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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como propósito principal determinar el diseño del pavimento 

flexible para mejoramiento del tránsito vehicular del camino vecinal Vichayito, del 

distrito de Máncora, 2021. Se planteó un estudio de enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicado y diseño no experimental, trabajando con una muestra consistente en la 

vía de acceso a Vichayito - distrito de Máncora, misma que fue extraída de una 

población de estudio consistente en todos los caminos vecinales del distrito de 

Máncora. Se empleó la técnica de la observación y como instrumentos se 

emplearon estudios de suelos y fichas de conteo vehicular estandarizada por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los resultados mostraron un suelo 

con CBR de 20%; un índice medio diario de 185 vehículos por día, valores que se 

emplearon para realizar el diseño del paquete estructural del pavimento mediante 

el método AASHTO el cual dio un espesor de carpeta asfáltica de 5 centímetros, 

una base de 10 centímetros y una sub base de 10 centímetros. En total el paquete 

estructural del pavimento diseñado fue de 25cm, por lo que se concluye que con el 

diseño se mejorará el transito vehicular del camino vecinal o vía de acceso a 

Vichayito, distrito de Máncora. 

 

Palabra clave: infraestructura vial, AASHTO, diseño de pavimentos flexibles. 
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ABSTRACT 

The main purpose of this research was to determine the design of the flexible 

pavement to improve vehicular traffic on the Vichayito access road in the district of 

Mancora, 2021. A quantitative approach study was proposed, applied and non-

experimental design, working with a sample consisting of the access road to 

Vichayito - Mancora district, which was extracted from a study population consisting 

of all the local roads in the district of Mancora. The observation technique was used 

and soil surveys and vehicle count sheets standardized by the Ministry of Transport 

and Communications were used as instruments. The results showed a soil with a 

CBR of 20%; an average daily rate of 185 vehicles per day, values that were used 

to design the structural pavement package using the AASHTO method, which gave 

an asphalt layer thickness of 5 centimeters, a base of 10 centimeters and a subbase 

of 10 centimeters. In total, the structural pavement package designed was 25 cm, 

so it is concluded that the design will improve vehicular traffic on the country road 

or access road to Vichayito, district of Mancora. 

 

Keyword: road infrastructure, AASHTO, flexible pavement design. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las vías terrestres son el medio de comunicación más utilizado e importante del 

mundo (Nuñez, 2014), y representan en gran medida el desarrollo social de una 

ciudad (Abdullah, Alyousifi, & Al Aswad, 2020). Son empleadas tanto por el 

sector público como el privado, en el ámbito nacional e internacional. La 

importancia de mantener las vías de acceso en optimo estado se debe 

principalmente a los grandes beneficios que traen (Sabaruddin, 2019), como lo 

es facilitar el transporte que está ligado a las actividades comerciales como la 

actividad agrícola, ganadería, pesca, turismo, entre otros. Existen diferentes 

problemas cuando una vía se encuentra en mal estado, sin pavimentar o tienen 

un deficiente diseño vial; siendo la principal el aumento de accidentes de tránsito 

(Sevilla, 2013). A esto también se le suma que una pista en mal estado disminuye 

la velocidad de circulación y por tanto aumenta el tiempo de traslado, dificultan 

el tráfico de peatones y vehículos. Por otra parte, una vía en mal estado puede 

provocar problemas respiratorios y cutáneos en los transeúntes y transportistas 

debido al polvo. 

En el Perú existe una gran preocupación en cuanto al estado actual de los 

pavimentos, y es que un informe realizado por el Centro de Comercio Exterior 

(2021) indicó que solo el 16% de toda la red vial del país se encuentra 

pavimentada, mientras que el resto está a nivel de trocha carrozable. Por otra 

parte, se sabe que el 80% de las carreteras del norte del país están en mal 

estado ya que es en esta zona donde se produce el fenómeno del Niño, mismo 

que causa severos daños a los pavimentos Fuente especificada no válida.. 

Existe un gran descuido en cuanto a la infraestructura vial, especialmente en las 

zonas rurales del país cuya mayoría de lugares no cuenta con vías de acceso 

adecuadas para el tránsito vehicular, presentando caminos sin pavimentar a 

nivel de trochas carrozables, lo que hace que los transportistas se vean 

obligados a emplear estos caminos calamitosos, que en períodos de lluvia 

tienden a complicar más el tránsito vial y a aumentar las probabilidades de 

accidentes de tránsito.  

Para garantizar la durabilidad de un pavimento flexible, es necesario que 

se diseñe lo suficientemente resistente para soportar las cargas que transitarán 



2 

 

sobre ella, en otras palabras, debe tener una buena capacidad de soporte. Para 

lograr un excelente trabajo en las capas del pavimento es preciso conocer las 

propiedades del material a utilizar y su comportamiento al variar sus elementos 

y sus respectivas cantidades. El diseño de pavimento flexible ha sido estimado 

en el rubro de la ingeniería civil como una aportación valiosa y específica, ya que 

tiene numerosas aplicaciones en el terreno de la construcción. 

El distrito de Máncora en la provincia de Talara, presenta caminos 

vecinales no pavimentados que hacen que el transito se vean seriamente 

afectado, razón por la cual urge realizar el planteamiento de un diseño de 

pavimento que permita mejorar las condiciones de transitabilidad. Una buena 

alternativa es un pavimento de tipo flexible, cuyo diseño puede basarse de la 

metodología AASHTO 93, para cumplir con los procedimientos requeridos para 

esta vía, asegurar una excelente compactación y aumentar su garantizar de 

durabilidad, mejorando el tráfico de vehículos, la movilidad vial peatonal, así 

reduciendo la suspensión y el tiempo de viaje del vehículo. Este estudio tuvo 

como finalidad presentar el diseño del pavimento flexible para un camino vecinal 

a nivel de trocha carrozable de 3.14 Km que sirve de acceso a Vichayito desde 

el distrito de Máncora.  

Es por ello, que este estudio planteó como problema general: ¿Cómo 

será el diseño del pavimento flexible para mejoramiento del tránsito vehicular del 

camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora, 2021? Y como problemas 

específicos: ¿Cómo será la topografía del camino vecinal Vichayito, del distrito 

de Máncora, 2021?, ¿Cómo será el estudio de suelos del camino vecinal 

Vichayito, del distrito de Máncora, 2021?, ¿Cómo será el estudio de tránsito del 

camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora, 2021?, y ¿Cómo será el 

paquete estructural del pavimento para mejoramiento del tránsito vehicular del 

camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora, 2021? 

El objetivo general de este estudio fue determinar el diseño del 

pavimento flexible para mejoramiento del tránsito vehicular del camino vecinal 

Vichayito, del distrito de Máncora, 2021. Los objetivos específicos fueron: 

determinar la topografía del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 

2021, determinar el estudio de suelos del camino vecinal Vichayito, del distrito 



3 

 

de Máncora – 2021, determinar el estudio de tránsito del camino vecinal 

Vichayito, del distrito de Máncora - 2021, determinar el paquete estructural del 

pavimento para mejoramiento del tránsito vehicular del camino vecinal Vichayito, 

del distrito de Máncora, 2021. 

La hipótesis general de este estudio fue el diseño del pavimento flexible 

mejorará del tránsito vehicular del camino vecinal Vichayito, del distrito de 

Máncora, 2021. Como hipótesis específicas se planteó: La topografía del 

camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 2021 determinará la superficie 

del terreno y los planos de planta, perfil y secciones transversales, el estudio de 

suelos del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 2021 determinará 

el parámetro de resistencia del suelo necesario para el cálculo del paquete 

estructural del pavimento, el estudio de tránsito del camino vecinal Vichayito, del 

distrito de Máncora – 2021 determinará el índice medio diario de la vía, y que el 

paquete estructural del pavimento se diseñará para mejoramiento del tránsito 

vehicular del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora, 2021. 

Este estudio tiene justificación practica porque brinda una alternativa de 

solución al camino vecinal Vichayito presentando un paquete estructural de 

pavimento diseñado específicamente para soportar las condicionantes de esta 

vía, ya que un entorno urbano deteriorado, no representa ningún beneficio hacia 

la población pues el no tener carreteras ni aceras en buen estado o siquiera 

pavimentadas, repercute negativamente en una circulación vehicular fluida, 

afecta al confort, la seguridad, puede dañar vehículos y levantar polvo que puede 

generar problemas respiratorios en la población; además que en periodos de 

lluvia estas vías quedan inaccesibles. La propuesta de diseño tiene un gran 

impacto social ya que de ser ejecutada beneficiaría principalmente a los 

pobladores y transportistas de Máncora, mejorando su estilo y calidad de vida, 

además que esta vía conecta a una de las zonas con mayor actividad turística 

de la ciudad por lo que se beneficiaría también a los comerciantes que ofrecen 

sus productos en estos lugares; dándole así una justificación social. Tiene 

justificación metodológica porque los procedimientos empleados en este 

diseño pueden ser utilizados también por profesionales que deseen realizar 

diseños de pavimentos flexibles.  
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II. MARCO TEORICO: 

El estado de arte de toda investigación se compone principalmente de la 

recopilación de estudios realizados anteriormente o también llamados 

antecedentes, de las teorías y enfoques científicos que sustentan el desarrollo 

de la investigación. Entre los antecedentes internacionales, aquellos realizados 

en diferentes países de Latinoamérica se tiene: 

Montealegre y Betancourt (2019) en Colombia realizaron una 

investigación de ingeniería titulada “Diseño de un pavimento flexible por el 

método AASHTO utilizando como capa de rodadura un asfalto natural y 

chequearlo por el método racional” con el principal propósito de proponer un 

diseño que emplee como capa de rodadura el uso del asfalto natural para una 

vía de dos kilómetros que conecta a las localidades el Totumo y Vereda Llanos 

del Combeima, para lo cual empleó una metodología basada en un estudio de 

enfoque cuantitativo – Diseño no experimental – transeccional y descriptivo, y 

también utilizó el método AASHTO 93. Entre los principales hallazgos de la 

investigación el investigador concluyó una carpeta estructural de 24cm de sub 

base granular, con una capa de base granular de 17cm y una carpeta asfáltica 

de 8cm.  

Cordero y López (2018) en Ecuador realizaron una investigación de 

ingeniería titulada “Diseño del pavimento flexible de la vía Los Laureles – El 

Corocito de la Parroquia Noboa Cantón 24 de Mayo” con el principal propósito 

de proponer el diseño de la carpeta estructural de un pavimento basado en las 

condiciones y necesidades del lugar en donde se proyectará a la misma, para lo 

cual empleó una metodología basada en un estudio de enfoque cuantitativo – 

Diseño no experimental – transeccional y descriptivo. Para diseñar el pavimento 

fue necesario realizar estudios básicos de ingeniería como la caracterización de 

suelos, el conteo vehicular, lo que le permitió al investigador concluir que 

mediante AASHTO 93 pudo diseñar el pavimento bajo todas las exigencias y 

condicionantes del lugar, con un mejoramiento de subrasante de 30cm, una sub 

base de 15cm, una base de 11cm y una carpeta asfáltica de 6cm. 

Suarez (2017) en Colombia realizó una investigación de ingeniería titulada 

“Diseño de la estructura de un pavimento flexible por medio de la implementación 

del método aastho-93, para la ampliación del costado occidental de la autopista 
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norte desde la Calle 245 (El Buda) hasta La Caro” con el principal propósito de 

aplicar el método AASTHO 93 para proponer el paquete estructural del 

pavimento mismo que su dimensionamiento y diseño se basará en las 

condiciones del lugar de estudio para lo cual empleó una metodología basada 

en un estudio de enfoque cuantitativo – Diseño no experimental – transeccional 

y descriptivo. Entre los principales hallazgos de la investigación el investigador 

concluyó una carpeta estructural de 45cm de sub base granular, con una capa 

de base granular de 43cm y una carpeta asfáltica de 12cm. 

Entre los antecedentes nacionales, aquellos realizados en los diferentes 

departamentos y provincias del Perú se tienen: Castro y Pacsi (2021) en la 

Provincia Constitucional del Callao realizaron una investigación de ingeniería 

titulada “Diseño estructural de pavimento flexible de alto tránsito para uso en 

Asentamiento Humano aplicando la metodología AASHTO-93” con el principal 

propósito de proponer la sección estructural del pavimento con condiciones de 

alto tráfico vehicular, diseño que fue realizado siguiendo la metodología 

AASHTO 93 para lo cual empleó una metodología basada en un estudio de 

enfoque cuantitativo – Diseño no experimental – transeccional y descriptivo. 

Entre los principales hallazgos de la investigación, se tuvo que el método 

AASHTO 93 permitió brindar un diseño que es capaz de soportar la alta carga 

vehicular que se presenta en las vías estudiadas, por otro lado, se realizaron los 

estudios de suelos y de conteo vehicular que permitieron al investigador concluir 

un diseño basado en una capa de base de 18cm y una carpeta asfáltica de 8cm. 

Gonzales y Manay (2020) en la ciudad de Chiclayo, realizaron una 

investigación de ingeniería titulada “Diseño de pavimento flexible aplicando el 

método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro 

Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo - Departamento de 

Lambayeque” con la finalidad de proponer un paquete estructural del pavimento, 

diseño que tuvo sus cimientos basados en la metodología propuesta por el 

AASTHO 93 y en los requerimientos y necesidades de la población o lugar en 

donde se está realizando el estudio para lo cual empleó una metodología basada 

en un estudio de enfoque cuantitativo – Diseño no experimental – transeccional 

y descriptivo. Los estudios de ingeniería básicos que fueron realizados para el 

diseño se centraron en tránsito, superficies de terreno, caracterización de suelos, 
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mismos que permitieron que los investigadores concluyan un diseño con un 

espesor de base de 36cm, una subbase de 60cm y una carpeta asfáltica de 6cm.  

Zúñiga (2018) en la ciudad de Chiclayo, realizó una investigación de 

ingeniería titulada “Diseño de la estructura de pavimento flexible de las calles 

comprendidas dentro del perímetro de la Ca. Vrht, Ca. La Paz, Ca. Pachacutec 

y Av. Gran Chimu del distrito de La Victoria – Chiclayo – Lambayeque” cuya 

finalidad principal estuvo centrada en proponer un diseño específico realizado co 

AASTHO 93 para las necesidades del lugar del proyecto, realizando estudios 

previos de topografía, suelos, tráfico, para lo cual empleó una metodología 

basada en un estudio de enfoque cuantitativo – Diseño experimental – cuasi 

experimental. El investigador concluyó que el pavimento deberá cumplir las 

condiciones de espesores de 5cm de carpeta de rodadura, 15cm de base, 15 cm 

de subbase y además se deberá proponer un mejoramiento de subrasante de 30 

cm. 

Entre los antecedentes locales, aquellos realizados dentro del 

departamento de Piura se tiene: Terrones (2018) en la ciudad de Piura, realizó 

una investigación de ingeniería titulada “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” con la meta principal de proponer el dimensionamiento 

de las capas que conforman el paquete estructural del pavimento basado en los 

requerimientos del método AASHTO 93 y de las necesidades o condiciones de 

la via en donde se proyectará el diseño, para lo cual empleó una metodología 

basada en un estudio de enfoque cuantitativo – Diseño no experimental – 

transeccional y descriptivo. El investigador concluyó que el pavimento deberá 

cumplir las condiciones de espesores de 9cm de carpeta de rodadura, 25cm de 

base, 25 cm de subbase. 

Huertas y Torres (2020) en la ciudad de Tambo Grande realizaron una 

investigación de ingeniería titulada “Diseño estructural del pavimento flexible 

para mejorar la transitabilidad tramo 0+000 km – 4+000 km entre Pedregal Chico 

y Lateral 50 en Tambogrande – Piura. 2020” cuya finalidad principal fue emplear 

el método AASHTO 93 para dimensionar y proponer una estructura del 

pavimento para una vía a nivel de trocha carrozable, diseño que se basó en las 

condicionantes del sitio que estuvieron registrados en los estudios de ingeniería 
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básicos que se realizaron como lo fue el conteo vehicular y el estudio de suelos, 

para lo cual empleó una metodología basada en un estudio de enfoque 

cuantitativo – Diseño no experimental – transeccional y descriptivo. Los 

investigadores concluyeron que el pavimento deberá ser de 4” de carpeta de 

asfalto, base y subbase de 6” cada una. 

Valdiviezo y Villarreyes (2021) en la ciudad de Sullana realizaron una 

investigación de ingeniería titulada “Diseño del pavimento flexible del tramo 

ubicado entre la Panamericana Antigua y pasaje Olaya Centro Poblado Mallares 

– Marcavelica-Sullana” con la meta principal de aplicar los procedimientos 

establecidos en el AASHTO 93 para dimensionar y determinar las capas que 

conformarán el paquete estructural del pavimento. Fue necesario realizar 

estudios de ingeniería básica como topografía, suelos, transito y de impacto 

ambiental. Los investigadores concluyeron que el pavimento deberá ser de 6cm 

de carpeta de asfalto, base y subbase de 15cm cada una. 

Mostrados los antecedentes de la investigación, se continuó por la 

recopilación de las bases y conceptos teóricos que fundamentan científicamente 

a la investigación. De tal manera se detallan los aspectos teóricos vinculados al 

pavimento: para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú o MTC 

(2013) este se define como una estructura de varias capas de material granulado 

y clasificado. En la ingeniería civil, la rama encargada para la creación, diseño y 

mantenimiento de estructuras pavimentadas es la ingeniería de pavimentos (Yu, 

Peifeng, Miaomiao, Zhanping, & Mohan, 2020).  

Los diseños de los pavimentos de las carreteras han evolucionado a partir 

de enfoques empíricos cuyos orígenes se encuentran en los ensayos de 

carreteras de la AASHTO en la década de 1950 (Mohd, Nagamuttu, Eng, & 

Qusanssori, 2019) El diseño de pavimentos flexibles consta de dos grandes 

categorías: (a) el diseño de las mezclas asfálticas y (b) el diseño estructural de 

los componentes del pavimento (Yoder & Witczak, 1975). Es importante tener en 

cuenta aspectos de funcionalidad cuando se realiza un proyecto vial (Garcia, 

Perez, & Camacho), por lo que, se debe centrar que el diseño cumpla con 

aspectos funcionales en la satisfacción de los usuarios considerando cinco 
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aspectos primordiales: velocidad, suavidad, seguridad, mantenimiento y costo 

(Yang, 1972).  

Las capas que conforman a la sección estructural o paquete del 

pavimento se les denomina como subbase, base y carpeta de rodadura y que 

por su tecnología o material que conforma la carpeta de rodadura puede ser 

flexible, rígida o articulada. La finalidad de estas capas es servir de soporte de 

cargas estáticas, esto quiere decir que su función principal es transmitir las 

cargas que están sobre el pavimento que es producida principalmente por los 

vehículos, hacia el suelo o la subrasante, es por ello que estas capas de ser 

compactadas (Otti, Nwolun, & Ezechukwu, 2016).  

Un pavimento flexible es aquel cuya carpeta de rodadura esta compuesta 

principalmente de asfalto además que esta se flexiona bajo las cargas del tráfico 

(Yazdani, 2018). En sus aspectos económicos, esta clase de pavimento es 

mucho menos costoso que un pavimento rígido (Tare & Chaurasia, 2018), y entre 

sus desventajas está que el mantenimiento que se le debe dar a la vía debe ser 

continuo y constante ya que de esto depende que el pavimento cumpla su vida 

útil para el cual fue diseñado (Olivera, 2000), misma que puede variar entre los 

10 a 15 años. 

En cuanto a la distribución de los materiales que se emplean para la base 

y subbase, estas deben cumplir con las especificaciones o exigencias mínimas 

que eviten de que el pavimento sea deformado (Montejo, 2002), es por ello que 

se emplea un material más resistente en la base y uno menos resistente que la 

subbase dado que la base se encuentra en contacto a más cercano con las 

cargas. 

Pavimento Flexible: es aquel tipo de pavimento cuya estructura superior 

o carpeta de rodadura tiene flexibilidad ante las cargas que se generan sobre él. 

Debido a su bajo costo, se emplea este tipo de pavimento en vías o carreteras 

muy extensas. Su cara superior a esta formado por un estrato bituminoso que 

puede tener diferente tipo de espesor según la carga que va a soportar, y esta 

capa bituminosa descansa sobre una capa granular llamada base. Coronado 

(2002) lo corrobora mencionando que un pavimento debe tener una superficie 

de rodadura no rígida, la base, sub base y sub rasante. Por otro lado, la 
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transmisión de las cargas recibidas por la carpeta asfáltica o carpeta de rodadura 

son transmitidas a la base y esta misma las transmite a la subbase, que 

finalmente las envía hacia el suelo o sub rasante (AASHTOO, 1993). 

Carpeta o capa de rodadura: es de la capa que está en contacto directo 

con las ruedas de los vehículos, y aquella que está en contacto directo con la 

superficie. Debe ser segura, cómoda y estable para el tránsito que va a recibir, 

por otra parte, funciona de capa impermeable para proteger a la base y sub base 

de elementos líquidos como el agua lo cual es muy perjudicial para un pavimento. 

El material con el que está constituido es asfalto (AASHTOO, 1993). 

Base: esta capa se encuentra debajo de la carpeta asfáltica o carpeta de 

rodadura, y es la encargada de recibir las cargas de los vehículos que son 

recibidas por la carpeta superior. El material que lo conforma es un material 

granular compactado y lo suficientemente resistente. El afirmado se empleará 

para esta capa (AASHTOO, 1993). 

Capa Sub base: a diferencia de la base, la subbase y se conforma de un 

material granular menos resistente y más económico, ya que no se encuentra en 

contacto directo con las cargas de los vehículos. Sin embargo, es la encargada 

de recibir las cargas que el agua se ha recibido de la carpeta asfáltica y asimismo 

servir de conductor para trasladar hacia la subrasante o suelo natural 

(AASHTOO, 1993) 

Figura 1. 

Estructura de un pavimento flexible  

 

Fuente: Monsalve, Giraldo & Maya (2012) 
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Mencionado esto es necesario que se dé información sobre Metodología 

AASHTO, ya que es muy utilizada en la presente investigación. La Asociación 

de las Americana Oficiales Estatales Carreteras y Transporte fue desarrollada a 

base de pruebas en las autopistas en los años 1959 y 1960; se basa en AASHTO 

1993 diseño, estructuras pavimentos, donde está relacionado a diferentes 

ábacos se resolvieron en 1961 el procedimiento carreteras de la AASHO, es 

posiblemente el método que es utilizado en todo el mundo. Los elementos 

teóricos presentados son básicamente para entender las bases sobre las que se 

cimienta la presente investigación, dado que es posible, explicar con precisión 

los parámetros del diseño. Para esto, se debe definir las variables con el método 

AASHTO 93 se considera siguientes variables: periodo de diseño, ESAL de 

diseño, a nivel de confiabilidad (AASHTOO, 1993). 

Tabla 1.  

Periodo de análisis y diseño 

(Diseño) 
Periodos (años) 

Análisis Diseño 

Urbana con altos volumen de 

transito 

30 – 50 15 - 20 

Interurbana con altos volúmenes de 

transito 

20 – 50 15 – 20 

Pavimentada con bajos volúmenes 

de transito 

15 – 25 5 – 12 

Afirmada con bajos volúmenes de 

transito 

10 – 20 5 – 8 

Fuente: AASHTO 93 

Nivel de Confiabilidad: Son parámetros ingresados por AASHTO diseño de 

pavimentos, ya que establece un criterio está relacionado con desarrollo de 

acera. confiabilidad se define como una posibilidad de una acera diseñado 

desarrolle de manera favorable mediante su vida en proyecto, bajo solicitaciones 

carga e intemperismo, la posibilidad que los problemas de fallas, deformación 

tengan un parámetro por debajo de los niveles permisibles, la resistencia de la 

confiablidad de capas y tránsito vehicular de diseño previsto. 
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Tabla 2.  

Niveles recomendados confiabilidad 

(confiabilidad) 

Nivel recomendado de confiabilidad 

Urbana Rural 

Autopistas 85-99.9 80-99.9 

Arterias principales 80-99 75-95 

Colectoras 80-95 75-95 

Locales 50-80 50-80 

Fuente: AASHTO 93 

 

Desviación Normal Estándar: Valores relacionados niveles de confiabilidad 

selecto, el cual muestra la tabla a continuación: 

Tabla 3.  

Valores de desviación normal estándar 

(estandar) Valor de ZR 

50 0 

60 0.253 

70 0.524 

75 0.674 

80 0.841 

85 1.037 

90 1.282 

91 1.34 

92 1.405 

93 1.476 

94 1.555 

95 1.645 

96 1.751 

97 1.881 

98 2.054 

99 2.327 

99.9 3.09 

99.99 3.75 

Fuente: AASHTO 93 
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Para diseñar un pavimento se debe tener en cuenta varios aspectos que 

involucran estudios de ingeniería básica. Guerrero (2020) coincide en mencionar 

que los principales estudios que se deberán realizar para diseñar con esta 

metodología son el estudio de suelos y el estudio de tráfico. Además, para la 

proyección del trazo de la vía es necesario realizar un estudio topográfico. La 

Dirección Regional de Caminos y Ferrocarriles DGCF (2006) brinda las pautas 

establecidas en el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial (D.S. 

N° 034-2008-MTC) para hacer un estudio definitivo o expediente técnico vial, que 

deben seguir los lineamientos de estos manuales peruanos: Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras (2018), Manual de Diseño de Puentes (2016), (c) 

Manual para Estudios Geológicos (2013), (d) Manual de Estudios Hidrológicos 

(2008), (e) Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (2016), (f) Manual 

para Señalización Vial (2013), y otros. 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Enfoque de investigación: cuantitativo dado que las variables fueron 

dimensionadas numéricamente (Kerlinger, 2002). 

Tipo de investigación: Aplicada de acuerdo a CONCYTEC (2018). 

Diseño de investigación: No experimental, descriptivo y transeccional. 

Según Carrasco (2005) y Hernandez, Fernández, y Baptista (2014), un 

diseño no experimental es porque en la investigación se carece o no hay 

manipulación de las características de la variable, tan solo se está limitando 

a su descripción. Es descriptivo porque expone las cualidades de la misma. 

Es transeccional porque la recopilación de información se limita a una sola 

medición, o sea en un solo momento. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable cualitativa: Diseño del Pavimento flexible 

Definición conceptual: Un pavimento flexible es aquel cuya carpeta de 

rodadura está compuesta principalmente de asfalto además que esta se 

flexiona bajo las cargas del tráfico. 

Definición operacional: para realizar el diseño de un pavimento flexible que 

es necesario aplicar estudio de ingeniería básica además de los métodos 

estandarizados, por lo que esta variable se operacionalizó de acuerdo a las 

dimensiones: estudio topográfico, estudio de suelos, estudio de tráfico, y 

diseño del paquete estructural. 

Variable cualitativa: Mejoramiento de tránsito vehicular 

Definición conceptual: son las acciones de optimización que influyen para 

bien en el tránsito vehicular, con la intención de reducir las molestias, los 

daños y los problemas. En otras palabras, son las acciones de mejora que 

permitirán un tráfico más fluido, cómodo y seguro. 

Definición operacional: para realizar el mejoramiento del tránsito vehicular, 

se tienen en cuenta procesos que incluyen el diseño de un pavimento 

flexible. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Conformada por toda el área o extensión de las vías que 

conforman al distrito de Máncora. 

Muestra: fue de tipo no probabilística e intencional. Estuvo conformada por 

la vía de acceso o camino vecinal a Vichayito, en una longitud de 3.14 km. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica: Se empleó la técnica de la observación. 

Instrumentos: Los instrumentos de investigación fueron el informe de 

estudio de suelos y las fichas de conteo vehicular estandarizadas por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú. 

3.5. Procedimientos 

Para realizar el diseño estructural del pavimento flexible se empleó la 

metodología del AASHTO. Además, se realizó lo siguiente: 

• Estudio topográfico: Fue necesario para conocer el terreno por donde 

se proyectará el trazo de la carretera.  

• Estudio de suelos: necesario para saber el CBR de la subrasante, 

involucra realizar la excavación de dos calicatas de las cuales se 

extrajeron muestras que fueron evaluadas en laboratorio con la 

finalidad de obtener los parámetros de suelos como es el CBR. 

• Estudio de tránsito o tráfico: necesario para conocer el índice medio 

diario el cual es requisito primordial en el proceso de diseño con el 

método AASHTO 93. Se realizó durante los 7 días de la semana, las 

24 horas del día, de acuerdo al formato del MTC, Se realizo en el lugar 

el aforo vehicular. 

• Diseño del pavimento: utilizando las variables de las metodologías 

pactadas con los resultados obtenidos de los ensayos de campo 

producto de los anteriores informes. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para cada ensayo evaluado de suelos, se ha realizado el análisis de datos 

basados en método de ensayos estandarizados, en cuanto a la información 
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recopilada de conteo vehicular fue procesada en tablas mediante el software 

Excel. Para el diseño del pavimento se empleó el método del AASHTO 93. 

La información fue procesada en tablas y gráficos. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación cumple con los requerimientos éticos expuestos por la 

presente Universidad en su Código de ética (2017). Se declara que los 

resultados son originales y no hay intención de plagio. Por otra parte, no se 

realizaron acción prejuiciosa es durante el desarrollo del proyecto de 

investigación mi durante los trabajos de campo que se realizaron. 
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IV. RESULTADOS 

Con respecto al primer objetivo específico el cual fue: determinar la topografía 

del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 2021 

Figura 2. 

Planta topografía del trazo del camino vecinal 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Figura 3. 

Perfil topografía del trazo del camino vecinal 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

En las figuras 2 y 3 se puede observar la planta topográfica y el perfil longitudinal 

con el eje o alineamiento principal, las curvas de nivel generadas. La superficie 

presenta pendientes de hasta 10% por lo que su topografía es plana – ondulada. 

También se realizaron los planos de secciones transversales. 
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Tabla 4.  

Relación de BMs e Hitos Geodésicos 

 

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Como se ve en la tabla 4, durante la inspección se verificó la existencia de puntos 

de control vertical y horizontal como BMs y puntos geodésicos. Se hizo un 

levantamiento general y detallado. En el levantamiento topográfico general se ha 

tomado una red de puntos con densidad suficiente para poder apreciar al detalle 

la vía existente y sus alrededores. En el Camino Vecinal se ha levantado los 

bordes de acceso, cunetas y límites de propiedad con sus respectivos puntos de 

relleno para cumplir el ancho de faja requerido. El levantamiento topográfico 

detallado abarca la toma de puntos de los elementos que conforman también 

parte del área de influencia de la vía, como postes de luz, postes de teléfono, 

postes de media tensión, muros, buzones, canales, alcantarillas, etc. 
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Con respecto al segundo objetivo específico el cual fue: determinar el estudio de 

suelos del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 2021. 

Figura 4.  

Curva Granulométrica Muestra M-01 

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Figura 5.  

Curva Granulométrica Muestra M-02  

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Resultados del análisis granulométrico: de acuerdo al estudio de suelos 

realizado, los resultados del análisis granulométrico indicaron que para la 

muestra de suelo M-1 la clasificación SUCS de la subrasante evaluada 

corresponde a una “arena limo arcillosa con grava”, con un porcentaje de grava 

del 29.7%, en un porcentaje de arena de 51.0% y un porcentaje de finos de 

19.13%.  De manera similar, para la muestra de suelo M-2 la clasificación SUCS 

de la subrasante evaluada corresponde a una “arena limo arcillosa con grava”, 
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con un porcentaje de grava del 20.2%, en un porcentaje de arena de 61.1% y un 

porcentaje de finos de 18.70%. 

Figura 6.  

Límites de consistencia Muestra M-01  

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Figura 7.  

Límites de consistencia Muestra M-02 

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Límites de consistencia: de acuerdo al estudio de suelos, la muestra M-01 dio 

como resultado de límites de consistencia un límite líquido de 20.81, un límite 

plástico de 16.14 y un índice de plasticidad de 4.67. De manera similar, la 

muestra M-02 dio como resultado un límite líquido de 20.91, un límite plástico de 

16.21 y un índice de plasticidad de 4.70. 
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Figura 8.  

Proctor modificado Muestra M-02  

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Proctor modificado: de acuerdo al estudio de suelos realizado, los resultados de 

proctor modificado dieron una densidad máxima seca de 2.09 gr/cm3, y un 

contenido de humedad óptimo de 8.2%. 

Figura 9.  

CBR Muestra M-02  

 

(Fuente: Estudio de suelos) 

Cálculo del CBR de diseño: de acuerdo al estudio de suelos, los resultados del 

análisis del CBR dieron como resultado un 40.7% para la muestra m-01 y 20% 

para la muestra M-02. Para propósitos de diseño, se tuvo en cuenta el CBR más 

crítico, por lo que se utilizó el valor de CBR = 20% en los cálculos como diseño. 
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Con respecto al segundo objetivo específico el cual fue: determinar el estudio de 

tránsito del camino vecinal Vichayito, del distrito de Máncora – 2021. 

Tabla 5.  

Cálculo de IMD para un conteo ponderado 

TIPO DE 

VEHICULO 

M
o

to
 

A
u

to
m

ó
v

il
 

C
a

m
io

n
e

ta
 

C
a

m
io

n
e

ta
 

R
u

ra
l 

C
o

m
b

i 

M
ic

ro
 

Ó
m

n
ib

u
s
 

C
a

m
ió

n
 

T
O

T
A

L
 

Lunes 65 62 9 0 2 1 21 160 

Martes 35 65 12 0 2 2 19 135 

Miércoles 19 76 10 0 2 2 26 135 

Jueves 15 50 11 0 2 2 22 102 

Viernes 18 59 13 0 2 2 19 113 

Sábado 13 36 13 0 2 1 23 88 

Domingo 17 39 10 0 2 1 21 90 

SUB TOTAL 

SEMANA 
182 387 78 0 14 11 151 823 

IMDs Promedio 26.00 55.29 11.14 0.00 2.00 1.57 21.57 117.57 

FC 1.08 1.08 1.08 1.08 0.99 0.99 0.99  

IMDa 28.16 59.87 12.07 0.00 1.99 1.56 21.42 125.06 

Fuente: Fichas de conteo vehicular 

 

Clasificación vehicular y cálculo del índice medio diario: Se determina la 

clasificación del vehículo, el índice promedio diario, cuya capacidad vehicular se 

realizó los 7 días de la semana, el tiempo de registro de la capacidad conteo 

para obtener el IMD fue de 1:00 am limitada a las 12:00 am del día siguiente. 

Como se observa en la tabla, el índice medio diario anual fue de 125.06 vehículos 

por día. Por otro lado se puedo observar que la mayoría de vehículos que 

transitan por el camino vecinal Vichayito - distrito de Máncora son autos y station 

wagons, en un 47%, seguido de motos un 22%, de camionetas pick up, paneles 

y combis en 9%, micros en 2%, buses de dos ejes en 3%, camión de dos ejes 

en 10%, camión de tres ejes en 6% y camión de cuatro ejes en 1%. 
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Con respecto al tercer objetivo específico el cual fue: determinar el paquete 

estructural del pavimento para mejoramiento del tránsito vehicular del camino 

vecinal Vichayito, del distrito de Máncora, 2021. 

Tabla 6.  

Cálculo de ESAL de diseño 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en imagen, los resultados del ESAL de diseño que estuvieron 

basados en el conteo y clasificación vehicular, dio como resultado un valor de 

370,314.23. 

Figura 10.  

Definición de parámetros de diseño del pavimento flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

DETERMINACION DEL ESAL

r = 2.00%   Tasa de crecimiento

Y = 20   Periodo de diseño

G =   Factor de de crecimiento

D= 50.00%   Factor de Distribución en Dirección (G) = 24.2974  FACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO

% estimado de vehículos pesados en el carril de diseño.

L= 100.00%   Factor de Distribución por Carril

% estimado de Número de aplicaciones de carga equivalentes a la de un eje de 18000 libras (8.2 ton) en carril de diseño.

IMD= Tránsito promedio diario anual inicial

ESAL= Número de aplicaciones de carga equivalentes a la de un eje de 18000 libras (8.2 ton) que se producirán en periodo de diseño. 

ESAL = 370,314.23
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Figura 11.  

Procedimiento de diseño del pavimento flexible 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura se puedo observar los resultados del dimensionamiento del paquete 

estructural del pavimento, mismo que tiene una carpeta asfáltica de 5cm de 

espesor, una base granular de 10cm de espesor y una sub base granular de 

10cm de espesor.  
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V. DISCUSIÓN 

Este estudio permitió diseñar el paquete estructural del pavimento flexible para 

el camino de acceso Vichayito – Máncora del distrito de Máncora, provincia de 

Talara, Piura 2021. La metodología de diseño se basó en el procedimiento 

establecido en AASHTO 93 mismo que asume que sus espesores están 

directamente relacionados con el módulo de elasticidad del subsuelo y el diseño 

ESAL.  

La metodología AASHTO 93 estima principales parámetros del proyecto, 

además del proyecto ESAL, suelo MR, son: nivel de confiabilidad, desviación 

estándar, pérdida operativa, cálculo de número estructural, coeficientes de capa, 

coeficientes drenaje. También utiliza tablas ábacos, ecuaciones o programas de 

cálculo para conseguir el número estructural así determinar el espesor del piso. 

Opción más indicada y económica, estableciendo un espesor de capa asfáltica, 

pudiendo variar el espesor de la base granular y del sustrato, según el SN 

requerido. 

Resultados similares obtuvo Montealegre y Betancourt (2019) quienes en 

Colombia obtuvieron para su pavimento una carpeta estructural de 24cm de sub 

base granular, con una capa de base granular de 17cm y una carpeta asfáltica 

de 8cm y que al igual que esta investigación utilizó los procedimientos 

establecidos en AASHTO93. Cordero y López (2018) quienes en Ecuador 

determinaron una carpeta de mejoramiento de subrasante de 30cm, una sub 

base de 15cm, una base de 11cm y una carpeta asfáltica de 6cm y que al igual 

que esta investigación utilizó los procedimientos establecidos en AASHTO93. 

Así mismo, Suarez (2017) en Colombia empleando el mismo método aplicado 

en este estudio logró determinar las dimensiones de su paquete estructural de 

pavimento, siendo este de 45cm de sub base granular, con una capa de base 

granular de 43cm y una carpeta asfáltica de 12cm. También Castro y Pacsi 

(2021) en la Provincia Constitucional del Callao hallaron con el método AASHTO 

93 un diseño basado en una capa de base de 18cm y una carpeta asfáltica de 

8cm. 

En concordancia con Gonzales y Manay (2020) quienes en la ciudad de Chiclayo 

realizaron una investigación aplicando el método AASHTO 93 para proponer un 
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paquete estructural del pavimento, determinaron un diseño con un espesor de 

base de 36cm, una subbase de 60cm y una carpeta asfáltica de 6cm. También 

Zúñiga (2018) utilizó el método AASHTO 93 en el diseño de un pavimento para 

una calle de la ciudad de Chiclayo, concluyendo que el pavimento deberá cumplir 

las condiciones de espesores de 5cm de carpeta de rodadura, 15cm de base, 15 

cm de subbase y además se deberá proponer un mejoramiento de subrasante 

de 30 cm. 

Las investigaciones realizadas en el ámbito local, llegaron a conclusiones 

similares: Terrones (2018) en la ciudad de Piura, concluyó que el pavimento 

deberá cumplir las condiciones de espesores de 9cm de carpeta de rodadura, 

25cm de base, 25 cm de subbase. Mientras Huertas y Torres (2020) en la ciudad 

de Tambo Grande concluyeron que el pavimento deberá ser de 4” de carpeta de 

asfalto, base y subbase de 6” cada una. Por último, Valdiviezo y Villarreyes 

(2021) en la ciudad de Sullana concluyeron que el pavimento deberá ser de 6cm 

de carpeta de asfalto, base y subbase de 15cm cada una. Cada uno de estos 

autores basaron sus respectivos diseños en la metodología AASHTO 93.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. De la topografía, se obtuvo la planta topográfica, el perfil longitudinal y las 

secciones transversales con el eje o alineamiento principal, las curvas de 

nivel generadas. La superficie presenta pendientes de hasta 10% por lo que 

su topografía es plana – ondulada. Por otra parte se levanto estructuras como 

alcantarillas, puentes, postes de alumbrado y telefonía, buzones, entre otros. 

2. Del estudio de suelos, se concluyó que la muestra de suelo M-1 la 

clasificación SUCS de la subrasante evaluada corresponde a una “arena limo 

arcillosa con grava”, y para la muestra de suelo M-2 la clasificación SUCS de 

la subrasante evaluada corresponde a una “arena limo arcillosa con grava”. 

La muestra M-01 dio como resultado de límites de consistencia un límite 

líquido de 20.81, un límite plástico de 16.14 y un índice de plasticidad de 4.67. 

De manera similar, la muestra M-02 dio como resultado un límite líquido de 

20.91, un límite plástico de 16.21 y un índice de plasticidad de 4.70. En cuanto 

a proctor modificado se obtuvo una densidad máxima seca de 2.09 gr/cm3, y 

un contenido de humedad óptimo de 8.2%. Por último, el CBR dio como 

resultado un 40.7% para la muestra M-01 y 20% para la muestra M-02. 

3. Del estudio de tráfico, se concluyó que el índice medio diario anual fue de 

125.06 vehículos por día. También se observó que la mayoría de vehículos 

que transitan por el camino vecinal Vichayito - distrito de Máncora son autos 

y station wagons, en un 47%, seguido de motos un 22%, de camionetas pick 

up, paneles y combis en 9%, micros en 2%, buses de dos ejes en 3%, camión 

de dos ejes en 10%, camión de tres ejes en 6% y camión de cuatro ejes en 

1%. 

4. Del paquete estructural del pavimento, se concluyó que el ESAL de diseño 

fue de 370,314.23, que permitió dimensionar el paquete estructural del 

pavimento, mismo que tiene una carpeta asfáltica de 5cm de espesor, una 

base granular de 10cm de espesor y una sub base granular de 10cm de 

espesor. Este paquete estructural permitirá mejorar el tránsito vehicular del 

camino vecinal o vía de acceso Vichayito – distrito de Máncora. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda emplear la metodología 2 AASHTO 93 para diseñar otros 

pavimentos flexibles y también realizar diseños de pavimentos articulados o 

semi rígidos, teniendo en cuenta cada una de la zona en estudio. 

2. Se recomienda a las autoridades competentes emplear los resultados de esta 

investigación para poder realizar el mejoramiento de la vía de acceso a 

Vichayito, con la finalidad de mejorar las condiciones de tránsito y brindar 

seguridad y confort a los usuarios de la misma. 

3. Se recomienda a futuros investigadores y profesionales realizar el diseño de 

pavimentos en otros lugares que no cuenten con la infraestructura adecuada, 

con la finalidad de brindar una herramienta que puede ser utilizada en 

elaboración de expedientes técnicos que permitan la construcción de las vías, 

en bien de la sociedad. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Diseño de pavimento 

flexible 

El diseño del pavimento flexible 

es un proceso por el cual se 

emplearon normas, métodos, 

fórmulas con la finalidad de que 

dimensionar el paquete 

estructural de un pavimento. 

Se 

operacionalizó 

de acuerdo a las 

dimensiones: 

topografía,  

estudio de 

suelos, estudio 

de tráfico, 

diseño del 

paquete 

estructural. 

Topografía 

Estudio de suelos 

Estudio de tráfico 

Diseño del paquete 

estructural. 

Planta topográfica 

Perfil Longitudinal 

Secciones Transversales 

Razón 

Análisis granulométrico 

Límites de consistencia 

Proctor modificado 

CBR 

Conteo y clasificación vehicular 

Índice medio diario 

ESAL 



 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Dimensionamiento con AASHTO 

Mejoramiento de 

tránsito vehicular 

Son las acciones de optimización 

que influyen para bien en el 

tránsito vehicular, con la 

intención de reducir las 

molestias, los daños y los 

problemas. En otras palabras, 

son las acciones de mejora que 

permitirán un tráfico más fluido, 

cómodo y seguro. 

Se 

operacionalizó 

de acuerdo a los 

procesos que 

incluyen el 

diseño de un 

pavimento 

Propuesta de diseño 

de pavimento 

Pavimento flexible 

Pavimento rígido 

Pavimento Articulado 

Razón 

  



 

 

ANEXO 2 

MATRIZ DE CONISTENCIA 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cómo será el 
diseño del 

pavimento flexible 
para mejoramiento 

del tránsito 
vehicular del 

camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora, 
2021? 

Determinar el 
diseño del 

pavimento flexible 
para mejoramiento 

del tránsito 
vehicular del 

camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora, 
2021 

El diseño del 
pavimento flexible 

mejorará del tránsito 
vehicular del camino 

vecinal Vichayito 

Diseño de 
pavimento 
flexible 

Topografía 
Estudio de suelos 
Estudio de tráfico 
Diseño del 
paquete 
estructural. 

Planta topográfica 
Perfil Longitudinal 
Secciones 
Transversales 

GPS y Estación 
Total 

Análisis 
granulométrico 
Límites de 
consistencia 
Proctor modificado 
CBR 

Estudio de suelos 

Conteo y 
clasificación 
vehicular 
Índice medio diario 

Fichas de conteo 
vehicular 

ESAL 
Dimensionamiento 

Método AASHTO 

PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICAS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cómo será la 
topografía del 
camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora, 
2021? 

Determinar la 
topografía del 
camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora 
– 2021 

La topografía del 
camino vecinal 

Vichayito, del distrito 
de Máncora – 2021 

determinará la 
planta topográfica, el 
perfil longitudinal y 

las secciones 
transversales 

Mejoramiento de 
tránsito 

vehicular 

Propuesta de 
Diseño de 
pavimento 

Pavimento flexible 
Pavimento rígido 

Pavimento 
Articulado 

Método AASHTO 



 

 

¿Cómo será el 
estudio de suelos 
del camino vecinal 

Vichayito, del 
distrito de Máncora, 

2021? 

Determinar el 
estudio de suelos 
del camino vecinal 

Vichayito, del 
distrito de Máncora 

– 2021 

El estudio de suelos 
del camino vecinal 

Vichayito, del distrito 
de Máncora – 2021 

determinará el 
parámetro de 

resistencia del suelo 
necesario para el 

cálculo del paquete 
estructural del 

pavimento. 

¿Cómo será el 
estudio de tránsito 
del camino vecinal 

Vichayito, del 
distrito de Máncora, 

2021? 

Determinar el 
estudio de tránsito 
del camino vecinal 

Vichayito, del 
distrito de Máncora 

- 2021 

El estudio de tránsito 
del camino vecinal 

Vichayito, del distrito 
de Máncora – 2021 

determinará el índice 
medio diario de la 

via.  

¿ Cómo será el 
paquete estructural 
del pavimento para 
mejoramiento del 
tránsito vehicular 

del camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora, 
2021? 

Determinar el 
paquete estructural 
del pavimento para 
mejoramiento del 
tránsito vehicular 

del camino vecinal 
Vichayito, del 

distrito de Máncora, 
2021 

El paquete 
estructural del 
pavimento se 
diseñará para 

mejoramiento del 
tránsito vehicular del 

camino vecinal 
Vichayito, del distrito 
de Máncora, 2021 

  



 

 

ANEXO 3 

REPORTE DE TURNITIN 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 4 

ESTUDIO DE SUELOS 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 5 

FICHAS DE CONTEO VEHICULAR 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 0

2:00-3:00 0

3:00-4:00 2 2

4:00-5:00 2 1 3

5:00-6:00 3 1 1 5

6:00-7:00 2 1 1 4

7:00-8:00 2 1 1 4

8:00-9:00 4 2 1 7

9:00-10:00 6 2 2 1 11

10:00-11:00 6 6 3 1 1 17

11:00-12:00 7 6 1 1 1 16

12:00-13:00 5 5 2 1 2 15

13:00-14:00 4 4 3 1 2 14

14:00-15:00 6 2 2 2 1 3 16

15:00-16:00 3 2 2 2 9

16:00-17:00 4 1 1 1 2 9

17:00-18:00 2 2 1 2 7

18:00-19:00 2 3 2 7

19:00-20:00 1 2 1 1 5

20:00-21:00 1 3 1 5

21:00-22:00 1 1 1 3

22:00-23:00 2 2

23:00-24:00 1 1

65 45 17 6 3 0 2 1 0 15 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 162

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

STATION WAGONAUTOMOVIL

PARCIAL

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

MOTOSENTIDOHORA

DIAGRAVEH

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL



 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 0

2:00-3:00 1 1

3:00-4:00 0

4:00-5:00 2 2

5:00-6:00 2 2

6:00-7:00 3 1 4

7:00-8:00 2 1 1 4

8:00-9:00 1 2 2 1 2 1 9

9:00-10:00 1 3 3 1 2 10

10:00-11:00 2 6 3 2 13

11:00-12:00 3 5 2 1 2 2 15

12:00-13:00 4 2 1 7

13:00-14:00 4 5 2 1 2 1 15

14:00-15:00 3 4 1 8

15:00-16:00 2 4 1 1 8

16:00-17:00 2 2 1 1 1 7

17:00-18:00 2 3 2 1 1 1 10

18:00-19:00 1 3 2 2 2 10

19:00-20:00 1 2 1 1 3 1 9

20:00-21:00 1 1

21:00-22:00 1 1

22:00-23:00 1 1

23:00-24:00 0

35 44 21 9 3 0 2 2 0 12 6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 137

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

DIAGRAVEH

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

PARCIAL



 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 1 1

1:00-2:00 0

2:00-3:00 0

3:00-4:00 0

4:00-5:00 0

5:00-6:00 1 1

6:00-7:00 1 1 2 4

7:00-8:00 1 2 1 2 6

8:00-9:00 1 4 2 1 1 9

9:00-10:00 2 3 3 1 2 11

10:00-11:00 2 3 2 1 1 9

11:00-12:00 1 5 1 2 9

12:00-13:00 2 6 3 2 13

13:00-14:00 2 6 4 1 2 15

14:00-15:00 1 5 2 1 1 2 1 13

15:00-16:00 1 2 1 1 2 7

16:00-17:00 2 3 2 1 1 9

17:00-18:00 1 4 2 2 2 11

18:00-19:00 1 3 1 2 7

19:00-20:00 1 1 2 4

20:00-21:00 2 1 3

21:00-22:00 2 1 1 4

22:00-23:00 1 1

23:00-24:00 0

19 53 23 7 3 0 2 2 0 16 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 137

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

PARCIAL

DIAGRAVEH



 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 0

2:00-3:00 1 1

3:00-4:00 0

4:00-5:00 0

5:00-6:00 2 1 3

6:00-7:00 1 1

7:00-8:00 2 2

8:00-9:00 1 1 2

9:00-10:00 1 3 1 2 2 9

10:00-11:00 1 2 1 4

11:00-12:00 1 5 3 1 10

12:00-13:00 2 5 3 1 1 12

13:00-14:00 2 3 2 1 1 9

14:00-15:00 2 4 2 1 2 1 12

15:00-16:00 1 3 1 1 6

16:00-17:00 1 2 2 2 7

17:00-18:00 1 1 2 1 2 7

18:00-19:00 1 1 1 1 1 2 7

19:00-20:00 2 1 2 5

20:00-21:00 1 1 1 1 1 5

21:00-22:00 0

22:00-23:00 1 1

23:00-24:00 1 1

15 32 18 8 3 0 2 2 0 14 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 104

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

DIAGRAVEH

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

PARCIAL



 

 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 2 2

2:00-3:00 0

3:00-4:00 0

4:00-5:00 1 1

5:00-6:00 1 1

6:00-7:00 1 1

7:00-8:00 1 1 2

8:00-9:00 1 2 2 1 6

9:00-10:00 2 3 2 2 9

10:00-11:00 1 5 1 2 1 10

11:00-12:00 1 4 4 1 1 11

12:00-13:00 1 4 3 1 1 1 11

13:00-14:00 2 2 2 1 2 9

14:00-15:00 2 1 1 2 6

15:00-16:00 1 3 2 1 2 9

16:00-17:00 1 2 3 2 1 1 1 11

17:00-18:00 1 1 2 1 1 1 7

18:00-19:00 1 2 2 1 6

19:00-20:00 1 1 2 2 6

20:00-21:00 1 1 2

21:00-22:00 1 1

22:00-23:00 1 1 1 3

23:00-24:00 1 1

18 32 27 10 3 0 2 2 0 12 6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 115

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

DIAGRAVEH

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

PARCIAL



 

 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 0

2:00-3:00 0

3:00-4:00 0

4:00-5:00 0

5:00-6:00 1 1

6:00-7:00 2 2

7:00-8:00 2 2

8:00-9:00 1 1 1 3

9:00-10:00 1 1 1 2 5

10:00-11:00 1 2 2 2 7

11:00-12:00 3 3 1 2 9

12:00-13:00 2 1 2 1 1 7

13:00-14:00 1 2 1 2 1 1 8

14:00-15:00 1 1 1 1 2 6

15:00-16:00 2 2 1 2 7

16:00-17:00 1 3 2 2 1 2 11

17:00-18:00 1 1 2 1 1 6

18:00-19:00 2 1 1 1 5

19:00-20:00 2 1 2 1 1 7

20:00-21:00 1 1 2

21:00-22:00 1 1

22:00-23:00 1 1

23:00-24:00 0

13 17 19 9 4 0 2 1 0 12 10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 90

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

DIAGRAVEH

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

PARCIAL



 

 

 

 

PROYECTO: "PROPUESTA DE DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAR EL TRANSITO VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL VICHAYITO - DEL DISTRITO DE MANCORA,2021"

LUNES

PICK UP PANEL RUARL COMBI MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-1:00 0

1:00-2:00 0

2:00-3:00 0

3:00-4:00 0

4:00-5:00 0

5:00-6:00 0

6:00-7:00 1 1 2

7:00-8:00 1 1 2

8:00-9:00 1 2 3

9:00-10:00 1 1 3 1 2 8

10:00-11:00 2 1 2 2 1 1 9

11:00-12:00 1 2 3 2 1 9

12:00-13:00 1 2 2 1 2 8

13:00-14:00 2 1 1 1 2 7

14:00-15:00 1 1 4 1 2 9

15:00-16:00 1 2 2 2 2 2 1 12

16:00-17:00 1 1 2

17:00-18:00 1 1 2 1 1 6

18:00-19:00 2 2 1 5

19:00-20:00 2 2

20:00-21:00 1 1 1 1 4

21:00-22:00 1 1

22:00-23:00 0

23:00-24:00 1 2 3

17 14 25 7 3 0 2 1 0 11 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 92

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO: MANCORA-VICHAYITO FECHA:  16/08/21 UBICACIÓN: MANCORA

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
TOTAL

DIAGRAVEH

HORA SENTIDO MOTO AUTOMOVIL STATION WAGON
CAMIONETAS

PARCIAL



 

 

ANEXO 6 

CALCULO DEL IMD 

 

 

 

 

 

 

ESTACION :

TIPO DE VEHICULO Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

SUB TOTAL 

SEMANA

IMDs 

Promedio FC IMDa

Moto 65 35 19 15 18 13 17 182 26 1.08 28.16

Automovil 62 65 76 50 59 36 39 387 55 1.08 59.87

Camioneta 9 12 10 11 13 13 10 78 11 1.08 12.07

Camioneta Rural Combi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.08 0.00

Micro 2 2 2 2 2 2 2 14 2 0.99 1.99

Omnibus 1 2 2 2 2 1 1 11 2 0.99 1.56

Camion 21 19 26 22 19 23 21 151 22 0.99 21.42

TOTAL 160 135 135 102 113 88 90 823 118 125

TRAFICO VEHICULAR CONSOLIDADO

PROYECTO: Propuesta de diseño de pavimento flexible para mejoramiento del tránsito vehicular del camino vecinal Vichayito – del distrito de Máncora, 2021

CAMINO VECINAL VICHAYITO - DISTRITO DE MANCORA



 

 

ANEXO 7 

DISEÑO DEL PAVIMENTO 

 

PROYECTO

LUGAR TALARA

PERIODO DE DISEÑO (n) : 10 años

TRANSITO (ESAL) : 3.75E+05

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL  (Po) : 4.2

ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (Pt) : 2

INDICE DE CALIFORNIA SUBRASANTE(CBR) : 20 %

MODULO DE RESILENCIA DE SUBRASANTE (MR) : 20959.25 psi

NIVEL DE CONFIABILIDAD O SEGURIDAD (R) : 75 %

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) : -0.674

ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) : 0.45

COEFICIENTES DE DRENAJE (mi) :

BASE GRANULAR : 1.00

SUB BASE GRANULAR : 1.00

ECUACION DE DISEÑO

SN (ecuación de diseño) = 1.494

DISEÑO DE ESPESORES

Numero Estructural indicativo del espesor total del pavimento

1.81

Como 1.809 es mayor que 1.494 OK

C OEF IC IEN T E C OEF IC IEN T E N UM ER O

C A P A EST R UC T UR A L de D R EN A JE EST R UC T UR A L

( pulg. ) (  cm. ) ai(cm) m i SN

Carpeta Asfaltica 2.0 5.00 0.41 1.00 0.82

Base Granular 4.0 10.00 0.13 1.00 0.52

Sub Base Granular 4.0 10.00 0.12 1.00 0.47

T o tal 10 25.00 1.81

ESP ESOR   (D i)

PROYECTO: Propuesta de diseño de pavimento flexible para mejoramiento del tránsito

vehicular del camino vecinal Vichayito – del distrito de Máncora, 2021

DATOS DE DISEÑO

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO-93

07.8log32.2

)1(

1094
40.0

5.12.4
log

20.0)1log(36.9)(log

19.5

18 −+

+
+










−



+−++= Mr

SN

PSI

SNSZW OR

=++= 33322211 DmaDmaDaSN



 

 

  

PROYECTO

LUGAR TALARA

Suelos Finos

MR (psi) = 1500CBR (%) CBR< 7.2%

MR (psi) = 3000CBR (%)E0.65 7.2%<CBR< 20%

Suelos Granulares

MR (psi) = 4326LnCBR+241

Espesores Mínimos 

EAL Concreto Asfáltico Base Granular

cm pulg cm pulg

Menores de 5,0 * 10 ^ 4 2,54 ó TSA 1,0 ó TSA 10.16 4.0

5,0 * 10 ^ 4 - 1,5 * 10 ^ 5 5.08 2.0 10.16 4.0

1,5 * 10 ^ 5 - 5,0 * 10 ^ 5 6.35 2.5 10.16 4.0

5,0 * 10 ^ 5 - 2,0 * 10 ^ 6 7.62 3.0 15.24 6.0

2,0 * 10 ^ 6 - 7,0 * 10 ^ 6 8.89 3.5 15.24 6.0

Mayores de 7,0 * 10 ^ 6 10.16 4.0 15.24 6.0

PSI = Po-Pt

Log W 18 3.75E+05

Zr -0.674

So 0.45

PSI 2.2

Mr 20959.25

SN 1.49436 Tantear hasta igualar 4.12E+00 = 3.715537489

.

TIPO DE VIA : LOCALES 50.00 mm

ESTABILIDAD MARSHALL 8000

CBR BASE : 80 %

CBR SUB BASE : 40 %

a1 0.41

d1 2.0 Espesor asumidos

a2 0.13 COEFICIENTES FORMULA

d2 4.0 Espesor asumidos 1.8089 > 1.49436

m2 1.0

a3 0.12

d3 4.00 Tantear

m3 1.00

SN 1.8089

TIPO DE VIA

LOCALES >= 50 mm

COLECTORAS >= 60 mm

ARTERIALES >= 70 mm

EXPRESAS >= 80 mm

Cálculo de Coeficiente Estructural Capa de Rodadura - Concreto Asfáltico

Según tabla 30 N.T.E. CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, debe cumplirse con el espesor de la 

carpeta de rodaura según tipo de via

 PAVIMENTO FLEXIBLE

ESPESOR MINIMO DE LA CAPA DE RODADURA

PROYECTO: Propuesta de diseño de pavimento flexible para mejoramiento del tránsito

vehicular del camino vecinal Vichayito – del distrito de Máncora, 2021

SN

SN = a1*d1 + a2*d2*m2 + a3*d3*m3

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO-93

07.8log32.2

)1(

1094
40.0

5.12.4
log

20.0)1log(36.9)(log

19.5

18 −+

+
+










−



+−++= Mr

SN

PSI

SNSZW OR



 

 

ANEXO 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9. PLANOS 
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