1 3.75 
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TABLA N° 35: Cuadro comparativo de SN 

TRAMO DE 
ESTUDIO 

SN 
(requerido) 

SN 
(resultado) 

CUMPLE 
SN Result > SN 
Req 

TRAMO 1 3.41 3.75 Sí cumple 

Fuente: Elaboración propia 

El diseño del pavimento flexible se muestra de la siguiente forma: 

FIGURA N° 20: Espesores del pavimento flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.6.2. Diseño de pavimento rígido, según método AASHTO 1993  

 

A. Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn (W8.2) 

TABLA N°  36: Número de Ejes Equivalentes para pavimento rígido 

Número de Ejes Equivalentes 

Tramo San Jacinto – Monte Lima 

𝑊8.2 = 1,806,999.06 

Fuente: Elaboración propia 

 

B. Índice de Servicialidad (Po, Pt, ΔPSI) 

 Condición en las fases de estado del pavimento con respecto a  

diferentes tipos de tráfico. 
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TABLA N°  37: Valores de Índice de servicialidad 

 

ΔPsi = 1.80 

C. Nivel de confiabilidad (%R) y desviación Estándar (Zr) 

Valores obtenidos de las siguientes tablas, para cálculo de la variación 

de materiales, procesos constructivos y de supervisión. 

TABLA N°  38: Nivel de Confiabilidad (%R) 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a datos de la guía AASHTO 1993 



49 
 

TABLA N°  39: Desviación Estándar Normal (Zr) 

 

Fuente: Elaboración propia, en base a datos de la guía AASHTO 1993. 

D. Desviación Estándar Combinada (So) 

La desviación estándar es el valor que considera la variación del 

pronóstico del tránsito y de otros factores que puedan afectar el 

comportamiento del pavimento. 

Para pavimentos rígidos los valores varían entre 0.30 y 0.40. 

En este caso se utilizará el valor de: 

𝑆𝑂 = 0.35 

 

E. Resistencia Media del Concreto (Mr) 

El módulo de rotura guarda relación con la resistencia a la compresión 

puesto que son cargas a las que se somete constantemente el pavimento. 

Por el valor de ejes equivalentes se trabajará con f’c=280 kg/cm2 

ECUACION N°  11 

𝑴𝒓 = 𝒂 √𝒇′𝒄 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
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TABLA N°  40: Módulo de Resiliencia de los tramos comprendidos en San 
Jacinto-Monte Lima 

Tramo Mr  

T-1 3.93 MPa  

     Fuente: Elaboración propia 

F. Coeficiente de Drenaje 

Es el valor que determina el porcentaje de tiempo en el que el 

pavimento rígido estará expuesto a niveles de humedad. Los valores que 

determinan un drenaje de calidad varían entre 0.70 y 1.25. 

Desde el tramo 1 al tramo 10 el coeficiente tomado es cuenta es 1. 

                                𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒅𝒓𝒆𝒏𝒂𝒋𝒆 = 𝟏                          

 

G. Coeficiente de transmisión de carga en las juntas (J) 

Es el valor que indica la capacidad estructural, puesto que hay cargas 

que se transmiten entre juntas y fisuras. En este caso, el diseño del 

pavimento rígido con pasadores siguiendo los parámetros de la Guía 

AASHTO 93, obtenemos el siguiente valor 

𝑱 = 𝟐. 𝟖 

H. Módulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 

Valor de gran importancia para el predimensionamiento de la 

estructura de concreto armado, que nos indica el módulo elástico. 

Utilizamos la siguiente Ecuación 

                                          𝑬 = 𝟓𝟕𝟎𝟎𝟎𝒙𝒇𝒄𝟐 ; (𝒇′𝒄𝒆𝒏 𝑷𝑺𝑰)                

El diseño del pavimento rígido se muestra de la siguiente forma: 

TABLA N°  41: Módulo de Elasticidad 

Tramo Ec  

M1-M10 24,820 Mpa  

               Fuente: Elaboración propia 
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I. Módulo de Reacción (K) 

Con los datos obtenidos del CBR de los tramos de San Jacinto-Monte 

Lima, conseguimos el dato de Ko. 

TABLA N°  42: Módulo de Reacción de los tramos comprendidos en San 
Jacinto-Monte Lima 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA N° 21: Abaco de diseño para pavimento rígido 

 

Fuente: Esta figura muestra el ábaco modificado de color rojo donde indica 

cálculo del número estructural SN, de ASSTHO, Guide for Design of Pavement 

Structures 1993 (https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-

espanol.html?page=1). 

Del ábaco de diseño se concluye que la losa de concreto tendrá 9.5Pulgadas, 

por lo que el espesor será de 250mm. 

 

 

TRAMO Ko (Mpa/m) 

Tramo 1 49.64 

https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
https://dokumen.tips/documents/guia-aashto-93-version-en-espanol.html?page=1
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J. CÁCULO DE ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO (D) 

Utilizamos la ecuación N°3 para la obtener el espesor de la losa de 

concreto (D) 

Ecuación 3 

𝐿𝑜𝑔10𝑊8.2 = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35𝑙𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25𝑥1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22

− 0.32𝑃𝑇) 𝑙𝑜𝑔10(
𝑀𝑅𝐶𝐷(0.09𝐷0.75 − 1.132

1.51𝑥𝐽(0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐
𝑘⁄ )0.25

 

 

Cuyos valores son: 

W18= 1,806,999.06 

ZR= -1.036 

So= 0.35 

ΔPsi= 1.8 

Ec= 24,820 Mpa 

K= 49.64 Mpa/m 

Pt= 2.5 

Mr= 3.93 Mpa 

Cd= 1.00 

J= 2.8 

 

En el tramo de estudio San Jacinto – Monte Lima, se obtuvo el dato 

que para una resistencia f’c = 280 kg/cm2, se utilizará la subbase granular 

de 150 mm según AASHTO 1993. 

 

 

 

 

D = 200 mm 
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FIGURA N° 22: Espesores del pavimento rígido 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.6.3. Mantenimiento de Pavimento 

El pavimento habitualmente en su vida útil se comporta en un estado 

favorable, después alcanza un estado crítico, la cual empieza a deteriorarse 

eminentemente, es por ello que la conservación del pavimento en buenas 

condiciones es de cuatro a cinco veces más barato e incrementa la vida útil 

del pavimento en lugar de rehabilitar un pavimento en condiciones críticas.  

El número de años de un pavimento pertenece en las buenas condiciones 

antes de alcanzar el punto de deterioro, este dependerá de diferentes 

factores, tal como se incluye el tipo y calidad de construcción, el uso del 

pavimento, el clima y la conservación.  

• Rehabilitación  

El pavimento flexible requiere de un mantenimiento constante, 

mientras que el pavimento rígido lo requiere después de su vida útil. 

Siendo así que las conservaciones y rehabilitaciones deben ser 

evaluadas y planificadas si la vida útil del pavimento se encuentra en 

el punto de etapa crítica de deterioro.  
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FIGURA N° 23: Deterioro de pavimento en su vida útil 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.6.4. Diseño de cuneta y alcantarilla 

Hidrología 

El área de la investigación en la que se basa la presente tesis, se halla 

dentro de la cuenca del río Chira, cuya longitud oeste Limita por el Norte con 

la cuenca del río Puyango, por el Sur con las cuencas de los ríos Piura y 

Huancabamba, por el Este con las cuencas de Zamora y Chinchipe 

(Ecuador) y por el Oeste con el Océano Pacífico.  

El Chira es un río internacional, y su cuenca tiene un área de drenaje 

superficial de 19,095 km2 hasta su desembocadura en el mar; de los cuales 

7,162 km2 están dentro de territorio ecuatoriano y 11,933 km2 dentro del 

territorio peruano. Su cuenca húmeda es de aproximadamente 9,500 km2. 

El relieve de la cuenca es heterogéneo, pudiéndose apreciar 

elevaciones de bastante altitud y configuración topográfica accidentada; así 

como depresiones y profundas quebradas.  

La cobertura vegetal de la cuenca, compuesta básicamente por 

pastos naturales, vegetación; es homogénea en toda la cuenca, debido a 

que su altitud define unos pisos ecológicos uniformes en toda el área, 

correspondiéndoles la caracterización de región.  

Para diseñar las cunetas y alcantarillas del proyecto se hace 

necesario obtener los valores de caudales de avenidas en un periodo de 

retorno coherente, comprendiendo las características hidrometereológicas y 
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parámetros físicos de la cuenca tal como se muestra en el anexo N° 20 Y 

N°21 respectivamente. Las estaciones meteorológicas consideradas para el 

diseño de cunetas y alcantarillas son las indicadas en la tabla N°45.  

TABLA N°  43: Estaciones hidrométricas en la cuenca del Rio Chira. 

NOMBRE DE ESTACION  CODIGO CATEGORIA  LONGITUD  LATITUD  
ALTITUD 

(msnm) 

SOLANA BAJA  200302 HLM 80°25'1 04°31'1 112 

ZAMBA  200303 HLM 79°54'1 04°40'1 761 

LAGARTERA  200304 HLM 80°04'1 04°44'1 472 

PUENTE SULLANA  200305 HLM 80°41'1 04°53'1 25 

PARDO DE ZELA  200306 HLM 80°14'1 04°40'1 233 

ROSITA 200307 HLM 80°301 04°36'1 102 

CANAL MIGUEL CHECA  200308 HLM 80°31'1 04°41'1 68 

ENTRADA ARDILLA R. POECHOS  200309 HLM 80°26'1 04°31'1 120 

PUENTE INTERNACIONAL 

MACARA  
200310 HLM 79°57'1 04°24'1 415 

CANAL CHIPILLICO  200311 HLM 80°10'1 04°44'1 300 

PARAJE GRANDE QUIROZ  200312 HLM 79°54'1 04°37'1 1060 

EL CIRUELO  200313 HLM 80°09'1 04°18'1 300 

LOS ENCUENTROS  200314 HLM 80°17'1 04°26'1 150 

CANAL PELADOS  200316 HLM 80°30'1 04°41'1 100 

SOLANA BAJA  200318 HLM 80°25'1 04°31'1 112 

PUENTE SULLANA  200319 HLM 80°41'1 04°53'1 25 

LAGARTERA  200320 HLM 80°04'1 04°44'1 472 

AYABACA  200321 HLM 79°45'1 04°40'1 2663 

RESERVA POECHOS (VOL) 200322 HLM 80°41'1 04°31'1 333 

RESERVORIO SAN LORENZO  200323 HLM 80°12'1 04°40'1 230 

ALAMOR  200324 HLM 80°23'56.9 4°28'48.41 133 

CANAL YUSCAY  200418 HLM 80°12'1 04°40'1 230 

SALIDA RESERVORIO POECHOS  200425 HLM 80°41'1 04°31'1 33 

EL CIRUELO  4724B080 EHA 80°09'1 04°18'1 300 

AYABACA  472505O EMA 79°43'1 04°38'1 2757 

Fuente: SENAMHI 
 

 

Cuneta 
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Con el apoyo de la hidrología y estadísticamente, se analizaron la 

información de precipitaciones a partir de los registros meteorológicos, 

determinándose una intensidad máxima de 27.25 mm/hora. 

Para efectos de la generación de caudales se basan en la determinación de 

las micro cuencas apoyándose de cartas nacionales, conociendo el tiempo 

concentración y el periodo de retorno del diseño, se determina la precipitación 

máxima, luego se determina el caudal generado.  

Para estandarizar el diseño de cuneta (ver anexo N°20), una sección 

transversal utilizable de base menor de 0.25m, base mayor 0.75m y alto 0.25m; se 

verificó mediante las ecuaciones de Manning y continuidad. 

FIGURA N° 24: Diseño de cuneta revestida  

Fuente: Elaboración Propia 

 

TABLA N°  44: Diseño de Cunetas 

Item. 

Progresivas. (KM.) Tipo de 
Estructura 

de 
drenaje 

Existente 

Dimensiones: 

Singularidad 
(Tipo y Nombre). Inicio  Fin Base menor  Base mayor  Altura  

KM 0+000 AL KM 10+000. 

1.00 0+000 1+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

2.00 1+000 2+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

3.00 2+000 3+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

4.00 3+000 4+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

5.00 4+000 5+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

6.00 5+000 6+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

7.00 6+000 7+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

8.00 7+000 8+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

9.00 8+000 9+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  
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10.00 9+000 10+000 Cuneta 0.25 0.75 0.25 TRAPEZEOIDAL  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Alcantarilla 

Para la investigación de estudio el tipo de alcantarilla, cuya singularidad es 

de un ojo, con una armadura de concreto de F’c=175Kg/cm2 + 70% de PM. 

Las alcantarillas de drenaje tienen una longitud de 9.70m y una altura de 

1.00m (Ver Anexo N°21). 

FIGURA N° 25: Diseño de Alcantarilla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

TABLA N°  45: Diseño de alcantarillas  

Item. 
Progresiva. 

(KM.) 

Tipo de 
Estructura 
de drenaje 
Existente 

Dimensiones: Luz (m) 
X Altura (m) X Longitud 

Transversal (m). 

Singularid
ad (Tipo y 
Nombre). 

Este. Norte. 

Luz. Altura. Longitud. 

KM 0+000 AL KM 1+000. 

1.00 0+945.96 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 512314.24 9464006.14 

KM 1+000 AL KM 2+000. 

2.00 1+163.72 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 512105.38 9463944.89 

KM 2+000 AL KM 3+000. 

3.00 2+911.77 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 510392.41 9463988.72 

KM 3+000 AL KM 4+000. 

4.00 3+587.397 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 509717.71 9464082.44 

KM 4+000 AL KM 5+000. 

5.00 4+220.182 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 509099.59 9464006.74 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.6.5. Presupuesto 

La cuantificación económica se realiza en base al metrado calculado tal como 

se indica en la tabla N°48 y tabla N°50 del pavimento rígido y flexible 

respectivamente, así mismo el análisis de costos unitarios se puede encontrar 

en el Anexo (21). Se muestra en la tabla N°49 y tabla N°51el presupuesto 

definido.  

TABLA N°  46: Resumen de metrados – Pavimento Rígido 

RESUMEN DE METRADOS 

                          

Proyecto: 
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO PARA LA CARRETERA TRAMO SAN JACINTO – MONTE 
LIMA, DISTRITO IGNACIO ESCUDERO, PROVINCIA SULLANA, DEPARTAMENTO PIURA 

Fecha: Abr-24               

ITEM DESCRIPCION      Und. Metrado Total 

01 OBRAS PROVISIONALES               

01.01.   CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 x 8.50m und 1.00 1.00 

01.02   CASETA DE GUARDIANI Y ALMACEN glb 1.00 1.00 

01.03   SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES glb 1.00 1.00 

02   SEGURIDAD Y SALUD               

02.01     EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 110.00 110.00 

02.02     EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 1.00 

02.03     SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 

03 OBRAS PRELIMINARES               

03.01   MOVILIZACION Y DESM. DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LA OBRA glb 1.00 1.00 

03.02   DESVIO Y SEÑALIZACION DE TRANSITO glb 1.00 1.00 

03.03   TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 67,083.00 67,083.00 

KM 5+000 AL KM 6+000. 

6.00 5+209.146 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 508155.48 9463727.60 

KM 6+000 AL KM 7+000. 

7.00 6+531.34 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 507063.65 9463042.87 

KM 7+000 AL KM 8+000. 

8.00 7+277.384 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 506666.00 9462497.13 

KM 8+000 AL KM 9+000. 

9.00 8+872.72 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 505532.39 9461485.52 

KM 9+000 AL KM 10+000. 

10.00 9+926.100 Alcantarilla. 1.00 1.00 9.70m. UN OJO 504508.61 9461258.10 
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04   PAVIMENTO RIGIDO               

04.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS               

04.01.01       CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 20,125.07 20,125.00 

04.01.02       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 20,125.07 20,125.00 

04.01.03       RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 10,062.46 10,062.00 

04.02    PAVIMENTOS               

04.04.01       CONFORMACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.15 m m2 67,083.05 67,083.00 

04.04.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA EN PAVIMENTO m2 2,795.10 2,795.10 

04.04.03       LOSA DE CONCRETO f'c=280 kg/cm2 e=0.25m,EN PAVIMENTO m2 67,083.05 67,083.00 

04.04.04       ACERO LISO f'y=4200kg/cm2 GRADO60-DOWELLS kg 9,324.30 9,324.30 

04.04.05       ACERO CORRUGADO f'y=4200kg/cm2 GRADO60 kg 28,650.00 28,650.00 

04.04.06       CURADO DE LOSA DE CONCRETO m2 67,083.00 67,083.00 

04.04.07       JUNTAS DE DILATACIÓN CON ASFALTO e=1" m 11,717.00 11,717.00 

05 DRENAJE               

05.01 
 

 CUNETA TRAPEZOIDAL REVESTIDA  
       

05.01.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS  
        

05.01.01.01       CONFORMACION MANUAL DE CUNETAS 
TRAPEZOIDAL  

  m2 1,781.25 1,781.25 

05.01.01.02       SUBBASE DE AFIRMADO    m2 1,781.25 1,781.25 

05.01.02    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE          

05.01.02.01       CONCRETO F´C=175KG/CM2 EN CUNETA   m2 4,750.00 4,750.00 

05.01.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    m2 7,125.00 7,125.00 

05.01.02.03       CURADO DE CONCRETO    m2 4,750.00 4,750.00 

05.01.03    JUNTAS DE DILATACION      
  

  

05.01.03.01       JUNTAS DE DILATACION e=1"   m 9,500.00 9,500.00 

05.02 
 

ALCANTARILLA  
 

    
  

  

05.02.01    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE      
  

  

05.02.01.01       CONCRETO F´C=175KG/CM2 EN CUNETA   m2 97.00 97.00 

05.02.01.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    m2 97.00 97.00 

05.02.01.03       CURADO DE CONCRETO    m2 97.00 97.00 

06 SEÑALIZACION               

06.01   PINTADO DE PAVIMENTOS, LINEA CONTINUA, E=0.10m m2 931.71 931.71 

06.02   PINTADO DE PAVIMENTOS, LINEA DISCONTINUA, E=0.10 m2 621.14 621.14 

06.03   PINTADO DE PAVIMENTOS EN ZONA PEATONAL m2 57.60 57.60 

07 VARIOS               

07.01    LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 67,083.00 67,083.00 

07.02    MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 1.00 

07.03    ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 195.00 195.00 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA N°  47: Presupuesto Referencial De Pavimento Rígido 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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TABLA N°  48: Resumen de metrados – Pavimento Flexible 

RESUMEN DE METRADOS 

                          

Proyecto: 
DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO PARA LA CARRETERA TRAMO SAN JACINTO – MONTE 
LIMA, DISTRITO IGNACIO ESCUDERO, PROVINCIA SULLANA, DEPARTAMENTO PIURA 

Fecha: Abr-24               

ITEM DESCRIPCION      Und. Metrado Total 

01 OBRAS PROVISIONALES               

01.01.   CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 x 8.50m und 1.00 1.00 

01.02   CASETA DE GUARDIANI Y ALMACEN glb 1.00 1.00 

01.03   SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES glb 1.00 1.00 

02   SEGURIDAD Y SALUD               

02.01     EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 150.00 150.00 

02.02     EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 1.00 

02.03     SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 

03 OBRAS PRELIMINARES               

03.01   MOVILIZACION Y DESM. DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LA OBRA glb 1.00 1.00 

03.02   DESVIO Y SEÑALIZACION DE TRANSITO glb 1.00 1.00 

03.03   TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 67,083.05 67,083.05 

04   PAVIMENTO FLEXIBLE               

04.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS               

04.01.01       CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 38,572.75 38,572.75 

04.01.02       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 38,572.75 38,572.75 

04.01.03       RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 16,770.76 16,770.76 

04.02    PAVIMENTOS               

04.04.01       CONFORMACION DE SUB-BASE GRANULAR e=0.15 m m3 16,770.76 16,770.76 

04.04.02       CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.30 m m3 16,770.76 16,770.76 

04.04.03       IMPRIMACION ASFALTICA m2 67,083.00 67,083.00 

04.04.04       CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=0.07m m2 67,083.00 67,083.00 

05 DRENAJE               

05.01 
 

 CUNETA TRAPEZOIDAL REVESTIDA  
       

05.01.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS  
        

05.01.01.01       CONFORMACION MANUAL DE CUNETAS 
TRAPEZOIDAL  

  m2 1,781.25 1,781.25 

05.01.01.02       SUBBASE DE AFIRMADO    m2 1,781.25 1,781.25 

05.01.02    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE          

05.01.02.01       CONCRETO F´C=175KG/CM2 EN CUNETA   m2 4,750.00 4,750.00 

05.01.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    m2 7,125.00 7,125.00 

05.01.02.03       CURADO DE CONCRETO    m2 4,750.00 4,750.00 

05.01.03    JUNTAS DE DILATACION      
  

  

05.01.03.01       JUNTAS DE DILATACION e=1"   m 9,500.00 9,500.00 

05.02 
 

ALCANTARILLA  
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05.02.01    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE      
  

  

05.02.01.01       CONCRETO F´C=175KG/CM2 EN CUNETA   m2 97.00 97.00 

05.02.01.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    m2 97.00 97.00 

05.02.01.03       CURADO DE CONCRETO    m2 97.00 97.00 

06 SEÑALIZACION               

06.01   PINTADO DE PAVIMENTOS, LINEA CONTINUA, E=0.10m m2 931.71 931.71 

06.02   PINTADO DE PAVIMENTOS, LINEA DISCONTINUA, E=0.10 m2 621.14 621.14 

06.03   PINTADO DE PAVIMENTOS EN ZONA PEATONAL m2 57.60 57.60 

07 VARIOS               

07.01    LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 67,083.05 67,083.05 

07.02    MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 1.00 

07.03    ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 195.00 195.00 

 

Fuente: Elaboración propia 
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TABLA N°  49: Presupuesto Referencial De Pavimento Flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.6.6. Cronograma de ejecución  

Elaborando el presupuesto referencial del pavimento flexible y pavimento 

rígido procedemos a realizar el cronograma de ejecución, donde 

consideramos como referencia los rendimientos por partidas para el cálculo 

del tiempo de ejecución. En la tabla N°52 se muestra el tiempo de ejecución 

y fechas referenciales de inicio y fin.   El cronograma de Gantt se muestra en 

el anexo (23 y 24). 

TABLA N° 52: Cronograma de ejecución   

Pavimento Tiempo De Ejecución Inicio Fin 

Flexible 113 días calendarios 01/06/2024 21/09/2024 

Rígido 133 días calendarios 01/06/2024 16/10/2024 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. Docimasia de hipótesis  
 

De acuerdo a la hipótesis planteada en la presente tesis se realizó el 

diseño de la estructura de los pavimentos flexible y rígido con la metodología 

AASTHO 93, además se diseñó la sección transversal en base a la Norma 

Técnica GH.020 Componentes de Diseño Urbano de las vías, resultando el 

presupuesto de cada propuesta.  

Con la necesidad de proporcionar una circulación segura, cómoda y 

confortable para los peatones y vehículos, ambos diseños planteados cumplen, 

más aún proporciona un acceso bajo cualquier condición climática, ya que la zona 

se ve afectada por el fenómeno del niño. De tal manera verificamos que el 

proyecto mejorara significativamente la transitabilidad de la vía en diseño.  
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

- Se realizó la evaluación situacional del tramo San jacinto – Monte Lima 

ubicado en el distrito Ignacio Escudero – Sullana, mediante el cual se 

observó que esta carretera en la actualidad no cuenta con 

pavimentación, causando el difícil acceso a los caseríos aledaños a la 

vía, mediante el cual se ha considerado el diseño del pavimento rígido 

que es fundamental para el desarrollo y calidad de vida de los 

pobladores. Al mismo tiempo, en la investigación realizada por Venecia 

y Niño (2021) en el “Diseño de la estructura de pavimento para la 

carretera 3 entre calles 2 y 2N en el barrio Villa Fanny y la calle 1B entre 

carreteras 1ª y 1B en el barrio Primero de Abril en San Alberto Cesar – 

Colombia”, se concluyó que la mejor opción para la construcción del 

pavimento es contar con un pavimento rígido, puesto que, tiene un costo 

elevado, pero, cuenta con vida útil a largo plazo, además de otras 

características.  

 

- Para el cálculo de conteo vehicular se realizó el estudio de tráfico, 

durante 7 días consecutivos desde el 24 de mayo al 30 de mayo, de las 

cuales se obtuvo el Índice Medio Diario Anual (IMDA). En la zona de 

estudio transitan vehículos livianos y pesados como micros, buses, 

trayler y semitrayler, donde se obtuvo un IMDA de 1217 veh/día y se 

clasifica como una carretera de segunda clase. Sin embargo, en la 

investigación “Diseño estructural del pavimento flexible para la carretera 

Panamericana Sur- tramo km 1300+00 a km 1330+00 de la ciudad de 

Tacna” por Villares y Musaja (2019) se obtuvo un IMDA de 800 veh/día, 

siendo un valor menor comparado con el resultado del IMDA del 

presente estudio. 

 

 

- Para el estudio de mecánica de suelos, se realizaron 10 calicatas, 

ubicadas y distribuidas en todo el tramo a estudiar, con una profundidad 

de 1.50m y se encontró arcilla de baja plasticidad, por tanto, el resultado 

del CBR promedio fue de 6.65%, el cual es menor al CBR obtenido en 
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la investigación denominada “Diseño estructural del pavimento flexible 

para el mejoramiento de la transitabilidad en la prolongación av. uno y 

la prolongación Sinchi roca, en el centro poblado alto Trujillo, Trujillo-la 

libertad” donde se obtuvo un material de arena, sin presencia de 

plasticidad que es de buena calidad, obteniendo un CBR 27.62% y 

27.28% para las zonas. 

 

- Aplicamos la metodología AASHTO 93 para el diseño estructural del 

pavimento, se ha determinado el diseño del pavimento flexible indicando 

7.5 cm de carpeta asfáltica, base de 25.00 cm con un CBR mínimo 

compactado de 80% y subbase de 25.00 con un CBR no menor a 40%; 

mientras que en el diseño de pavimento rígido se obtiene una losa de 

concreto con resistencia f’c=280 kg/cm2 de 15.00 cm y una subbase de 

15.00 cm con un CBR no menor a 40%,mientras que en la investigación  

“Diseño estructural del pavimento flexible utilizando método AASHTO 93 

en las calles I y J de la cuarta etapa del C.H Micaela Bastidas – Piura” 

por Terrones (2018), se determinó como espesores de la estructura 3.5” 

de carpeta asfáltica, 7” de base  y 7” subbase, siendo superior el valor 

de la carpeta asfáltica.  

 

 

- El presupuesto referencial del diseño estructural del pavimento abarca 

precios de las capas del pavimento rígido y del drenaje pluvial, además 

de los elementos que conforman la transitabilidad como las señalíticas; 

considerando el metrado, análisis de precios unitarios, da como 

resultado de costo directo para el Pavimento Flexible es de S/. 

9,076,653.42 y para el Pavimento Rígido el costo directo es de S/. 

12,516,327.33, siendo el costo del pavimento flexible por m2 de 

S/.135.31 y el costo de pavimento rígido por m2 de S/.186.59. Siendo el 

costo más elevado del pavimento flexible en el estudio “Diseño de 

infraestructura vial para transitabilidad del tramo La Matanza-San José 

del Chorro, La Matanza, Morropón, Piura-2018” de Diaz y Vílchez (2020) 

de S/.25,522,720.16 para pavimento flexible. 
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- El cronograma de ejecución del pavimento con drenaje pluvial se efectuó 

teniendo en cuenta los rendimientos de cada una de las partidas que 

conforman el estudio, además del rendimiento de mano de obra, equipos 

y maquinarias. La duración de ejecución del pavimento rígido es de 133 

días calendarios mientras que la ejecución de obra del pavimento 

flexible es de 113 días calendarios. Mientras que en la investigación de 

“Diseño de infraestructura vial para transitabilidad del tramo La Matanza-

San José del Chorro, La Matanza, Morropón, Piura-2018” de Díaz y 

Vilchez (2020) el tiempo de ejecución fue de 180 días calendario, siendo 

mayor el tiempo de ejecución con respecto a la presente investigación. 

 

- Otro criterio se ha considerado en la comparación del optimo diseño es 

la durabilidad y el mantenimiento que el pavimento debe cumplir para 

una vida útil favorable; pues para un pavimento rígido este cumple con 

mayor durabilidad en comparación al pavimento flexible lo que genera 

ahorro para la entidad competente, pues origina menor mantenimiento 

pues favorece a la sostenibilidad del medio ambiente gracias a su mayor 

reflectancia y menor absorción de calor además, de su mayor 

adherencia a la lluvia, no obstante para el pavimento flexible se necesita 

con mayor frecuencia para su conservación realizar mantenimiento para 

garantizar la durabilidad ante el constante exposición a condiciones 

climáticas. En cuanto a la investigación de “Diseño de la estructura de 

pavimento para la carretera 3 entre calles 2 y 2N en el barrio Villa Fanny 

y la calle 1B entre carreteras 1ª y 1B en el barrio Primero de Abril en San 

Alberto Cesar – Colombia” de Venecia y Niño (2021), opta que la mejor 

opción para la construcción del pavimento es contar con un pavimento 

rígido, puesto que, tiene un costo elevado, pero, cuenta con vida útil a 

largo plazo. 

-  
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CONCLUSIONES  

- Se procedió con la evaluación del tramo de estudio por el cual se apreció 

que dicha carretera presenta huecos y hundimientos, además de no se 

encuentra pavimentada; es una zona con presencia de viviendas, fábrica 

de caña azúcar, fábrica de fertilizantes y tierras de cultivo a los lados de 

la vía. Para el desarrollo de la zona y mejora de la calidad de vida de la 

población, se plantearon dos tipos de pavimentos, para así poder brindar 

una mejor transitabilidad, tanto para vehículos como para peatones, 

teniéndose en cuenta las condiciones de clima dentro de la zona, con el 

fin de mejorar la circulación de las vías estudiadas. 

 

- Se concluyó en el estudio de tráfico en el tramo de estudio el número de 

repeticiones de eje equivalentes de 8.2 ton o ESAL para pavimento 

flexible es de 1,374,794.31 EE, del mismo modo para pavimento rígido 

es de 1,806,999.06 EE, con un periodo de diseño de 20 años.  

 

- En el estudio de mecánica de suelos, realizados en el laboratorio L&D, 

se obtuvo que las muestras tomadas eran arcillas de baja plasticidad en 

10 calicatas realizadas, el CBR promedio es de 6.65%, clasificando el 

tramo San Jacinto – Monte Lima como una sub-rasante regular según la 

NTP 339.145  

 

- Finalmente, se tomó en cuenta cuatro criterios tal como costo, tiempo, 

mantenimiento y durabilidad para el diseño estructural de pavimento, 

siendo el más óptimo para el tramo en estudio el pavimento rígido, si 

bien cierto con respecto a los resultados obtenidos aplicando la 

metodología AASHTO 93, de acuerdo a las normas del Ministerio de 

Transportes, con respecto al costo el  pavimento flexible es en 27% 

menor al pavimento rígido, el cual lo hace más conveniente desde el 

punto de vista económico y constructivo,  consecuentemente con 

respecto al tiempo de ejecución el pavimento rígido es mayor con una 

diferencia de 20 días respecto al pavimento flexible, sin embargo el 

criterio que prevaleció  para nuestra carretera de estudio es su 

durabilidad y mantenimiento puesto que el pavimento rígido presenta 
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mayor durabilidad y resistencia, además ofrece un mejor 

comportamiento ante cualquier llegada de fenómeno del niño costero 

que produce precipitaciones en la zona del proyecto, este ofrece 

superior viabilidad de construcción, pues tiene una vida útil considerable 

además no requiere de mantenimientos constantes. 
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RECOMENDACIONES  

 

- Se recomienda el uso de Pavimento Rígido ya que presenta mayor 

durabilidad y resistencia en comparación al Pavimento Flexible; 

además, los costos y periodos de mantenimiento del pavimento rígido 

son favorables, puesto que soporta mejor los efectos de la descarga 

pluvial en el tramo San Jacinto – Monte Lima, distrito Ignacio Escudero, 

provincia Sullana, Departamento Piura. 

- Se recomienda disponer la presente investigación a la Municipalidad 

Distrital de Ignacio Escudero, con la finalidad de la utilización de los 

datos obtenidos para estudio de pre inversión y posteriormente un 

proyecto de ejecución. 

- Se recomienda en una probable ejecución de proyecto, actualizar los 

precios unitarios, además del cronograma de ejecución para tener datos 

más exactos sobre el costo y duración de la obra vial. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Plano en Planta 
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Anexo 2 

Plano de Perfil Longitudinal  
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Anexo 3 

Plano de secciones transversales del tramo de estudio  
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Anexo 4 

Ubicación geográfica de propuestas de pavimento en el Distrito de Ignacio Escudero 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 5 

Ubicación de Calicatas en el tramo de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 6 

Secciones típicas de propuestas de pavimento en el Distrito de Ignacio Escudero 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 7 

Ubicación de las Alcantarillas tipo un ojo en la vía de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 8 

Conteo Vehicular 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 9 

 Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 10 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 11 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 4 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 12 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 5 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 13 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 6 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 14 

Conteo Vehicular Tramo San Jacinto Monte Lima – Día 7 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 15 

Conteo vehicular Estación 01 

Nota: Conteo vehicular de  tramo San 

Jacinto – Monte Lima 

Estudio de mecánica de suelos  

Calicata 1 (C-01)                           Calicata 2 (C-02)                          

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ubicación de calicata C-01 y C-02 

Calicata 3 (C-03)                           Calicata 4 (C-04)                          

 

Nota: Ubicación de calicata C-03 y C-0 
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Calicata 5 (C-05)                           Calicata 7 (C-07)                          

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ubicación de calicata C-05 y C-07 

 

Calicata 8 (C-08)                           Calicata 9 (C-09)                          

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ubicación de calicata C-08 y C-09 

Calicata 10 (C-10) 

 

Nota: Ubicación de calicata C-10 
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Anexo 16 

Ensayos en Laboratorio 
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PENETRACION DE ENSAYO C.B.R. (California Bearing Ratio):  
ES UN ENSAYO EMPIRICO QUE SE EFECTUA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE HUMEDAD 
Y DENSIDAD.  
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Anexo 17 

Resultados de laboratorio 
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Anexo 18 

Diseño de Pavimento Flexible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



204 
 

Anexo 19 

Diseño de Pavimento Rígido 
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Anexo 20 

Diseño de Cuneta  
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Anexo 21 

Diseño de Alcantarilla 
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Anexo 22 

Análisis de Costos Unitarios de pavimento flexible 

 

 



208 
 

 

 

 



209 
 

 

 



210 
 

 

 

 



211 
 

 

 

 

 



212 
 

 

 



213 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



214 
 

Anexo 22 

Análisis de Costos Unitarios de pavimento rígido 
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Anexo 23:  

Cronograma de Gantt de pavimento flexible  
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Anexo 24:  

Cronograma de Gantt de pavimento rigido 
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Anexo 25 

Resolución de aprobación del proyecto de investigación 

 

Nota: La figura muestra la Resolución de aprobación del Proyecto de Tesis 
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Anexo 26 

Declaración Jurada de Compromiso de Asesor 

 

Nota: Esta figura muestra el Compromiso del asesor 

 


