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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se concentra en el análisis del pavimento 

flexible aplicado como alternativa de solución para el mejoramiento de 

transitabilidad vehicular en la ciudad de Sullana, siendo una de las ciudades 

más afectada por la congestión vehicular y los cambios climáticos. Este 

proyecto de investigación pretende dar a conocer una alternativa de 

mejoramiento vehicular a través de pavimento flexible detallando diseño, 

rigiéndose por la metodología AASHTO 93 para pavimentos flexibles. Este 

proyecto comprende las consideraciones básicas importantes al momento de 

un análisis de pavimento flexible, como son: condiciones del suelo, el 

levantamiento topográfico, la sección vial y las características del pavimento 

flexible para la Avenida San Juan Bosco – Sullana. 

Palabras clave: Pavimento flexible, método AASHTO 93, CBR, 

Serviciabilidad, carpeta asfáltica.
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     ABSTRACT 

This research work focuses on the analysis of flexible pavement applied as an 

alternative solution to improve vehicular traffic in the city of Sullana, being one of 

the cities most affected by traffic congestion and climate change. This research 

project aims to present an alternative for vehicle improvement through flexible 

pavement detailing design, governed by the AASHTO 93 methodology for flexible 

pavements. This project includes the important basic considerations at the time of a 

flexible pavement analysis, such as: soil conditions, topographic survey, road 

section and the characteristics of the flexible pavement for San Juan Bosco - 

Sullana 

Keywords: Flexible pavement, AAHSTO 93 method, CBR, 

serviceability, asphalt binder. 
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I. INTRODUCCIÓN

Para satisfacer las necesidades básicas que mueven a un país tales como son 

el trabajo, la educación y salud se deben tener las vías de carreteras en 

óptimas condiciones para el bienestar del desarrollo económico. Debido a que 

la infraestructura se encarga de cumplir un rol primordial y fundamental para 

los bienes y servicios de movilidad de los seres humanos (Ganno & Liu, 1997). 

También permite que las zonas rurales se puedan conectar con los pueblos 

desarrollados luego de un análisis da como resultado beneficios económicos, 

culturales y sociales (Mun & Van de Walle, 2011). 

Las entidades gubernamentales creen que estos proyectos no son rentables y 

por ello destinan menores fondos porque no creen conveniente su ejecución. 

El presupuesto de finanzas destinado para los proyectos del transporte vial 

urbano para el año 2019 fue de 45% del total del presupuesto para inversión 

de la infraestructura vial en el país (10, 787 millones). También se determinó 

que se llegó a ejecutar el menor del 60% del total del presupuesto destinado 

para ese año. (MEF - Ministerio de Economía y Finanzas, 2020). 

Actualmente los problemas principales por la falta de una Gerencia de Tránsito 

en las ciudades de nuestro país tales como la congestión, segregación, etc. 

Esto ha generado que los pobladores de la zona carezcan de vías de transito 

asfaltadas, bajando su nivel de vida y llevándolos a un retrasando en su 

desarrollo económico.  

Esto se ve reflejado en la ciudad de Sullana que con 3, 111 454 habitantes 

(INEI 2017) presenta un sistema vial ineficiente ya que ni puede cubrir las 

necesidades de transporte por ello se planteó una alternativa para la avenida 

San Juan Bosco con el fin de mejorar, descongestionar las trochas carrozables 

que se encontraban en dicha zona. Para la avenida San Juan Bosco, partiendo 

del Monumento a Francisco Bolognesi y extendiéndose hasta los 

asentamientos humanos de Villa Primavera y Héroes del Cenepa, pasando por 

la Loma de 
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Teodomiro y Ramiro Prialé, su futura pavimentación será de calidad y óptima 

porque ayudará en la disminución del flujo vehicular 

que existe en la avenida José de Lama y mejorar la visibilidad de la ciudad de 

Sullana. 

Los vecinos que residen en la avenida Don Bosco, de la ciudad de Sullana 

pidieron a la municipalidad provincial, considerara como prioridad para el 2022 

la pavimentación de dicha arteria y realizar la pavimentación que permita 

mejorar la conectividad hacia el sector Oeste y viceversa, sin embargo, aún no 

se considerado para empezar con el proyecto. 

La problemática principal se centra en el gran congestionamiento que existe en 

la Provincia de Sullana y por lo cual la Av. San Juan Bosco siendo una de las 

más estratégicas no se encuentra pavimentada, y esto así genera disturbios y 

alta contaminación por la alta transitabilidad de la zona. Por lo cual la 

propuesta de pavimentación de esta Avenida ayudaría a liberar flujos y 

descongestión dicha zona. 

Los más beneficiados de este proyecto serán los pobladores y transportistas 

de dicha zona que tendrán una adecuada vía de transporte, además de que 

por ser una vía estratégica ya que une el cercado de Sullana con el sector 

oeste, más aún que actualmente se encuentra cerca de la Universidad La 

Frontera, Poder Judicial y en el futuro el Hospital de Sullana, por lo que va 

impactar de manera positiva en los pobladores que se podrá observar de 

manera diaria al transportar con seguridad y en el menor tiempo posible. 

Ante esta realidad la pregunta de investigación que planteamos es ¿Cuál es el 

diseño del pavimento flexible de la Avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura 

2022? 

A nivel académico el presente proyecto de investigación se justifica, porque 

nos va permitir poder desarrollar nuestras habilidades y capacidades que 

hemos adquirido en el transcurso de nuestra formación académica, también 

usaremos nuestros conocimientos adquiridos en el diseño de pavimentos. 



3 

Además de manera social la investigación se justifica pues genera un valor 

agregado para la población más allá de la mejora en la competitividad 

económica es el bienestar y prosperidad social para la Avenida San Juan 

Bosco, además, que nuestro trabajo de investigación puede ser tomado como 

referencia por la municipalidad y pueda llegar a ejecutarse el proyecto. 

También a nivel económico ayudará de manera notable en la mejora del 

transporte ya que se realizará con fluidez, el incremento del turismo y permitirá 

ganancias para el sector comercio. 

A través de esta investigación esperamos llegar a dar posibles soluciones para 

que se pueda mejorar la infraestructura vial ya que los moradores de la zona al 

no contar con ello se ven perjudicados debido a la congestión que genera los 

vehículos causándoles enfermedades respiratorias, y pérdida de tiempo para 

el traslado a sus centros laborales. 

Se plantea principalmente el objetivo general su enfoque principal consistirá en 

realizar el diseño del pavimento flexible de la avenida San Juan Bosco, 

Sullana. Procedemos a definir los siguientes objetivos específicos que son los 

siguientes: a) determinar la carga vehicular de la avenida San Juan Bosco, 

Sullana, b) realizar el levantamiento topográfico de la avenida San Juan 

Bosco, Sullana, c) realizar el estudio de mecánica de suelos de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana, d) diseñar la sección vial de la avenida San Juan Bosco, 

Sullana, e) calcular los espesores del paquete estructural de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana. 

Esta investigación al ser de carácter experimental propone lo siguiente para la 

hipótesis general: es posible determinar el diseño del pavimento flexible de la 

avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura 2022. Y como hipótesis especificas: 

a) es posible realizar el levantamiento topográfico de la avenida San Juan

Bosco, Sullana, b) es posible diseñar la sección vial de la avenida San Juan 

Bosco, Sullana, c) es posible elaborar el estudio de mecánica de suelos de la 

avenida San Juan Bosco, Sullana, d) es posible determinar la carga vehicular 

de la avenida San Juan Bosco, Sullana, e) es posible calcular los espesores 

del paquete estructural de la avenida San Juan Bosco, Sullana. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el ámbito internacional según Pérez y otros (2016, p.6), en su 

investigación “Diseño de pavimento flexible de una vía urbana de la 

cuadra Pedro Menéndez Gilbert hasta la Av. Amazonas cantón Durán, 

provincia de las Guayas”, esta investigación busco principalmente 

constituir un diseño vial que pueda brindar seguridad y comodidad, para 

la vía urbana existente. Se concluyó que el terreno consta de diferentes 

tipos de suelos que serán sustituidos porque el diseño de la 

pavimentación varia en referencia a lo establecido para el proyecto.   

De igual forma, según Maldonado (2021), en su proyecto investigativo 

para obtener el título de Especialista en Ingeniería de Pavimentos, 

“Diseño de la estructura de un pavimento Flexible aplicando el Método 

AASHTO-93, para segmento vial localizado en la Vereda Quiba Baja- 

localidad 19 de Ciudad Bolívar- Bogotá D.C donde a través de su 

investigación realizada plantea resolver los problemas que presenta 

actualmente la vía, logrando avalar las estructuras para otorgar 

comodidad, durabilidad, seguridad y accesibilidad a los pobladores de la 

zona mencionada, asimismo su metodología fue descriptiva y no 

experimental, y finalmente concluyo que   el paquete estructural estaría 

conformado por 10 cm de asfaltico MD19 , 25 cm de base granular tipo 

BG-B y 30 cm de Subbase Granular tipo SBG-B. 

También, según Rivas y Mercado (2015), en el trabajo de la 

Universidad Centroamericana “Esquema de diseño para la estructura de 

pavimento flexible de la Carretera Panamericana Sur 2.3-2.8 kilómetros, 

utilizando el método AASHTO 93”, para su investigación plantea como 

objetivo general utilizar el método AASHTO 93 para implementar 

tramos de carretera flexibles establecidos de 2.3 a 2.8 kilómetros del 

esquema
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de diseño del Pavimento de la Carretera Panamericana Sur, esta 

investigación utiliza métodos cuantitativos, se concluye que los 

ensayos determinan  propiedades tanto físicas y mecánicas que 

presenta el  terreno  en todo el tramo, obtenidos para 2 suelos A-7-5 y 

A-7 - 6. La arcilla es muy maleable con un valor de CBR entre el 4% y el

9%, por lo que es muy importante que este material no pueda ser 

utilizado como base y sub-base ya que sus propiedades mecánicas no 

carecen de los lineamientos mínimos que establece la metodología del 

AASHTO 93.  

Continuando con el ámbito nacional según, Espinoza Gonzáles (2020, 

p.3) en su investigación titulada “Planteamiento de un diseño

estructural de pavimento flexible ubicado en la Av. Sánchez Cerro en 

Piura”, en ella ha empleado una gran tecnología, además utiliza 

metodología del AASHTO 93, dejando claro cualquier duda habitual con 

propuestas que aportan positivamente a la vía, se concluye que el 

estado de la vía del tramo mencionado presenta fallas que con la 

medida del tiempo se va extendiendo, según el análisis realizado se 

determinó que presenta variada tipología se clasifica según falla 

estructural y superficial. La vía presenta fallas y no se encuentra 

pavimentada ya que un 40% es una trocha carrozable, además el análisis 

realizado arroja que no cumple con los parámetros mínimos del ancho 

de  vía resaltando que esto se debe tener en cuenta para elaborar el 

presupuesto. 

Así mismo, LOPEZ (2015, p.17), en su proyecto de tesis denominado 

“Diseño de pavimento flexible de las calles del AA. HH nuevo 

Indoamérica, del distrito de la esperanza – Trujillo – la libertad”. Esta 

investigación se basó en elaborar un diseño de pavimento flexible 

fundamentado en una metodología existente, como lo es el método del 

AASHTO 93 para  los pavimentos flexible. La metodología empleada se 

basa en la recopilación de datos. Finalmente se llegó a la conclusión que 

el diseño es el correcto y el más indicado a la situación de dicha zona.  
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Para finalizar según MACHA (2019) El objetivo general del trabajo 

“Aplicación del método AASHTO 93 en el diseño de pavimentos flexibles 

para optimizar el tránsito vehicular en la carretera Talavera-Andahuaylas 

en la región Apurímac” en la Universidad Nacional Mayor de Federico 

Villarreal, utilizando un enfoque cuantitativo descriptivo, la conclusión 

general es que, en el progreso de este trabajo, la sistemática usada hace 

referencia a la CBR del valor del lecho de la carretera (relación de carga 

de California) y el número de ejes estándar. 

 
En el aspecto local según ALBAN (2018) para el proyecto titulado 

“Identificación y  valoración de las patologías presentes en el proceso de 

desgaste del pavimento flexible de la Av. Andrés Avelino Cáceres, 

ubicado entre la Av. Vice y la Av. Sullana norte del distrito de Piura 

ULADECH 2018 Provincia  de Piura”, el objetivo general del Municipio de 

Urá es analizar en detalle las patologías que se encuentran en el 

proceso de desgaste del pavimento flexible  de la mencionada avenida, 

se encontró que estas son: piel de cocodrilo, levantamiento, 

hundimiento, depresión, fisuras longitudinales y transversales.  

 
También según ROMERO (2017), en su trabajo “Determinación y 

evaluación de la patología del proceso de desgaste de pavimentos 

flexibles en las cuadras 01 a 09 de la avenida Marcavelica, Distrito de 

Piura, 26 de octubre, Región Piura – 2017 Marzo 2017”, como objetivo 

general identificar y evaluar la patología del proceso de desgaste del 

pavimento flexible en la avenida Marcavelica, 26 de Octubre, Región 

Piura, Provincias 01 a 09 Regiones – Marzo 2017, esta encuesta utilizó 

métodos no experimentales cuantitativos, como conclusión general se 

determina que hay una alta incidencia de parámetros de carpeta 

rodante para dañar el pavimento flexible de dicha vía. 
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Y para finalizar según TERRONES (2018). cuyo propósito fue utilizar el 

método AASHTO 93  de pavimentos flexibles por lo que en su tesis 

“Diseño de Estructuras de Pavimento Flexible Utilizando el Método 

AASHTO 93 en las Calles I y J de la Fase IV de la Micaela Bastidas – 

Piura”, de la Universidad Cesar Vallejo, se concluyó en esta 

investigación que las calles I y J se realizaron utilizando el método 

AASHTO 93, su metodología se basó en la recopilación de datos  que 

ayudaron a determinar los espesores del paquete estructural. Se 

concluye que dicha vía cumple con los parámetros para su diseño.  

Pavimento: según el MTC (2013) se define como una estructura que 

está conformado por varias capas de material granulado, asimismo estas 

se encuentran superpuestas una encima de otra, las cuales se 

encargan de  transmitir cargas vivas en toda una vía o sub rasante.  

Pavimento flexible: Este se clasifica como cuyo manto superior de 

rodadura, que está compuesta especialmente de asfalto, donde su 

función es flexionarse para las diferentes cargas de tráfico que circulan 

en dicha vía (Yazdani, 2018). Asimismo, la mezcla del componente 

asfáltico y agregado da como resultado el pavimento flexible. 

Conformación del pavimento flexible: consta de una mezcla asfáltica 

superficial, la base y la subbase se construyen sobre una subrasante 

definida. La capa laminada se obtiene a partir de una contextura 

bituminosa en caliente. La capa peana del pavimento puede estar 

compuesta por material granular, reforzado con asfalto, o una 

combinación de cemento Portland y una subbase granular. Estas se 

denominan capas de rodadura, capas de base y subbase, y lechos de 

carreteras. La vida útil de la capa superficial asfáltica está 

estadísticamente entre 7 y 15 años. La estructura de este pavimento 
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consta de: una capa asfáltica, una capa base y una subcapa que puede 

utilizar agregados granulares. El espesor de cada capa es muy 

importante De esta manera, el paquete estructural puede encontrar la 

resistencia suficiente para poder soportar las cargas transmitidas por el 

vehículo. 

 
Diseño de un pavimento flexible: Su diseño este compuesto 

principalmente por la carpeta asfáltica, una capa de rodadura seguida 

por una base y una subbase, todas estas capas se encuentran 

apoyadas sobre la subrasante o también denominado terreno natural. 

Además, es necesario tener un conocimiento detallado de los 

principales materiales que se utilizarán en las capas de suelo y 

pavimento, teniendo en cuenta los diversos procederes que afectarán 

claramente al pavimento, tales como: el clima, el nivel freático y el uso 

de diferentes materiales. A su vez, se aplica el método AASHTO 93, lo 

que permitirá realizar el análisis correcto, obteniendo así los números 

estructurales, y así se calcular las dimensiones de cada capa que 

estaría diseñada para resistir un determinado número de cargas durante 

un determinado tiempo. 

 
Método para un pavimento flexible: las metodologías mayormente 

empleadas para el diseño de pavimentos son dos, el método PCA y 

AASHTO 93, pero el MTC también es utilizada, para lo cual debe 

cumplir con requisitos establecidos comprendidas entre ellos, estudio de 

tráfico, serviciabilidad, confiabilidad, desviación estándar, modulo 

resiliente, así como también el manual de carreteras, la NT 0.10 de 

Pavimentos Urbanos, (manual de carreteras 2013, sección suelos y 

pavimentos). 

Según el RNE, (2010, p.22) en el anexo B, nos detallas cuales 

lineamientos debemos seguir para diseñar un pavimento asfaltico 

urbano, considerando sus factores, tales como. El estudio de tráfico, 

peso y número de vehículos, el soporte de la sub- rasante, las 

propiedades de los materiales en la estructura del pavimento teniendo en 

cuenta el cuidado del medioambiente y mitigar la contaminación. 



9  

Estudio de mecánica de suelos: según Terzaghi (2015), es la 

diligencia de las leyes de la mecánica y la hidráulica a los problemas de 

ingeniería relacionados con el empaquetamiento suelto de sedimentos y 

otras partículas sólidas resultantes de la disgregación mecánica o 

química de las rocas, contengan o no materia orgánica. La mecánica de 

suelos consiste en la teoría del comportamiento del suelo bajo carga, 

dadas las necesarias simplificaciones del estado teórico actual y 

también investiga las propiedades físicas del suelo.  

 
El IMDA (Índice Medio Diario Anual) se consigue a partir del IMDS 

(Índice Medio Diario Semanal) y del Factor de Corrección Estacional 

(FC). 

IMDA = FC x IMDS 

 
 

Factor de corrección (FC): Calcula el IMDA usando un factor de 

corrección basado en el volumen de ventas semanal del tipo de vehículo. 

El factor de corrección favorecido para vías urbanas es de 1,10, y cabe 

indicar que los valores considerados incluyen volúmenes de tráfico en 

entrambos sentidos (PEREDA RONDON, & MONTOYA SALAS, 2018). 

Los factores de corrección estacionales son calculados por el MTC en 

base a los cálculos en las cabinas de peaje. Se establece a partir de la 

serie de caudales anuales registrados por la unidad de cobro, por lo que 

se pueden hacer correcciones en otros estudios para eliminar diversas 

fluctuaciones de caudales por variación estacional (a lo largo del año). 

Ocurre durante todo el año porque presenta diferentes factores tales 

como: cambios por las diferentes variedades de entrenamiento que 

están en constante actualización, situaciones climáticas, asuetos 

escolares, temporada de cosecha, festividades, etc. 

 
Tránsito Vial: En este estudio se determinará el número de vehículos en 

una avenida o calle a lo largo de los 7 días de la semana, considerando 

así todos los tipos de vehículos que recorren por ella las 24 horas del 

día para identificar a qué tipo de cargas quedará sometida la acera. 



estos datos serán procesados a IMDA otorgado por Transportation 

Research. 

Método AASHTO 93: La Asociación Estadounidense de Oficiales de 

Transporte y Carreteras Estatales, desarrolló un método llamado diseño 

AASHTO 93 basado en pruebas en carretera en 1959 y 1960; y es 

considerado uno de los métodos que mayormente lo emplean a través 

del mundo. En varios países de América Latina, este se lleva a cabo 

utilizando una adaptación del método empírico. Este método estima la 

confiabilidad de un diseño al establecer un indicador de confianza (R) 

que lleva al nivel de varianza (Zr) empleado en el diseño y la varianza 

estimada (So) para cada factor usado en las predicciones del modelo. 

Los niveles de confianza se estiman en función de las recomendaciones 

generales proporcionadas en las pautas del diseño estructural para 

pavimentos de AASHTO 93. De tal manera que los parámetros 

principalmente serian el periodo de diseño, el ESAL y el nivel de 

confiabilidad. 



  

III. METODOLOGÍA 

 
3.1.Tipo y diseño de investigación 

 
 

 3.1.1. Tipo de la investigación 

 
 

Se define a la investigación aplicada, aquella que tiene como 

finalidad en mostrar los detalles los cuales serán fundamentados 

con la realidad mediante la observación, así mismo, el poder 

llegar a la elaboración y otorgación de variables que lleguen a 

ser eficaces en beneficios de los pobladores. (Maycol Emiliano, 

2019, p.19). 

Por lo antes mencionada esta investigación es del tipo aplicada 

porque se basará y brindará conocimientos que estén ligados 

directamente con la problemática de los transeúntes de la zona ya 

que presentan su vía principal sin pavimentación, además se 

enfocara en los principales hallazgos científicos de la 

investigación, donde va relacionar la teoría con el producto. 

 
 3.1.2. Diseño de investigación 

 

 
Su diseño se base por ser no experimental y se empleará la 

recopilación de información sin alterar las variables y donde los 

conceptos existentes se podrán ver respetando las fuentes 

principales, además que no se van a crear nuevos objetos pues 

solo podrán ser observados y las variables independientes se 

desarrollan por sí solas y no podrán ser modificadas. (Baptista 

Lucio, 2014, p.152). Por este motivo dicha investigación es 

considerada como no experimental porque serán descritos los 

resultados que se logren del diseño del pavimento flexible según  

como se encuentre actualmente la avenida San Juan Bosco, 

Sullana, Piura 2022 las variables de estudio no serán alteradas.  



3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización 

Variable independiente: Diseño de pavimento flexible. 

Definición conceptual: el pavimento flexible está definido de 

acuerdo a su clasificación según su comportamiento de la capa 

asfáltica en sus diferentes formas o modalidades, el pavimento está 

compuesto por una o más capas de mezclas asfálticas que pueden 

o no apoyarse sobre una base o sub base granular. (Norma CE. 010

pavimentos Urbanos – 2010). 

Definición Operacional: el pavimento flexible está agregado por 

varias capas estructurales las que se encargan de recibir las cargas, 

estas capas son: carpeta de rodadura, base, subbase y subrasante. 

Indicadores: topografía, diseño de vía, estudio de mecánica de 

suelos, carga vehicular y cálculo de los espesores. 

Escala de medición: pendientes, curvas, ancho de vía, calzada, 

berma, guarda vías, muros de seguridad y cunetas de drenaje; CBR, 

limite líquido y limite plástico; volumen, peso, flujo máximo y flujo 

mínimo; método del ASSTHO 93. 

3.3. Escenario de Estudio 

Población: Se tomó en consideración todas las avenidas de la ciudad 

de Sullana, es la zona en la cual se va a desarrollar el trabajo de 

investigación. 

▪ Criterios de inclusión: Se incluyen todas las cuadras de

la avenida San Juan Bosco.

▪ Criterios de exclusión: Ninguna ya que toda la venida se

encuentra sin pavimentar.

Muestra: La avenida San Juan Bosco. 



Muestreo: Para el caso del muestreo del proyecto se logró recolectar 

la información y la validación usando el método estadístico 

descriptivo, el procedimiento a seguir será ordenar, analizar y 

representar el conjunto de datos, para ello serán utilizados los 

formatos que están normados por el MTC (Ministerio de transporte y 

comunicaciones) con dicha información se podrá adquirir una base 

estadística del tráfico vehicular de la mencionada avenida. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Usando técnicas adecuadas se obtuvo una base de datos mediante 

la técnica de la observación, el paso siguiente es llevarla a gabinete 

para que sea procesada debidamente usando las metodologías ya 

normadas como el método AASTHO 93, obteniendo un diseño 

apropiado, se procede a realizar el estudio vehicular, se identificará 

cuáles son las condiciones que presenta la avenida San Juan Bosco, 

como materiales utilizaremos certificados normados y para el 

proceso de información se utilizarán programas informáticos de 

análisis e interpretación de la normativa del MTC, finalmente 

usaremos los programas de AutoCAD, Civil 3D, entre otros.  

3.5. Procedimientos 

Se empezará por el levantamiento topográfico, se continua con el 

estudio de mecánica de suelos, con la información recolectada se 

procesan los datos para poder hacer la elaboración de la sección vial 

y el nivel de la sub rasante, así mismo se diseña el perfil longitudinal 

con las secciones transversales, para finalizar se realizará el estudio 

vehicular todo esto se junta con los datos anteriores y se culmina con 

el cálculo del paquete estructural usando la metodología ASSTHO 

93.



3.6. Métodos de análisis de datos 

Para utilizar este método se debe empezar por procesar toda la data 

recolectada para luego analizar todos los datos de estudio donde se 

empleará programas tales como: Civil 3D y AutoCAD, también el 

programa de Excel donde se realizará el cálculo del estudio vehicular, 

para dar por finalizado con el cálculo del paquete estructural se usará 

la acucio ASSTHO 93. 

Usando el método de análisis se inicia por procesar la información y 

analizar los datos de estudio mediante el uso de los programas de 

AutoCAD y Civil 3D, también a través del programa Excel se realizará 

el cálculo del estudio vehicular, para por finalizado con el cálculo del 

paquete estructural se usará la ecuación ASSTHO 93. 

3.7. Aspectos éticos 

Este proyecto ha basado su búsqueda de información tomado en 

cuenta los siguientes aspectos éticos, como son: la objetividad, el 

compromiso y la l honestidad al momento de buscar e indagar con la 

información obtenida de las fuentes empleadas respetando la 

originalidad de los autores, para ello se les hace el debido 

reconocimiento al momento de ser mencionado y referenciados; por 

esta razón, utilizamos la norma internacional ISO 690 e ISO 690-2, 

para así garantizar al derecho de propiedad. Adicionalmente se 

tomará como guía la normativa del Manual de DG-2018, llegando a 

cumplir debidamente los lineamientos establecidos por los entes 

gubernamentales del país. 



IV. RESULTADOS

4.1 Ubicación de la zona de estudio

La presente investigación está ubicada en la Avenida San Juan Bosco en el

departamento de Piura, provincia de Sullana y distrito de Sullana.

 Ilustración 1- Ubicación de la zona de estudio 

Fuente: Google maps 

4.2. Estudios fundamentales para el cumplimiento de los objetivos específicos: 

  Dentro de unos de nuestros objetivos tenemos “Determinar la carga vehicular 

de la avenida San Juan Bosco, Sullana”, por lo cual será necesario hacer un 

estudio de tránsito, para la obtención de información se acudió a la zona de 

estudio tal como se puede observar en el Anexo 01, con los datos obtenidos se 

resolvió la información y obtuvimos los resultados.  

4.2.1. Estudio de Transito 

Para esta investigación referente al estudio de antes mencionado se comenzó 

por instalar la estación, dándole como nombre: estación localizada en la avenida 

San Juan Bosco, siendo nuestro punto de inicio en la cual empezamos con 

fecha de inicio 16/09/22 al 22/09/212 ejecutándose en el tiempo de 7 días 

calendario, utilizamos para la recolección de datos, formatos que nos brinda el 

MTC. Se llevo a cabo el conteo vehicular en la avenida San Juan Bosco, 

como resultado de proceso de datos se obtuvo que el Índice Medio Diario 

Semanal es de 687 vehículos por día y para el Índice Medio Diario Semanal 

Acumulado es 646 vehículos por día. 



 Tabla 1- Tráfico total durante una semana 

TRAFICO VEHICULAR POR DIA 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo TOTAL 
SEMANAL 

IMDs FC IMDa 

Automóvil 175 94 203 165 164 151 83 1035 148 0.9394 139 

S. Wagon 137 161 216 244 187 150 85 1180 169 0.9394 158 

Camioneta Pick Up 153 212 207 281 217 210 65 1345 192 0.9394 180 

Camioneta Panel 78 66 74 76 68 69 34 465 66 0.9394 62 

Camioneta Rural 60 95 137 184 76 109 53 714 102 0.9394 96 

Ómnibus 2 ejes 5 6 7 7 7 6 5 43 6 0.9394 6 

Camión 2E 3 4 5 5 3 5 4 29 4 1.0234 4 

TOTAL 611 638 849 962 722 700 329 4811 687 646 

La tabla anterior muestra los datos automáticos, para determinar el tráfico de 

cada tipo de automóvil durante la semana, y se observa que camiones y 

automóviles circulan más por la calle “San Juan Bosco”, aunque los camiones 

2E operan con menor frecuencia, en el cálculo se utilizó el factor de reparación 

vehicular determinado por el MTC para camiones livianos y pesados (ver 

anexo) para cada unidad de precio. 

• Demanda de vehículos y en un futuro a 20 años basada en el ciclo

de diseño.

Día 

Automóvi
l 

S. Wagon
Camionetas 

Micro 
Ómnibu

s 

Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 

2022 Total vehículos 147 168 191 66 102 0 6 0 0 4 

Tasa anual de crecimiento Vehículos livianos r: 0.87 % 

Tasa anual de crecimiento Vehículos pesados r: 3.23 % 

Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecución 
(años) 

n: 4 

Población futura 

IMDa 2026 Total 151 172 196 68 105 0 7 0 0 4 



 Tabla 2- Procesamiento de cálculo ESAL 

TIPO DE VEHÍCULO 
IMDA TIPO NUMERO CARGA "f" P. 

FLEXIBLE 

f. IMDA

FLEXIBLE
2026 EJE LLANTAS EJE Tn 

VEHÍCULOS 

LIGEROS 

Autos 150.87 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0795110
8 

150.87 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0795110
8 

S. Wagon 172.42 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0908698
1 

172.42 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0908698
1 

Pick Up 196.03 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.1033103
2 

196.03 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.1033103
2 

Panel 67.74 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0356988
5 

67.74 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0356988
5 

Rural 104.69 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0551709
5 

104.69 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0.0551709
5 

Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0 

0.00 SIMPLE 2 1 0.0005270
2 

0 

ÓMNIBUS 

2E 6.60 SIMPLE 2 7 1.2653667
5 

8.3519031
6 

6.60 SIMPLE 4 11 3.2382869
6 

21.373929
1 

3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.2653667
5 

0 

0.00 TANDEM 6 16 1.3659445
5 

0 

4E 0.00 TANDEM 4 14 2.1964472
7 

0 

0.00 TANDEM 6 16 1.3659445
5 

0 

CAMIÓN 

2E 4.40 SIMPLE 2 7 1.2653667
5 

5.5679354
4 

4.40 SIMPLE 4 11 3.2382869
6 

14.249286 

3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.2653667
5 

0 

0.00 TANDEM 8 18 2.0192134
5 

0 

4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.2653667
5 

0 

0.00 TRIDEM 10 23 1.5081836 0 



Para los Factores de Distribución Direccional y de Carril según el (Manual 

de Diseño de carreteras 2018), este será tomado por los valores de 0.5 y 

1.00 tomando en cuenta como un factor ponderado de 0.5, para un diseño 

de 1 calzada con un numero de 2 sentidos y 1 carril por cada uno. 

 Tabla 3- Calculo ESAL. 

Pavimento 
flexible 

2046 

Tasa anual de crecimiento Vehículos pesados r: 3.23 % 

Tiempo de vida útil de pavimento (años) n: 20 

Factor Fca vehículos pesados 
(1 + 𝑟) 𝑛−1

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 = 
𝑟 

Fca 27.51 

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 
1 calzada, 2 

sentidos, 1 carril 

por sentido 

Factor direccional*Factor carril 
(Fd*Fc) 

Fc*Fd 0.50 

Número de ejes equivalentes (ESAL) 

#𝐸𝐸 = 365 * (∑𝑓. 𝐼𝑀𝐷𝘢) * 𝐹𝑑 * 𝐹𝑐 * 𝐹𝑐𝑎 
ESAL 252 376 

Mediante el análisis de este estudio en la Av. San Juan Bosco se determinó 

y pronosticó la cantidad de ESAL = 252 376 EE y se clasificó como una vía 

de bajo tránsito identificándose como un TP1, Según al Manual, estos datos 

se utilizarán para diseñar pavimentos flexibles según el método AASTHO.  

4.2.2.  Estudio topográfico 

Continuando con el segundo objetivo específico que consisten en el 

levantamiento Continuando con el segundo objetivo específico que 

consisten en el levantamiento topográfico del camino de investigación 

con el objetivo de realizar planos de elevación del terreno adecuados y 

datos reales, adicionalmente se fijaron las redes de soporte horizontal y 

vertical en toda su longitud, colocando todos los detalles de interés, 

agregando puntos existentes, el propósito del análisis topográfico de 

esta área es proporcionar levantamientos planimétricos y altimétricos 

del terreno de estudio los cuales se verán reflejados en los planos con 

datos precisos. 



  

Materiales utilizados: 

 
✓ Topógrafo (debidamente capacitado) 

✓ Ayudantes o prismeros 

✓ Personal de seguridad 

✓ Cinta métrica 

✓ Libretista 

✓ Estación total 

✓ Tres primas 

✓ Yeso 

 
Para recolectar datos del sitio y preparar los planos, se determinaron 

las coordenadas UTM en base a nuestros datos y se utilizó AutoCAD 

Civil 3D 2020 y se siguieron los procedimientos apropiados. 

✓ Una vez obtenidos los datos se usará el programa civil 3D-2020 y 
AUTOCAD 2022. 

✓ Crear un área donde se agrupen todos los puntos para obtener las        
_                 correspondientes curvas horizontales. 

✓ Las pegatinas correspondientes se adjuntan a la estación BM. 

✓ Carreteras en el mapa, casas a lo largo de callejones. 

✓ Calcular la pendiente transversal. 

 
Se establecieron controles horizontales y verticales a lo largo de todo 

el terreno, especialmente en las esquinas. El terreno del área de 

estudio es mayormente plano, pero también cuenta con unas 

pendientes y con pequeñas depresiones a lo largo del camino, que 

causan daños al camino sin pavimentar durante las fuertes lluvias.



  

 

4.2.3 Estudio de Mecánica de Suelos 

En esta etapa se han diseñado 05 calicatas con una profundidad de 

1.50 m, se desarrollaron en el laboratorio de suelos, no se encontraron 

niveles freáticos ni superficiales, se descubrieron los estratos del suelo 

y el objetivo principal es el de determinar tamaño de partícula, límite de 

consistencia, capacidad portante, sección del estrato, CBR se utilizó 

para diseñar el pavimento flexible en la Av. San Juan Bosco de 

Sullana.  

 

                                   Características de los suelos en zona de estudio: 

 
Con el IMDA, obtuvimos resultados mayores a 400 vehículos/día, y el 

tramo estudiado fue de tráfico regular, por lo que, se efectuaron dos 

calicatas por kilómetro y medio con hondura de subrasante de 1.50 

metro. En este estudio de mecánica de suelos se cavó 1 pozo cada 

750 m, y se excavaron un total de (05) calicatas considerando que la 

sección de estudio fue de 3 km en total. 

 

Descripción 

 
De acuerdo al análisis realizado, el suelo se compone en mayor 

proporción de materiales superficiales como arena arcillosa y grava 

mediana, además tiene buena permeabilidad permitiendo que el agua 

fluya con facilidad 

• Estudio de los Suelos 

El ensayo CBR (California Bearing Ratio: California Brace Relationship 

Test) mide la resistencia al corte del suelo, y así mismo, este ensayo 

determinará la resistencia al corte del suelo sobre el que se coloca la 

calzada. Donde estos estudios se realizaron en condiciones óptimas. 



  

                                    Tipo De Suelo Por Calicata 

 
C - N°01 – 0+000 km: Este Suelo está constituido de arena arcillosa 

con grava, con una humedad de 4.78%, y también IP de 18 %, 

clasificada por AASTHO en A-2-4 y por SUCS un SC. Y un CBR de 

37.5%. 

C - N°02 – 0+ 750 km: Está compuesto el suelo de arena mal 

graduada con Limo, su humedad de promedio es de 4.34 %, y un 

índice de plasticidad de 0.00 %, clasificación según AASTHO A-2- 4 y 

según S.U.C.S es un SP - SM. También presento un CBR de 34.5%. 

C- N° 03 – 1+500 km: En este suelo se encontró una arena mal 

graduada con Limo, su humedad promedio es de 3.78%, además de 

que no presenta IP, clasificación según AASTHO-2-4 y según Sucs 

SP- SM. Y finalmente se evidencio un CBR de 27.9%. 

C - N° 04 – 2+250 km: El suelo está conformado mayormente arena 

mal graduada con Limo, su humedad de promedio es de 4.17%, no 

presenta índice de plasticidad, y su clasificación según AASTHO es A-

2-4 y Sucs SP - SM. Asimismo, con un CBR de 27.7%. 

C - N° 05 – 3 +000 km: Este presento una arena mal graduada con 

Limo, teniendo así una humedad promedio de 5.12 %, donde no 

presenta índice de plasticidad, se clasifico según AASTHO en A-2-4 y 

en Sucs SP-SM. Teniendo un CBR de 28.7%. 

Formula General AASTHO 
 

 

                                              Ilustración 2- Formula General AASTHO 
 



  

Variables de diseño 
 

 

1. LOS EJES EQUIVALENTES 

 

ESAL's(W18) = 252,376.00 

ESAL's(W18) = 2.52E+05 

 
 

2. CONFIABILIDAD 
 
 
                  Se tomará en cuenta el valor de confiabilidad de 70% dado 
por el Manual de DG-2018 
 

 

R (%) = 70% 
 

 

3. DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

 

                  Asimismo, para la desviación estándar de -0.524  
 

Z= -0.52 
 
 

4. ERROR ESTÁNDAR COMBINADO: 
 
 
 

So= 0.45 

 

5. SERVICIAVILIDAD (▲PSI): 
 

 
▲PSI =Po-Pt 

 

▲PSI =1.8 
 

6. MODULO RESILIENTE (Mr.): 
 
 

• CBR=32.92% Mr = 23909.21 PSI 

 
 



  

Aplicación de formula AASHTO. 
 

Ilustración 3 - Software ECUACIÓN AASTHO 

 
 
 
 

Aprobamos usando un 

programa para calcular el 

número estructural 

reemplazando los datos 

encontrados.  

 
 

Número Estructural requerido 
SN= 1.52 

 

 

Número estructural (sn) 
 

Asumimos valores dados por el Manual de Carreteras 2013 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               
 



Ilustración 4 - Aplicación de la Formula AASTHO 

Ahora comprobamos   si los espesores   asumidos cumplen con la 

formula automatizada.  



  

 

                                Ilustración 5 - Distribución del diseño del Pavimento 

Fuente: Elaboración Propia  
 
 

                                 Diseño de sección vial típica 
 

Según la NT 0.10 de PAVIMENTOS URBANOS (2010), PAVIMENTOS 

ESPECIALES, deberán cumplir los requisitos de la norma ya 

mencionada, teniendo como mínimos tales como el 95% de 

compactación para suelos granules a nivel de la subrasante, asimismo, 

la base deberá tener un espesor compactado mayor de 150 mm y la 

capa de rodadura deberá ser mayor a 30 mm 

 

Una vez teniendo en cuenta la topografía de la avenida, se logró verificar 

un ancho de vía 10 m aproximados, diseñando así, 7 m de calzada, un 

carril por cada sentido y veredas de concreto de 1.5, generando así esta 

sección vial. 

El CBR por ser superior al 30%, se considerará una base granular para 

las veredas. siendo estas del espesor mínimo de 10 cm, además de 

concreto de Cemento Portland de f´c = 175 kg/cm3 

 
 
 
 
 



 Ilustración 6 – Sección Vial Típica 

Fuente: elaboración propia 



V. DISCUSIÓN

En la discusión se incluye todo el análisis de los resultados obtenidos 

de los respectivos estudios, donde se explicarán los aspectos más 

significativos del estudio de cada objetivo planteado. 

Con respecto al primer objetivo: que es determinar la carga vehicular de 

la avenida San Juan Bosco, Sullana, según (Terrones Jean 2018) obtuvo 

que para la calle 4, 193 740.56 EE para la calle I, mientras que para la 

calle J 6, 023 281.86 EE, con un factor carril 0.8 para un ciclo de 20 

años. 

Asimismo, de nuestro estudio de transito de la avenida San Juan Bosco 

se encontró como efecto un IMDA de 687 veh/día y también un ESAL = 

252 376 EE para un periodo de 20 años se clasifico que tendrá una vía 

regular TP0 (>150, 000 EE ≤ 300, 000 EE). 

Analizando los resultados de la investigación se puede observar que en 

la primera se aprecia una mayor instancia de vehículos livianos al igual 

que nuestra investigación, no obstante, esta presenta también una 

mayor demanda de vehículos pesados generando así un mayor ESAL 

en comparación al nuestro. 

Continuando con el segundo objetivo: realizar el levantamiento 

topográfico en la avenida San Juan Bosco, Sullana, Espinoza Gonzáles 

(2020, p.3) en su indagación determino que la zona de estudio contiene 

una topografía variada y baja ya que es región costera por cuál presenta 

llanuras. 

En nuestra indagación se estableció que la topografía de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana es mayormente plana pero también como 

resultado se obtuvo que presenta una pendiente promedio de 2.23% 

además que las alturas se hallan         entre las cotas 60 a 70 msnm. El 

terreno presenta diferencia de relieve de terreno ya que cabe resaltar 

que de la progresiva 0 hasta el 1 km su pendiente es de 0.98% mientras 

que las demás llegan a 2.45%. 

En comparación se da como resultado que los estudios topográficos de 



la presente investigación se asemejan ya que presentan una alta 

diferencia de cotas, aunque estas se encuentren en zonas diferentes, 

pero ambas se encuentran en la zona costera peruana 

Con referencia al tercer objetivo que se basa en realizar el estudio de 

mecánica de suelos de la avenida San Juan Bosco, Sullana. Según 

(Rivas y Mercado 2015) en su estudio de suelos para instaurar las 

propiedades físicas y mecánicas de los suelos de todo el tramo que 

estudio obtuvo para dos suelos A-7-5, A-7-6, determinado una arcilla 

muy maleable con un valor de CBR de 4 % y 9 %. Siendo el este un 

suelo no capaz para la estructura y en la segunda según el CBR del 

espécimen también no es apto. 

A través del análisis de datos obtenidos en el laboratorio se determinó 

que el estudio de suelos contiene estratos superficiales con mayor 

proporción de arena arcillosa con templada grava presentando así una 

absorción buena. 

Siendo clasificada en ASSTHO A-2-4 y en sub SP-SM se obtuvo un CBR 

promedio de 25.5 % en el área de la subrasante categorizando con un 

4S tomando como referencias los parámetros que se encuentran 

establecidos en el MTC y el Manuel de Carreteras. 

En comparación, nos gustaría mencionar que el suelo estudiado es 

diferente porque contiene arcilla muy maleable, en el caso de nuestro 

suelo está conformado un suelo arenoso con grava moderada. 

Con respecto al CBR nuestros resultados arrojaron que contiene un 

mayor porcentaje y es diferente a los resultados de nuestra 

investigación anterior. 

En referencia al cuarto objetivo: Calcular los espesores del paquete 

estructural de la avenida San Juan Bosco, Sullana, según (Maldonado 

2021) en su investigación Diseño de la estructura de un pavimento 

Flexible aplicando el Método AASHTO-93, para segmento vial limitado en 

la Vereda Quibaja- localidad 19 de Ciudad Bolívar- Bogotá D.C concluyo 

que el paquete estructural está conformado por 10 cm de Concreto 



asfaltico MD19 , 25 cm de Base Granular tipo BG_B y 30 cm de 

Subbase Granular tipo SBG_B. 

En referencia al quinto objetivo: Diseñar la sección vial de la avenida 

San Juan Bosco, Sullana. Diseñar la sección vial de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana, Maldonado (2021) en su tesis, Diseño de la 

estructura de un pavimento Flexible aplicando el Método AASHTO-93, 

para segmento vial localizado en la Vereda Quiba Baja- localidad 19 de 

Ciudad Bolívar- Bogotá D.C, diseño una sección vial con 8 m de 

calzada, 1.5 m de jardineras por ambos lados y veredas de 1.5 m 

Asimismo, en nuestro diseño se optó por 7 m de calzada, un carril por 

cada sentido, y veredas de concreto de 1.5 m de Cemento Portland de 

f’c = 175 kg/cm3, generando así esta sección vial. 



VI. CONCLUSIONES

1. Ante lo expuesto se estaría concluyendo que es estudio de tránsito

obtuvo un IMDA de 687 veh/día y un ESAL de 252 376 EE,

clasificándose como una vía de bajo tráfico TP1, estos cálculos se

realizaron mediante el método AASHTO.

2. Con base en la investigación del suelo, se concluyó que la

subrasante es principalmente material de arenas limosas A-2-4

según AASHTO, con un CBR de 32.92% del área total del subsuelo

que es válida. Al igual que se clasifica en un tipo 4S de tipo

REGULAR para el desarrollo del proyecto.

3. Con base en la medición topográfica, se concluye que el área de

estudio tiene una topografía plana, ligeramente en relieve, la altura

varía de 60-70 metros sobre el nivel del mar y la pendiente mínima

es de 0.23-0.25% en base a esta investigación que se hizo tanto en

campo como en oficina, donde se elaboraron planos de

levantamiento.

4. Se llego al calcular que la distribución estructural calculada para el

pavimento flexible en la avenida “San Juan Bosco” estaría

conformada por 5 cm de carpeta asfáltica en caliente, 15 cm de base

y 10 cm de subbase.

5. Se con respecto al diseño de la sección vial, esta estaría conformada

con 7 m de calzada y veredas de concreto de 1,5 m., con base

granular y capa superficial de Cemento Portland de f´c = 175 kg/cm3,

con espesor de 10 cm.



VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda que, para calcular cargas de tráfico, se debe hacer un

estudio que tome en cuenta posibles cambios en los vehículos,

debido a que los camiones pesados pueden dañar estructuralmente

la superficie de la vía.

• Además de que se debería tomar muy en cuenta los resultados del

estudio topográfico que se realizó en la esta zona.

• Es muy importante realizar un seguimiento y mantenimiento

periódico para determinar el nivel de daño de la trocha carrozable, en

el cual las autoridades deberán planificar la pavimentación de esta.
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ANEXO 1 

ANEXOS 

Tabla 4 - Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

El pavimento 
flexible está 
basado de acuerdo 
a su clasificación 
según   su 

comportamiento de 
la superficie 
asfáltica en sus 

diferentes 
formas o 
modalidades, el 
pavimento está 
compuesto por una 
o más capas de
mezclas asfálticas
que pueden o no
apoyarse sobre
una base o sub
base granular.
(Norma CE. 010
pavimentos
Urbanos – 2010).

El pavimento 
flexible está 

compuesto por 
varias capas 
estructurales las 
que se encargan de 
recibir las cargas, 
estas capas son: 
carpeta de 
rodadura, base, 
subbase y 
subrasante. 

Carga vehicular 
Volumen, peso, flujo 

máximo y flujo mínimo 

Razón 

Topografía Pendientes, curvas 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

CBR, Clasificación 
Granulométrica, Proctor 

Modificado, limite líquido y 
limite plástico 

Diseño de vía 

Ancho de vía, calzada, 
berma, guarda vías, muros 
de seguridad y cunetas de 

drenaje 

Cálculo de los 

espesores 
Método del ASSTHO 93 

Fuente: Elaboración Propia 



ANEXO 2 

Tabla 5 - Matriz de consistencia 

TITULO: DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general: 

¿Cuál es el diseño del 

pavimento flexible de la 
avenida San Juan Bosco, 
Sullana, Piura 2022? 

Objetivo general 

Realizar el diseño del 

pavimento flexible de la 
avenida San Juan Bosco, 
Sullana. 

Hipótesis general 
Es posible determinar el 
diseño de pavimento 

flexible de la avenida 
San Juan Bosco, 
Sullana, Piura 2022. 

Tipo de estudio: 
La investigación será de tipo aplicada ya que 
buscará generar conocimientos directos a la 

problemática de esta sociedad en este caso 

la falta de pavimentación en esta avenida, 

Problemas específicos: 

1. ¿Cuál será la medida de 
la carga vehicular de la 
avenida San Juan Bosco,
Sullana?

2. ¿Cómo se realizará el
levantamiento topográfico
de la avenida San Juan
Bosco, Sullana?

3. ¿Cuál es el estudio de 
mecánica de suelos de la 
avenida San Juan Bosco,
Sullana?

4. ¿Cuál será el diseño de 
la sección vial de la 

avenida San Juan Bosco,
Sullana?
5. ¿Cuáles     son     los
espesores del paquete 

estructural de la avenida 
San Juan Bosco, Sullana?

Objetivos específicos: 

1. Determinar la carga
vehicular de la avenida
San Juan Bosco, Sullana.
2. Realizar el 
levantamiento topográfico 
de la avenida San Juan 
Bosco, Sullana 
3. Determinar la carga

vehicular de la avenida

San Juan Bosco, Sullana.
4. Diseñar la sección vial
de la avenida San Juan
Bosco, Sullana.
5. Calcular los espesores
del paquete estructural de
la avenida San Juan
Bosco, Sullana.

Hipótesis especificas 

1. Es posible determinar
la carga vehicular de la
avenida San Juan
Bosco, Sullana.
2. Es posible realizar el
levantamiento
topográfico  de la 
avenida San Juan 
Bosco, Sullana. 
3. Es posible elaborar el
estudio de mecánica de
suelos de la avenida
San Juan Bosco,
Sullana.

4. Es posible diseñar la
sección vial de la 
avenida San Juan 
Bosco, Sullana. 

5. Es posible calcular
los espesores del
paquete estructural de la
avenida San Juan
Bosco, Sullana.

VARIABLE 

Diseño de 
pavimento 
flexible 

DIMENSIONES 

Carga vehicular 

Topografía 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Diseño de vía 

Cálculo de los 

espesores 

INDICADORES 
. 

Volumen, peso, 
ESAL, flujo máximo 
y flujo mínimo 
Pendientes, curvas 

Pendientes, curvas 
CBR, limite líquido 
y limite plástico 

Ancho de vía, 
calzada, berma, 
guarda vías, muros 
de seguridad y 
cunetas de drenaje 

Método del 

ASSTHO 93 

Diseño de investigación: 

Su diseño es no experimental pues se 
realizan las investigaciones sin la 
manipulación de variables y sólo se observan 
los conceptos 

Método de investigación: 

Esta investigación va ser con metodología 
descriptiva 

Población: 

Todas las avenidas de la ciudad de Sullana 

Muestreo: 
En nuestro proyecto de investigación la 

unidad de análisis es la avenida San Juan 
Bosco, Sullana que se encuentran sin 

pavimentar 

Muestra: 
La avenida San Juan Bosco 



ANEXO 3 

Tabla 6 - Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigación 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS POBLACIÓN MUESTRA TÉCNICA INSTRUMENTOS 

Determinar la carga vehicular de 

la avenida San Juan Bosco, 

Sullana. 
Observación Ficha de Recolección de 

datos. 

Formatos del MTC. 

Realizar el levantamiento 

topográfico de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana. 
Observación Ficha de Recolección de 

datos. 

Realizar el estudio de mecánica 

de suelos de la avenida San Juan 

Bosco, Sullana. 

Todas las avenidas 

de la   ciudad de 

Sullana. 

La avenida San 

Juan Bosco. Análisis documental 

Ficha de recojo. 

Ensayo de laboratorio. 

Diseñar la sección vial de la 
avenida San Juan Bosco, Sullana. 

Observación Ficha de Recolección de 

datos. 

Formatos del MTC. 

Calcular los espesores del 
paquete estructural de la avenida 
San Juan Bosco, Sullana. 

Análisis documental Método AASHTO 93-MTC- 

de diseño de pavimentos y 

certificado de ensayos. 

Fuente: Elaboración Propia 



ANEXO 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 

ESTUDIO DE TRAFICO 

Ilustración 8-Conteo vehicular, Estación San Juan Bosco, 

 Ilustración 9-Se aprecia a los investigadores realizando el conteo vehicular. 



  

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

 

Ilustración 10- La estación total 
 

Para el respectivo levantamiento topográfico se utilizó la estación total que da datos 
precisos.  

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Ilustración 11-Desarrollo del levantamiento 

Se aprecia a los estudiantes direccionado el levantamiento topográfico del punto 

de inicio de la avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura. 

Fuente: Elaboración propia 



  

Ilustración 12- Ubicación de los Primas 

Se aprecia a los estudiantes direccionado el levantamiento topográfico a 500 m 

de la avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Ilustración 13- Punto de Cambio 3 

Se aprecia a los estudiantes con referencia a la comisaria de la avenida San 

Juan Bosco, Sullana, Piura. 

 

Fuente: Elaboración propia 



  

Ilustración 14-BM de la Av. San Juan Bosco 

En la imagen se observa cómo se encuentra actualmente la avenida San Juan 

Bosco, Sullana, Piura. 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

ESTUDIO DE SUELOS: EXCAVACIÓN DE 5 CALICATAS 

 

Ilustración 15 - EXCAVACIÓN de Calicata N°01 

 
Fuente: Elaboración propia 



  

Ilustración 16-EXCAVACIÓN de Calicata N°02 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

 
 

Ilustración 17- EXCAVACIÓN de Calicata N°03 

Fuente: Elaboración propia 

 
 



Ilustración 18- EXCAVACIÓN de Calicata N°04 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 19-EXCAVACIÓN de Calicata N°05 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 6: PLANOS 



  

 

 

Ilustración 20-Plano de planta del KM 0-000 al KM 1+000 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

 

Ilustración 21-Plano de planta del KM 1+000 al KM 2+000 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

Ilustración 22-Plano de planta del KM 2+000 al KM 3+000 

 

 

 

                                        Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

Ilustración 23- Plano de Perfil Longitudinal del KM 0+000 al KM 1+000 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

Ilustración 24- Plano de Perfil Longitudinal del KM 1+000 al KM 2+000 

 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 



Ilustración 25-Plano de Perfil Longitudinal del KM 2+000 al KM 3+000 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

 

Ilustración 26-Plano de Secciones Transversales del KM 0+000 al KM 0+540 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

 

Ilustración 27- Plano de Secciones Transversales del KM 0+560 al KM 0+985 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

 

Ilustración 28- Plano de Secciones Transversales del KM 0+990 al KM 1+540 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

Ilustración 29-Plano de Secciones Transversales del KM 1+550 al KM 1+870 

 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 



Ilustración 30- Plano de Secciones Transversales del KM 1+875 al KM 2+280 

Fuente: Elaboración propia 2022 



  

 

 

Ilustración 31- Plano de Secciones Transversales del KM 2+285 al KM 3+000 
 
 



ANEXO 7. 

Ensayos de Laboratorio de Suelos 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensayo Granulométrico Por Tamizado 



  

Ilustración 32-Análisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 33- Análisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

 Ilustración 34-Análisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 35-Análisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

 Ilustración 36-Análisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

LIMITES DE ATTERBERG 



  

Ilustración 37-Límite de Atterberg CALICATA, N 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 38-Límite de Atterberg CALICATA, N 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 39-Límite de Atterberg CALICATA, N 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 40-Límite de Atterberg CALICATA, N 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 41-Límite de Atterberg CALICATA, N 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



COMACTACION DE SUELOS 



  

Ilustración 42-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 43-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 44-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



Ilustración 45- COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 4 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 46-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



CBR DE SUELOS 



  

Ilustración 47-CBR DE CALICATA, N 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 48- CBR DE CALICATA, N 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 49-CBR DE CALICATA, N 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



  

Ilustración 50-CBR DE CALICATA, N 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: S DE INGENIERIA 



Ilustración 51-CBR DE CALICATA, N 5 

Fuente: S DE INGENIERIA 
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