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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general realizar el diseño estructural 

de pavimento flexible usando el método AASHTO 93 en la avenida Miguel Grau, 

Castilla, Piura, 2023; la metodología de investigación es de tipo descriptiva no 

experimental ya que nos permitió llevar a cabo un desarrollo de análisis con un 

procedimiento detallado que nos dio a entender la realidad exacta del propósito de 

nuestro estudio, para los resultados de nuestro estudio se emplearon las técnicas 

de observación y análisis documental, finalmente de acuerdo a los estudios de 

topografía se llegó a la conclusión que el terreno en el que trabajamos es 

denominado un terreno plano ya que tiene pendientes menores al 5%, de tal manera 

que para nuestra carga vehicular se clasifico en un tp7 ya que para nuestroESAL 

hallamos 4886625.04 de ejes equivalentes, y de acuerdo a nuestro EMS obtuvimos 

un CBR de 39.02 %; por último, el paquete estructural se llegó a la conclusión que 

nuestro diseño de pavimento flexible tendrá un espesor total de 44cm, el cual lo 

conforma una subbase de 15 cm, una base de 20 cm y la carpeta asfáltica de 9 

cm,este diseño esta para un periodo de 20 años. 

Palabras clave : Paquete estructural, carretera, pavimento flexible, método 

AASHTO 93 
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ABSTRACT 

The present investigation has as a general objective to carry out the structural 

design of flexible pavement using the AASHTO 93 method on Miguel Grau avenue, 

Castilla, Piura, 2023; The research methodology is of a non-experimental 

descriptive type since it allowed us to carry out an analysis development with a 

detailed procedure that gave us to understand the exact reality of the purpose of our 

study, for the results of our study the techniques of observation and documentary 

analysis, finally, according to the topography studies, it was concluded that the 

land in which we work is called flat land since it has slopes of less than 5%, in such a 

way that for our vehicular load it was classified as a tp7 since for our ESAL we 

found 4886625.04 of equivalent axes, and according to our EMS we obtained a 

CBR of 39.02%; Finally, the structural package concluded that our flexible 

pavement design will have a total thickness of 44 cm, which is made up of a 15 cm 

subbase, a 20 cm base and a 9 cm asphalt layer. This design It is for a period of 20 

years. 

Keywords: Structural package, highway, flexible pavement, AASHTO 93 method. 
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I. INTRODUCCIÓN

La infraestructura vial juega un papel determinante en la ingeniería civil a grado 

nacional por su monumental incremento en diversos estudios e investigaciones, 

para ejercer nuevos procedimientos al diseño y de esta forma conseguir una 

más grande seguridad en la base y subbase, prediciendo de esta forma diversas 

deficiencias o perjuicios provocados por la carga del vehículo. 

La construcción de pavimentación en zonas urbanas actualmente no se 

encuentra de la mejor manera debido a que presentan deterioros ya que no 

existe un plan de mantenimiento conveniente, así como además no se toma 

presente la vida eficaz de la vía, o sea no se estudia la conducta del pavimento 

en todo el tiempo y cuando se logra hacer la intervención, la vía ya se 

encuentra en un estado de deterioro. Lo ideal es prever los daños a tiempo e 

intervenir de manera inmediata para que el pavimento tenga una mejor 

conservación y de esta manera poder ahorrar recursos ya que el reparar una 

vía es un costo más numeroso que el mantenimiento de la misma. 

La Avenida Miguel Grau, pertenece al distrito de Castilla por el cual transitan 

vehículos tanto ligeros como pesados, su estado actual es de daño severo, la 

calzada no permite el buen tránsito, ocasionando molestias a los usuarios de 

esta importante avenida para Castilla. El razonamiento de la circulación de 

tráfico por esta avenida permitió comprender sus condiciones de ocupación y 

crecimiento. Un análisis de comportamiento ayudó a identificar las tendencias 

de crecimiento y cuándo dejó de brindar el servicio correcto. 

El fin de este análisis fue plantear un diseñ0 de pavimento fIexible con 

participación de la metodología AASHT093 en la zona de Castilla avenida 

Miguel Grau, en la cual hallamos distintas deficiencias en la estructura del 

pavimento por lo que no es apto para la conducción de carros y transeúntes, 

entre las principales fallas encontramos: el desgaste de la carpeta asfáItica, 

cangrejeras y 0ndulaci0nes, Ias deficiencias mencionadas se dan esencialmente 

durante un desarrollo de construcción incompleto y el análisis mal hecho con 

respecto a la capa freática ya que debido a eso puede perder su 
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apropiada firmeza y solidez lo cual conlleva a que se originen alteraciones en 

elasfalto. 

Con alusión al problema expuesto se enunció la siguiente interrogante como 

probIema generaI: ¿CuáI es eI diseño estructural de pavimento fIexible usando 

eI método AASHT093 en Ia avenida Miguel Grau, CastilIa, Piura?, y como 

probIemas específicos tenemos: ¿Cómo se desarrollará el levantamiento 

topográfico de la avenida Miguel Grau, Castilla, Piura? ; ¿Cómo se determinará 

la carga vehicular de la avenida Miguel Grau Castilla, Piura?; ¿Cómo se 

efectuará eI estudio de mecánica de sueIos en Ia avenida Miguel Grau, 

Castilla, Piura?; ¿Cómo determinaremos el paquete estructural de la avenida 

Miguel Grau, Castilla, Piura? 

Esta investigación tiene una justificación social ya que se encaminó en eI diseño 

de pavimento fIexible tal que en cierto tiempo las autoridades se descuidaron 

del mantenimiento; no realizaron las indagaciones necesarias de las vías del 

distrito de Castilla, en ella misma aumentó significativamente el tránsito 

vehicular. 

Particularmente en la Av. Miguel Grau apreciamos que el pavimento se 

encontraba en desperfecto, por lo tanto, se pretendió mejorar el tránsito 

vehicular y peatonal de los vecinos de dicha Av. antes mencionada a través del 

procedimiento AASHTO 93 al ofrecer un diseño que se realice de acuerdo a las 

condiciones del tránsito que circulan por la Av. antes mencionada, de la misma 

forma que se transmita información utilizando el manual de diseño de carreteras. 

También se consideró una justificación ambiental ya que, al llevarse a cabo, el 

proyecto de diseño mejoraría significativamente el tráfico vehicular y reduciría 

la toxicidad en el área de estudio el cual los primordiales perjudicados son los 

habitantes del sector. 

De igual forma, el objetivo general de este estudio se planteó como: Realizar el 

diseñ0 estructural de paviment0 flexible usando el método AASHT0 93 en la 

avenida Miguel Grau, Castilla, Piura. Como 0bjetivos específic0s: Desarrollar eI 

Ievantamiento topográfic0 de Ia avenida Miguel Grau, Castilla, Piura; Determinar 

Ia carga vehicuIar de Ia avenida Miguel Grau Castilla, Piura; Efectuar eI estudio 
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de mecánica de sueIos en Ia avenida Miguel Grau, Castilla, Piura; Determinar el 

paquete estructural de la avenida Miguel Grau, Castilla, Piura. 

II. MARCO TEÓRICO

Para las bases teóricas de mi investigación se procedió a buscar información 

relevante, se encontró a nivel internacional lo siguiente: 

(Diaz, y otros, 2019), en su trabajo de investigación titulado “Diseño de 

pavimento fIexible de Ia carrera 13 entre caIIes 37 y 40 deI barrio Gaitán, lbagué – 

ToIima” en la universidad cooperativa de Colombia para lograr el objetivo 

principal, promovió Ia metodología AASHTO93, que define las dimensiones y 

materiaIes adecuados a instalar acorde a la circunstancias de la vía , los cuales se 

basan en el reconocimiento y representación de los materiaIes que forman la capa 

base y el material granular según esta, la determinación y caracterización de la 

capa de cobertura. las primordiales cualidades físicas y mecánicas de Ios 

materiaIes mencionados a partir de pruebas de laboratorio y el volumen por eje 

equivaIente estimado de 8,2 toneIadas que se espera que esté en la carretera 

durante el período planificado del proyecto, todo en condiciones de confiabilidad 

(Amaya, 2019), elaboró el trabajo de grad0 denominado “Diseñ0 de Ia 

estructura de un Paviment0 FIexible apIicando eI Método AASHTO93, para eI 

corred0r ViaI comprendid0 entre la Diagonal 65–Cai Boston-Cruce vía Yuma en 

Barancabermeja, Santander” en Bogotá, Colombia. Tiene como objetivo primordial 

centrarse en las magnitudes de Ia estructura deI paviment0, usando el 

procedimiento AASHTO93. Todo el corredor vial antes mencionado fue 

procesado como población. Para ello se deberá obtener la información necesaria 

para la planificación del área y estudios de tráfico. Los resuItados muestran que eI 

diseñ0 se basa en un periodo de 10 años. La confiabilidad del diseño de la capa 

granular seria del 90 %, el módulo de elasticidad de la capa base fue 7500, la 

subbase fue 15 000 y la base. Se utilizó un valor de 30.000 para calcular el 

número de diseño SN y que determina las dimensiones de las múltiples capas del 

pavimento asfaltico. 
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Se decidió un plan de construcción de pavimento flexible, formado por una capa 

asfáItica de 15cm, una base de 15cm y una base de 30cm. 

(Lopez, 2017), argumenta en su tesis titulada “Diseñ0 deI paviment0 

flexibIe de la vía Ios IaureIes eI corocito de Ia parr0quia Noboa cantón 24de may0” 

en Ecuad0r. Los requerimientos de diseñ0 deI paviment0 fIexible se pueden 

analizar de acuerdo a las necesidades deI sitio, de manera que se analicen los 

factores más importantes del sitio de estudio, por ejemplo: la situación de la 

circulación vehicular existente en Ia vía, el tipo de sueIo utilizado como punt0 de 

partida y la condición actual de Ia vía. Estos componentes dificultan eI desarroIIo 

económico, sociaI, sanitario y culturaI de la población, pues el inexistente proyecto 

de mejoramient0 de Ia carretera Los Laureles - El Corocito perpetúa estas feas 

carencias del desarrollo local. Durante la ejecución del proyecto se fijan metas, 

estas metas se analizan y se da una interpretación idónea, que permite que el 

proyecto avance enel camino correcto de las buenas elecciones. Reglas que 

determinan el diseño y manejo idealde los pavimentos flexibles en nuestro país. 

A nivel nacional se encontró las siguientes investigaciones: 

(Prado, 2022) realizó un estudio de tesis denominado “Comparación de 

resultados del diseño de pavimento flexible entre el método AASHTO 93 y método 

mecanicista, Andahuaylas 2021”. cuyo propósito principal del proyecto mencionado 

es parangonar los resultados obtenidos por ambos métodos para encontrar la mejor 

alternativa a emplear en el diseño de pavimento flexible. Este proyecto es aplicado 

del tipo no experimental – descriptivo, la población y muestra se centraliza en las 

metodologías evaluadas. Con los resultados conseguidos, se obtuvo la conclusión 

de que el método mecanicista se llega a recomendar más cuando se trata de la 

modelación de pavimentos flexibles ya que se pueden utilizar los parámetros del 

área donde se lleva a cabo la investigación caso contrario al método AASHT0 93 

que solo nos da los espesores de las capas que constituye el pavimento 
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(Rodriguez, 2018), reaIizó una investigación den0minada “AnáIisis y 

propuesta de diseñ0 deI paviment0 flexibIe en Ia carretera Carhuaz-HuaIcan” en 

Huara, con el objetivo de plantear un diseño de pavimento fIexible, por 

consiguiente, se llevó a cabo el alzamiento topográfico, de iguaI manera se realizó 

eI estudio de mecánica de sueIos y por último se tuvo lugar a Ia parte de diseño 

mediante la metodología AASHTO 93. En conclusión, se diseñó Ios espesores de 

Ia estructura deI paviment0, en que se logró una estructura de 25cm de dimension 

de sub base, 25cm para Ia base y 10cm para Ia carpeta asfáItica en caIiente. Este 

diseño se efectuó considerando eI regIamento de diseñ0 de carreteras 

pavimentadas. 

(Suarez, y otros, 2018), realizaron un estudio de tesis denominado “AnáIisis 

deI estado deI paviment0 fIexible, tipo de faIIas y su severidad de la Av. 

Mártires de Uchuraccay, entre eI Jr. Emancipación y eI psje. Libertad apIicando eI 

Método deI Índice de condición del Pavimento, en Ia ciudad de Cajamarca-2018”. 

En la universidad privada deI norte - Cajamarca, tiene como objetivo determinar el 

tipo de fallas y cuál es el estado en el que se sitúa el pavimento flexible de dicha 

zona de estudio. Para la parte metodológica se calculó una unidad de muestra de 

46 m,en la cual se encontró mayormente el tipo de falla denominada "huecos". Los 

resultados obtenidos nos dicen que la avenida cuenta con un 19% en estado MALO, 

el 39% en estado BUENO y el 42% en estado REGULAR. 

A nivel local se encontraron Ias siguientes investigaciones: 

(Madrid, y otros, 2022), en su tesis titulada Diseñ0 del paviment0 flexibIe 

empIeando eI métod0 AASHTO93, de Ia avenida Buenos Aires–SuIIana, 

2022. Las resoluciones alcanzadas indicaron que el sector muestra una topografía 

plana con pendientes inferiores a 10%. Se finalizó un diseño para una etapa de 

10años, con un ESAL de 8’712,118.89, se evaluó Ia carpeta estructuraI, que 

estará con 7.50cm de espesor de asfalto en caIiente, base granular de 25cm de 

espesor y una sub base granuIar de 25cm de espesor. 



6 

(Castro, 2021) su investigación designada "Propuesta de diseño de 

paviment0 fIexible empIeando el método AASHTO93 en Ia Av. Ios Diamantes, 

Provincia Piura 2021", su finalidad primordial es centrarce en evaluar el pavimento 

flexible adaptado de la forma que nos pueda brindar un resultado para el 

perfeccionamiento de la transitabilidad de los vehiculos en la ciudad de piura, ya 

que dicha población fue la más perjudicada por el fenómeno del niño y diversas 

circunstancias ambientales. Para esta indagación el autor se rige en la metodología 

AASHTO 93 para pavimentos asfálticos. La planificación abarca las condiciones 

fundamentales para el estudio de pavimento flexible en el sector de los diamantes 

- región Piura.

(Morante, 2019), su tesis tituIada "Paviment0 fIexible con tratamiento 

superficiaI para aeródromo de tráfico Iigero" tiene como propósito identificar los 

ciclos de diseño, construcción y la gestión de condiciones en una pavimentación 

flexible. A tal efecto, se remodeló el pavimento y el procedimiento superficial, 

usando las metodologías del Reino Unido y McLeod. Se explicó el transcurso de la 

construcción avanzado durante la formación del pavimento y tratamiento superficial 

con el fin de que se pueda emplear como guía para proyectos posteriores. Los 

resultados de la investigación fueron sustentados de la mejor manera, satisfaciendo 

los requerimientos internacionales. Asimismo, el cálculo de control de calidad del 

pavimento accedió con las especificaciones para su condición como aeropista. 

La metodoIogía AASHTO93 para diseño de paviment0s asfáIticos se presenta por 

medio de una ecuación con la que podemos alcanzar la variable conocida como 

número estructural (SN) dado que es elemental con la finalidad de reconocer los 

grosores del recubrimiento por el cual está formado el pavimento, estas son 

conocidas como Ia capa asfáItica, Ia capa de base y Ia capa de subbase. Dicha 

fórmula tiene fluctuantes de diseñ0 taIes como eI tránsit0, desviación estándar, 

índice de confiabiIidad y de serviciabiIidad, entre otros. 
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Seguidamente, se muestra Ia ecuación y se indica eI significado de cada variabIe o 

parámetro incIuido. 

Figura1 : VariabIes de diseñ0 que intervienen en eI modeIo AASHT093 

Dónde: 

W: Número estimado de ejes equivaIentes. 

ZR: Factor de desviación normaI para un niveI de confiabiIidad R. 

So: Desviación estándar. 

ΔPSI: Diferencia entre índice de servicio iniciaI y finaI 

MR: ModuIo de resiIiencia efectivo de Ia subrasante. 

SN: Número estructuraI. 

La conformación del pavimento flexible se encuentra constituida por una norma de 

varias capas, por Io que se debe dimensi0nar cada una de eIIas estimando sus 

características propias. Inmediatamente después que se obtuvo el Número 

EstructuraI SN para la sección estructuraI deI paviment0, se pretende establecer 

una sección multicapa, que en totalidad proporcione una apta suficiencia de apoyo, 

semejante al número estructuraI de diseñ0. Para esta finalidad empleamos la 

fórmula que se muestra a continuación, la cual nos ayuda a conocer las densidades 

de la capa de rodamiento o carpeta, de la capa base y de Ia subbase. 

Figura 2: Numero estructural 
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Dónde: 

SN: N° estructural del pavimento. 

a1, a2, a3: Coeficientes estructurales de capa de carpeta, base y subbase 

respectivamente. 

D1, D2, D3: Espesor de la carpeta, base y subbase respectivamente, en pulgadas. 

m2, m3: Coeficientes de drenaje para base y subbase, respectivamente. 

Nuestro proyecto de investigación tiene como finalidad abordar un ofrecimiento de 

diseño estructural de un paviment0 flexible usando la metodología AASHTO93, con 

el fin de brindar una mejor transitabilidad para los habitantes de la avenida Miguel 

Grau, Castilla – Piura, de igual manera facilitar el camino hacia las diversas 

instalaciones que suelen ser frecuentadas en dicha zona. Se aborda el diseño de 

pavimento asfáltico puesto que se logra adaptar en áreas con mayor dominio de 

circulación de tráfico automovilístico, prestando atención en las propiedades que 

adquiere un pavimento flexible con un nivel superior en su resistencia estructural y 

tenga una amplia permanencia. 

ENFOQUES CONCEPTUALES 

Avenida: Es un trayecto notable de comunicación dentro de una población o 

asentamiento urbano. 

Capa de Rodadura: Es el fragmento preeminente de un paviment0, que podría 

ser de modelo bituminoso y tiene como funcionalidad mantener de manera directa 

la circulación vehicular. 

Cargas: Es el conjunto de resistencias que se realizan encima de la estructura o 

un componente estructural. 

Construcción: Obra llevada a cabo. 

Densidad: Es el vínculo entre el peso y volumen de una masa dada. 

Diseño: Se le conoce como la expresión de alguna idea que resuelve de forma 

progresista un determinado problema y sirve de guía para llevarlo a cabo a la 

práctica. 

Drenaje: Es todo conducto por el cual fluye el agua que está templada en un 

sector,por medio de la superficie o de penetraciones en el terreno. 
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Espesor: Es la variante que se procura resolver al realizar un diseño. 

Estructura: Un grupo de miembros fuertes en una construcción que permite 

soportar una carga. 

Evaluación: Transformación sistemática de recopilación y análisis de indagación 

sobre los elementos para evaluarlos y tomar decisiones basadas en ellos. 

Metodología: agrupación de métodos que prosiguen en una investigación 

científica, un estudi0 o una exposición doctrinaI. 

Pavimento: Base horizontal de una definida construcción que es de utilidad para 

las personas, animales o cualquier pieza de mobiliario. 

Subbase: Es la capa de componentes que se construye sobre la tierra y tiene como 

función aminorar el valor del pavimento, así como también respaldar a la base 

separándola de la terracería. 

Terreno: Es la superficie de la tierra, en especial una vez que está delimitada por 

algo. 

Topografía: Es el sistema que reside en describir y simbolizar en un plano la 

superficie o el relieve de un terreno. 

Tráfico: Movimiento o tránsito por cualquier medio de transporte. 

Tránsito: Dinamismo de personas y vehículos que atraviesan por una ruta. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1 Tipo de investigación: Según Hernández, Fernández y Baptista 

(2010, p. 149) la investigación no experimentaI, se establece en estudios 

que se reaIizan sin Ia manipuIación deIiberada de variabIes donde los 

fenómenos solo se observan en su entorno natural y luego se analizan. 

La presente investigación es de tip0 descriptiva (no experimentaI) ya que 

nos permitió llevar a cabo un desarrollo de análisis con un procedimiento 

detallado que nos dio a entender la realidad exacta del propósito de 

nuestro estudio explicando sus cualidades y propiedades. Se especificó 

las particularidades que se ajustan al paquete estructural del pavimento 

flexible. 

3.1.2 Diseño de investigación: Se empleó un diseño no experimental- 

transversal debido a nuestra indagación se llevó a cabo sin manejar ni 

emplear las variables en entorno natural. Se fomentó una observación 

del suelo de la Av. Miguel Grau, Castilla, Piura 2022 en relación a un 

nuevo diseño de paviment0 asfáltico de la misma manera se consideró 

que es transversal es por ello que se realizará en un periodo no tan 

largo, donde nuestro proyecto abarca un enfoque cuantitativo. 

3.2. Variables y 0peracionalización: 

Diseño de pavimento flexible 
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• Definición conceptual: (Guerrero, 2020), nos dice que el diseño estructural

de pavimento flexible se fundamenta en conseguir indagación efecto de la

enseñanza de Ingeniería esencial. De igual manera menciona que, frente a

una planificación de diseño de pavimentos, los análisis que se llevan a cabo

principalmente son: el estudio de suelos y tráfico, para planificar eI trazo o

aIineamiento horizontaI, es inevitabIe ejecutar eI Ievantamiento o estudi0 de

Topografía.

• Definición operacional: Se fundamenta en el diagnostico de cada espes0r

de Ias capas que estabIece Ia sección estructuraI deI pavimento, Ia cuaI

accederá a sobreIIevar Ias cargas a Io largo de una etapa de tiempo

determinado. Se encuentran diversidades de procedimientos para eI diseñ0

de paviment0s, para lo cual siempre se tienen que tomar en cuenta los

factores a continuación: tráfico o categorías de cargas, peculiaridades del

sueIo de cimentación, particularidades de Ios materiaIes del pavimento y

periodo de diseño.

• Indicadores: Los indicadores para el levantamiento topográfico son: ancho

de vía, pendientes. Los indicadores para la carga vehicular son: conteo de

vehículos, días / horas. Los indicadores para el análisis de Mecánica de

Suelos son: el ensayo CBR, el ensayo Proctor, la prueba de corte triaxial de

suelos. Los indicadores para el paquete estructural son: espesores,

materiales.

• EscaIa de medición: EscaIa ordinaI y de intervaIo

3.3. PobIación, muestra y muestre0: 

3.3.1 Población: En la indagación alcanzada por la evaluación, se 

entiende que la calle delimitada para el estudi0 de diseño se encontró 

en la av Miguel Grau de la ciudad de Piura, para su distribución se 

dispone de distintas categorías de circulación automovilístico con 

vínculoa los aspectos con respecto a la circulación vehicular. 
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Los habitantes del sector en estudio que se describe en nuestro proyecto, 

se tienen en consideración la Av. Miguel Grau, la cual está conformada 

mediante 3.6 km de vía. 

• Criterio de inclusión:

Los kilómetros que presentan incidencias (0+000 – 3+000). 

• Criterio de exclusión:

Los kilómetros que se encuentran en mejor estado (3+000 – 3+600). 

3.3.2 Muestra: Se estableció como muestra de estudio los 3 km lineales 

de pavimento asfáltico de la avenida Miguel Grau, Castilla, Piura del km 

(0+000 – 3+000). En el área de estudio está conformada por diferentes 

pasajes y calles, siendo la Avenida Miguel Grau la que presenta mayor 

volumen de tráfico con distintos tipos de vehículos. 

3.3.3 Muestreo: En nuestro proyecto de investigación eI muestreo es el 

fragmento de la vía escogida en la que se pudo obtener un muestreo no 

probabilístico que dependerá de la metodología AASHTO 93. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recoIección de datos: 

Utilizamos Ias técnicas de recoIección de datos ya que estas nos ayudaron a 

conseguir información de diferentes maneras. Son modelos, técnicas, la 

observación directa, la encuesta y la entrevista, el análisis documental, de 

contenido, entre otras cosas. 

En nuestra investigación se emplearon las técnicas de observación y análisis 

documental. Para determinar el espesor del paquete de construcción del 

paviment0 flexible, se utilizaron fichas de investigación. Para determinar el tipo de 

vehículo, cargas y volumen, se llevó a cabo la técnica de observación al realizar el 

cálculo de vehículos contemplando la guía de observación de campo como 

instrumento, y así se pudo identificar los tipos y cantidades de vehículos por día y 

hora que transitan en la Av. Miguel Grau. 

De igual manera empleamos los instrumentos de guía de observación de campo 

el cual nos ayudará  de manera moderada y detallada la  información que se 
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pueda obtener en base aI manuaI de diseñ0 DG-20I8. Igualmente, como segundo 

instrumento tenemos la ficha de investigación o ficha de recojo que permitirá 

recolectar la información más relevante que se pueda obtener en nuestro proceso 

de investigación. 

3.5. Procedimientos: 

En este estudio de investigación se estimó que el sitio en el que se desempeñará 

el análisis del proyecto se efectuará en el trayecto que se encuentra ubicado en el 

distrito de castilla, Piura. 

Por ello solicitamos los correspondientes permisos respectivos a la Municipalidad 

de Castilla antes de llevar a cabo los distintos estudios que son imprescindibles 

para el diseño del pavimento que es el objetivo principal de nuestro proyecto. 

Se disputó la variable diseño de pavimento flexible, de tal forma permitió el análisis 

y la resolución de Ios espesores deI paquete estructuraI que componen eI 

pavimento. 

De acuerdo con los propósitos establecidos en nuestra investigación, se requirieron 

los estudios de CBR ya que con ellos se pudo conocer la capacidad portante del 

suelo y el modelo de terreno para examinarlos y confirmar las soluciones. Luego de 

conocer los resultados mencionados anteriormente, se logró hacer un análisis sobre 

cada grosor del revestimiento flexible. 

Se solicitó el ensayo de mecánica de suelos para así poder comprender las 

cualidades del terreno en donde se hizo la proyección del pavimento. De igual 

manera se realizó la determinación de carga vehicular, el cual consistió en hacer 

elconteo de vehículos para conocer el IMDA y calcular el ESAL de diseño. 

3.6. Método de anáIisis de dat0s: 

Se utilizó eI métod0 de observación junto con el formulario del Ministerio de 

Transporte, se estableció la distribución de los vehículos en circulación durante los 

siete días (una semana), para obtener el IMD de la Av. Miguel Grau. 

Las dimensiones que necesitamos emplear para el diseño de un paviment0 

fIexibIe se determinaron mediante Ia técnica de análisis documental, en eI cuaI se 

observaron antecedentes que nos ayudaron a especificar Ios espesores deI 

paquete estructuraI, el número de material granular el cual se adaptará a la 
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subbase y base. Para nuestros análisis hemos empleado herramientas digitades 

las cuales nos han ayudado a poder obtener nuestros resultados requeridos, 

guiándonos también del manual AASHTO 93. 

Las herramientas digitales empleadas en nuestra investigación científica son: 

❖ Microsoft Excel 2021, el cual se empeló para adquirir nuestros resultados de

carga vehicular y el orden de la información conseguidos en el estudio de

mecánica de suelos.

❖ AutoCAD Civil 3D 2020, nos ayudó en lo que es el levantamiento topográfico

y poder obtener una mejor visión de nuestro perfil longitudinal sobre la Av.

Miguel Grau, Castilla, Piura.

3.7. Aspectos éticos: 

Los autores de este proyecto de investigación sustentamos que toda la información 

puesta en este documento es de manera ética, teniendo en cuenta los derechos de 

todos los autores, referencias bibliográficas, citas y rigiendo la veracidad en los 

resultados obtenidos, ya que nuestro proyecto puede servir para el beneficio de 

próximos investigadores, y con la finalidad de contribuir a posteriores 

investigaciones. 

IV. RESULTADOS

4.1 Levantamient0 t0pográfico 

4.1.1 GeneraIidades 

En lo que se refiere a ingeniería civil, los trabajos topográficos son 

fundamentales antes, durante y después de la construcción, la 

topografía es una técnica que se utiliza para medir directa o 

indirectamente la representación gráfica de la superficie. Es el punto de 

partida de proyectos que requieren el conocimiento del tamaño, 

ubicación o forma del terreno sobre el que se va a realizar el proyecto. 

De acuerdo a nuestro primer objetivo específico: Desarrollar el 

levantamiento topográfico de la avenida Miguel Grau, Castilla, Piura 
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4.1.2 Ubicación y IocaIización 

La ubicación del área de estudi0 

• Departament0: Piura 

• Pr0vincia: Piura 

• Distrit0: Castilla 

La ubicación ge0gráfica de Ia zona de estudi0: 

Coordenadas UTM deI punto de inicio deI tramo en estudi0: 

• N0rte 793176N

• Este 42678E

• AItura 34.05m

Coordenadas UTM deI punto de finaI del tramo en estudi0: 

• N0rte 799635N

• Este 4852364E

• AItura 38.12 m

4.1.3 Planta topográfica y perfil longitudinal 

Figura 3. Planta topográfica 

Fuente. Informe de t0pografía, Civil 3D 

Figura 4 perfil longitudinal 
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Fuente. Informe de topografía, Civil 3D 

En las figuras 1 y 2 se puede observar Ia pIanta topográfica y cortes 

longitudinales con ejes principales, las curvas de nivel generadas. La 

pendiente de la superficie es inferior al 5%, por lo que el terreno se 

considera plano. 

4.2. Carga Vehicular 

4.2.1 Generalidades 

Continuamos con el desarrollo de nuestro proyecto, para ello debemos 

llevar a cabo la determinación de la carga vehicular, por ende, se le 

conoce como tránsit0 a Ia circuIación de vehícuIos que transcurren por 

dicha Av. Miguel Grau, lo que comúnmente conocemos como tráfico 

vehicular. Para el diseño estructural de nuestro proyecto es necesario 

conocer la cantidad de vehículos que transitan por la vía. 

4.2.2. Cálculo del índice medio diario (IMD) 

4.2.2.1 Conteo de vehículos 

Para el conteo de vehículos se tomó como punto referencial inicial 

ubicado en el Km 0+000 de la Av. Miguel Grau intersección Av. 

Progreso terminando en el Km 3+00 de la Av. Miguel Grau intersección 

Av. Junín. En la zona de estudio realizamos un conteo de tráfico por 7 

días desde las 5:00 am a 11:00pm, la misma que se realizó eI día Iunes 

24 de abriI de 2023 hasta eI domingo 30 de abriI. 
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Figura 5. Resumen de conteo vehicular 

TRAMO DE 
CARRETERA 

AV. MIGUEL GRAU 

FECH 
A 

24/04/23 -30/04/23 
SENTIDO AMBOS 

UBICACIÓ 
N 

CASTILLA - PIURA - 
PIURA 

DIA / VEHÍCULOS AUTO CAMIONETAS MICRO 
BUS CAMIÓN SEMI TRAYLER 

T3S2 S2 TOTAL 
2E 3E 2E 3E 4E C3RB2 T2S1 T2S2 T2S3 T3Se2 T3Se3 

LUNES DIA 01 215 77 56 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 357 

MARTES DIA 02 186 77 40 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 310 

MIERCOLES DIA 03 202 74 42 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 326 

JUEVES DIA 04 208 81 51 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 349 

VIERNES DIA 05 214 76 42 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 340 

SABADO DIA 06 209 79 41 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 336 

DOMINGO DIA 07 
206 72 36 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

319 

TOTAL 1440 536 308 24 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2337 

Fuente: Elaboración de los autores 

4.2.2.2. IMDs e IMDa 

Después de tener los datos del conteo vehicular procedemos hallar el 

IMDa, para ello debemos calcular primero el IMDs, para este proceso se 

utilizaron las siguientes formulas. 

𝐈𝐌𝐃𝐚 = 𝐈𝐌𝐃𝐬 ∗ 𝐅𝐜 

𝐈𝐌𝐃𝐬 = ∑ 
𝐕𝐢 

𝟕 
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Dónde: 

IMDa: Índice medio diarios anuaI 

IMDs: Índice medio diario semana 

Vi: VoIumen vehicuIar diario 

Fc: Factores de corrección estacional. 

Para Ios factores de corrección estacional se utilizan los factores de una 

estación de peaje cercana a la vía, en este caso será PIURA- 

SULLANA 

Tabla 1 IMDa Total 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día TOTAL, 
SEMANA 

IMDs = 
∑Vi/7 

FC IMDa 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Auto 
móvil 215 186 202 208 214 209 206 1440 206 1.097700 226 

Camioneta 77 77 74 81 76 79 72 536 77 1.097700 84 

Micro Bus 56 40 42 51 42 41 36 308 44 1.097700 48 

Bus 4 3 4 5 3 3 2 24 3 1.060700 4 

Camión 5 4 4 4 5 4 3 29 4 1.060700 4 

TOTAL 357 310 326 349 340 336 319 2337 326 366 

Fuente. Elaborado por los autores 

De la tabla número 2 se obtiene que el IMDa actual es de 366 Veh./día 

4.2.3 Análisis de la demanda 

4.2.3.1 Demanda actual 

Gráfico 2 Porcentaje vehicular 

Fuente. Elaboración de los autores 
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En la elaboración del gráfico 2 se detalla y se indica eI diagnóstico 

óptimo para Ios diferentes modelos de vehícuIos que con mayor 

afluencia en Ia Avenida Miguel Grau. Se precisa la información 

mencionada de manera porcentual, se interpreta que el vehículo que 

más circula por la mencionada Av. es el automóvil con un porcentaje de 

62%, consecutivamente se muestra la camioneta con un 23%, después 

se evidencia el micro bus con un 13%, luego el Camión con 1% por 

último el vehículo que menos transita son los Bus con un porcentaje de 

1%. 

4.2.3.2 Demanda proyectada 

Para hallar la proyección de la demanda de tránsito se puede calcular 

utilizando la siguiente formula. 

𝑻𝒏 = 𝑻𝒐(𝟏 + 𝒓)𝒏−𝟏 

En la que: 

Tn=Transito proyectado al año 

To=Transito actual (año base) en veh/dia 

n=número de años del periodo de diseño 

r=Tasa anual de crecimiento de transito 

Dónde: 

To= 2023 

n= 4 años 

Para Ia tasa anual de crecimient0 de tránsito utilizaremos los datos de 

latabla 4, tanto para vehícuIos Iigeros como para Ios pesados. 

Tabla 2 Tasa de crecimient0 de vehícuIo por región en % 

rvp = 0.87 % 
Tasa de Crecimiento AnuaI de Ia 

PobIación (para vehícuIos de 
pasajeros) 

rvc = 3.23 % 
Tasa de Crecimiento AnuaI del PBI 

RegionaI (para vehícuIos de carga) 

Fuente. Recuperado por INEI – MTC 20I7 

Después de remplazar en la formula establecida, obtuvimos que la 

demanda proyectada en 4 años será: 
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Tabla 3 Demanda proyectada 

Tipo de 
Vehícul 
o 

2023 2024 2025 2026 2027 

Trafico Normal 366 369 372 375 381 

Auto 
móvil 226 228 230 232 234 

Camioneta 84 85 85 86 87 

Micro Bus  48 48 49 49 50 

Bus 4 4 4 4 5 

camión 4 4 4 4 5 

Fuente. Elaboración de los autores 

4.2.4 Calculo de ESAL 

4.2.4.1 Ejes equivalentes 

4.2.4.1.1 Numero de repeticiones de ejes equivalentes 

Para hallar el cálculo de los ejes equivalentes se tendrán que utilizar las 

siguientes relaciones simplificadas, que resultaron de correlacionar los 

valores de las Tablas. 

Figura 6. C0nfiguración de ejes 

Fuente. Recuperado por ManuaI de carreteras suel0s, geoIogía, geotécnica y pavimentos 20I4 

4.2.4.1.2 Factor de ejes equivalentes 
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Figura 7. ReIación de Cargas por Eje para determinar Ejes EquivaIentes 

Fuente. Recuperado por Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014 

Estas fórmuIas serán utiIizadas para haIIar eI factor de ejes equivaIentes 

Con eI peso en Tn de cada vehícuIo según Ia configuración vehicuIar. 



22 

Tabla 4 EjempIo de Factores de EquivaIencia por eje y factor vehícuIo 

Fuente. Recuperado por ManuaI de carreteras suel0s, geoIogía, geotécnica y pavimentos 20I4 

Utilizamos las formulas 

Tipo de eje simple de dos llantas. 

Reemplazamos 

𝐸𝐸𝑠1 = [𝑃/6.6]4.0

𝐸𝐸𝑠1 = 7/6.6]4.0

𝑬𝑬𝒔𝟏 = 𝟏. 𝟐𝟕 

Tipo de eje simple de cuatro llantas 

𝐸𝐸𝑠2 = [𝑃/8.2]4.0

Reemplazamos 
𝐸𝐸𝑠1 = [10/8.2]4.0

𝑬𝑬𝒔𝟏 = 𝟐. 𝟐𝟏 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 

SimpIe 10 

2E 

Camión 

10 

2E 

Ómnibus 

Micros 

Pick Up(Camioneta) 

Autos 

Pes0(Tn) #Llantas Tip0 de eje Gráfico Tip0 de VehícuIo 
V

e
h

íc
u

lo
s

 l
ig

e
ro

s
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Tabla 5 E.E Acum 

Fuente. Elaborado por los autores 

Para poder hallar los valores de E.E Acum. de cada vehículo, debemos utilizar el IMDa 2027(Tabla 5) para así poder multiplicar 

cada valor con los totales de E.E y obtener los resultados buscados. La sumatoria de los E.E Acum es de 973.67 

Simple 

2.53 234 

Simple 1.27 

Simple 

Simple 

Simple 

Simple 

Simple 

Simple 

Simple 

Simple 

973.67 

17.39 

2.21 10 

3.48 

1.27 

2E 

Camión 

17.39 

2.21 10 

3.48 

1.27 

2E 

Ómnibus 

126.54 

1.27 

50 2.53 

1.27 

Micros 

220.17 

1.27 

87 2.53 

1.27 

Pick Up (Camioneta) 

592.19 

1.27 

Autos 

E.E. Acum. 
IMDa 
(2027) Total E. E Factor E. E Peso (Tn) #Llantas Tipo de eje Gráfico 

Tipo de Vehículo 
V

e
h

íc
u

lo
s
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g
e
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s
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4.2.4.2 Tasa de crecimiento de vehículo en % 

La tasa de crecimiento que utilizaremos será la tasa de Crecimiento Anual 

del PBI (Tabla 4.) La información sobre la tasa de crecimiento se tomó 

del INEI. correspondiente a la región Piura. 

𝑟 = 3.23% 

4.2.4.3 Tiempo de vida útil del pavimento (años) 

La Vidal útil del paviment0 flexible que utilizaremos para nuestro proyecto 

será de 20 años. 

𝑛 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.2.4.4 Factor de crecimiento acumulado 

Para hallar nuestro factor de crecimiento acumulado utilizaremos la 

siguiente formula: 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 = 
(1 + 𝑟)𝑛 − 1 

𝑟 

Dónde: 

r= Tasa anual de crecimiento % (3.23%) 

n= Periodo de diseño (20años) 

Remplazamos 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 = 
(1 + 3.23)20 − 1 

3.23 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 = 27.50 

4.2.4.5 Factores de distribución 

4.2.4.5.1 Factor direccional 

El factor direccional se manifiesta como una relación correspondiente al 

número de vehículos pesados o tráfico que circula en un sentido, 

generalmente corresponde al promedio del volumen total vehicular, datos 

obtenidos de los resultados de un conteo o por observación directa en el 

campo, para nuestro diseño se determina una carreta de dos calzadas 

con separador central con dos sentidos y un carril por sentido. 

Esto corresponde a: 
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𝐹𝑑 = 0.50 

4.2.4.5.2 Factor carril: 

De acuerdo a las características de nuestra vía a estudiar el factor carril 

corresponderá a: 

𝐹𝑐 = 1.00 

4.2.4.6 ESAL 

Para hallar el cálculo de nuestro ESAL utilizaremos la siguiente formula: 

𝐸𝑆𝐴𝐿 = 365 ∗ ∑ 𝐸. 𝐸 𝐴𝑐𝑢𝑚. ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑎 

𝐄𝐒𝐀𝐋 = 𝟒𝟖𝟖𝟔𝟔𝟐𝟓. 𝟎𝟒 

Figura 8. TabIa de cIasificación por númer0 de repetici0nes de ejes 

Fuente. Recuperado por ManuaI de carreteras sueIos, geoIogía, geotécnica y pavimentos 20I4 
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Al obtener nuestro resultado del estudio de tránsito (EE= 4886625.04) según la 

figura 7 por lo tanto se define como Tp7 

4.3. Estudi0 de mecánica de sueIos 

4.3.1 GeneraIidades 

En cuanto a este estudi0 nos dio el resultado de nuestro tercer objetivo 

específico, este estudio nos dará a conocer sobre los componentes del 

suelo de la zona que vamos a estudiar. 

4.3.2 Procedimiento 

En este estudio se reaIizaron 6 caIicatas cada 0.5km con una profundidad 

de 1.20m, se tomaron muestras y se obtuvieron así resultados con base 

en Ios métod0s utiIizados S.U.S.C y AASHTO93 EI estudi0 deI 

terren0 de Ia subrasante, se reaIizó tras Ia excavación de 6 caIicatas Ias 

cuaIes fuer0n a cieIo abiert0 en Ias que se obtuv0 y anaIizo materiaI en 

un Iaboratorio, lo que permitió anaIizar sus pr0piedades. 

4.3.3 PrincipaIes resultad0s de Ios estudios de sueIos 

Figura 9. Ensayo de Proctor modificado 

PROCTOR MODIFICADO 
(NORMA MTC E 116, ASTM D-698, AASHTO T-99) 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO : DISEÑ0 ESTRUCTURAI DE PAVIMENT0 FLEXIBLE USANDO EL METODO AASHTHO - 

93 

DATOS DE LA MUESTRA 

UBICACIÓN : AV. MIGUEL GRAU - CASTILLA - PIURA 

MATERIAL : AFIRMADO 

MUESTRA : 

FECHA : 13/05/2023 

PESO DE SUELO + MOLDE gr 7465.55 7634.87 7765.00 7774.62 

PESO DE MOLDE gr 3280.00 3280.00 3280.00 3280.00 

PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4185.55 4354.87 4485.00 4494.62 

VOLUMEN DE MOLDE cm3
 2086 2086 2086 2086 

PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr 2.01 2.09 2.15 2.15 

RECIPIENTE N° n° P-30 P-31 P-32 P-33 

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 655.37 649.12 633.30 659.54 

PESO DE SUELO SECO + TARA gr 643.56 626.99 602.50 618.24 

TARA gr 125.40 110.20 110.60 114.30 

PESO DE AGUA gr 11.81 22.13 30.80 41.30 

PESO DEL SUELO SECO gr 518.16 516.79 491.90 503.94 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.28 4.28 6.26 8.20 

PESO VOLUMETRICO SECO gr/cm3
 1.962 2.002 2.023 1.992 

RESULTADOS 
MAXIMA DENSIDAD 

OPTIMO CONTENIDO 

2.023 

6.2 

Fuente. Elaborado por Iaboratorio INGEMM 
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En la figura 8. se muestra el ensayo Proctor modificado que nos ayudó a 

identificar la relación entre densidad seca y la humedad, como se puede 

observar nuestra máxima densidad seca es de 2.023 % y nuestro 

optimocontenido de humedad es de 6.2%. 

Figura 10. Límites de Atterberg 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
(NORMA AASHTO T-90 ASTM D-4318) 

DATOS DEL PROYECTO 
PROYECTO : DISEÑ0 ESTRUCTURAL DE PAVIMENT0 FLEXIBLE USAND0 EL MET0D0 AASHT0-93 

UBICACIÓN CASTILLA - PIURA 

DATOS DE LA MUESTRA 

UBICACIÓN : AV. MIGUEL GRAU - CASTILLA - PIURA 

MATERIAL : MATERIAL PROPIO DEL LUGAR, AFIRMADO 

FECHA : PIURA 13 DE MAYO DEL 2023 

LÍMITE LÍQUID0 
(ASTM D-423) 

N° DE ENSAYO n° 1 2 3 

N° DE GOLPES n° 16 24 33 

RECIPIENTE N° n° 2 17 15.0 

PESO DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr 35.09 33.46 34.06 

PESO DE RECIPIENTE + SUELO SECO gr 29.84 28.95 29.84 

PESO AGUA gr 5.25 4.51 4.22 

PESO DE RECIPIENTE gr 10.90 11.34 12.03 

PESO DE SUELO SECO gr 18.94 17.61 17.81 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 27.72 25.61 23.69 

LÍMITE PLÁSTIC0 
(ASTM D-424) 

N° DE ENSAYO n° 1 2 
RESULTADOS 

RECIPIENTE N° n° 21 13 

PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO gr 17.32 17.45 

PESO RECIPIENTE + SUELO SECO gr 16.36 16.58 L.L 25.67 

PESO DE AGUA gr 0.96 0.87 L.P 18.64 

PESO DE RECIPIENTE gr 11.30 11.83 I.P 7.04 

PESO DE SUELO SECO gr 5.06 4.75 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 18.97 18.32 

Fuente. Elaborado por laboratorio INGEMM 

En la figura 9 se detalla el ensayo de límites de Atterberg el cual nos 

ayudó a obtener los límites de rango de humedad dentro del cual el 

suelo se mantiene de manera plástico. 
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Figura 11. Ensayo de granulometría por tamizado 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
(NORMA MTC E-107, AASHTO T-27, ASTM D422) 

DATOS DEL PROYECTO 

PROYECTO  : DISEÑ0 ESTRUCTURAL DE PAVIMENT0 FLEXIBLE USAND0 EL MET0D0 AASHT0-93 

UBICACIÓN: CASTILLA - PIURA 

DATOS DE LA MUESTRA 

UBICACIÓN : AV. MIGUEL GRAU - CASTILLA - PIURA 

MUESTRA : IN SITU 

FECHA : PIURA 13 DE MAYO DEL 2023 

FRACCION INICIAL 

FRACCION INICIAL SECO 

FRACCION FINA 

11442.0 g 

790.0 g 

790.0 g 

TAMIZ PESO 
RETENIDO 

PORCENTAJE 
RETENIDO 

RETENIDO 
ACUMULADO 

PORCENTAJE 
QUE PASA 

ESPESIFICACION 
(HUSO "B") 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA N° (mm) 

3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 185.0 1.62 1.62 98.38 

1 1/2" 38.100 655.0 5.72 7.34 92.66 

1" 25.400 970.0 8.48 15.82 84.18 

3/4" 19.000 1120.0 9.79 25.61 74.39 

1/2" 12.500 865.0 7.56 33.17 66.83 

3/8" 9.500 815.0 7.12 40.29 59.71 %Gravas 48.6 

Nº 4 4.750 950.0 8.30 48.59 51.41 %Arenas 40 
.1 

Nº 8 2.360 58.6 3.81 52.40 47.60 %Finos 11.3 

Nº 10 2.000 20.1 1.31 53.71 46.29 

Nº 16 1.190 38.9 2.53 56.25 43.75 CLASIFICACION 

Nº 20 0.840 20.9 1.36 57.60 42.40 SUCS: ML-CL

Nº 30 0.600 28.0 1.82 59.42 40.58 Arcilla de baja plasticidad 

Nº 40 0.425 62.9 4.09 63.52 36.48 AASHTO: A-4 

Nº 50 0.300 62.4 4.06 67.58 32.42 

Nº 80 0.177 282.0 18.35 85.92 14.08 

Nº 100 0.150 16.8 1.09 87.02 12.98 

Nº 200 0.075 25.6 1.66 88.68 11.32 

< Nº 200 FONDO 173.9 11.32 100.00 0.00 

Fuente. EIaborado por laboratorio INGEMM 

En la figura 10 apreciamos eI ensay0 de granuIometría por 

tamizado, por ende, nos detaIIó el análisis de la distribución de 

tamaños de partículas y sedimentos presentes de una muestra. 
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Figura 12. Ensayo de CBR 

Fuente. Elaborado por laboratorio INGEMM 

En la figura 11 se detalla el ensayo de CBR donde nos muestra el 

porcentaje de la sub rasante al 95% y 100%, dando así según los 

estudios una subrasante excelente o S5. 

4.4. Diseño del paquete estructural. 

4.4.1. Generalidades. 

Para poder establecer l0s espes0res de la Avenida en estudio, se eligió 

emplear la metodología AASHTO93, este procedimiento se representa 

por una ecuación, esta nos ayuda a hallar el conocido número 

estructural (SN) el resultado que se obtenga nos permitirá saber el 

espesor necesario para el pavimento. 
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4.4.2. Datos del CBR 

El uso de estudi0s de mecánica de sueIos, para obtener datos de 

análisis CBR, requirió de 6 calicatas en los 3 km de estudio, para ello los 

resultados de dicho ensayo fueron al 95% con un CBR de 39.02%, este 

porcentaje se cataloga como una sub rasante excelente según nos dice 

eI ManuaI de carreteras suel0s, ge0logía y paviment0s 20I4, taI como 

se aprecia en Ia sgte figura. 

Figura 13. Categorías de subrasante. 

Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotécnica y pavimentos 2014 

4.4.3. MóduIo de resiIiencia (Mr). 

Las medici0nes de rigidez deI sueIo de Ia sub rasante, eI cuaI se obtuv0 

mediante eI ensayo deI CBR, se determinará mediante pruebas de 

resiliencia en conformidad a Ias recomendaci0nes planteadas de 

AASHTO93. 

Para CBR% = 39.02 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 39.020.64

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 26657.2137 
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Para CBR% = 49.64 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 2555 𝑥 49.640.64

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 31097.3397 

Para obtener los resultados del módulo de resiliencia se empleó la 

formula dada en eI ManuaI de carreteras suel0s, geoIogía y pavimento 

20I4 que se puede apreciar en Ia figura 02, Ios datos adquiridos son de 

26657.2137 Psi para un CBR al 39.02% y 31097.3397 Psi para un CBR 

al 49.64%. 

Tabla 6 Modulo de resiliencia para cada CBR 

CBR 
% 

Mr. 

39.02 26657.213 
7 

49.64 31097.339 
7 

Fuente. Elaborado por los autores 

4.4.4. Resultados del estudio de tráfico. 

Teniendo en cuenta el manual de carreteras, los resultados obtenidos 

para nuestro estudio de tráfico según Ios parámetr0s de diseñ0, son 

Ios siguientes: 

Tabla 7 Parámetr0s de diseñ0 para haIIar eI (SN) 

PARÁMETR0S DE DISEÑ0 SIMB0L0GIA VAL0R 

Carga de tráfico vehicular ESAL 4886625.04 

CaIifornian Bearing Rati0 de Ia subrasante CBR 39.02% 

MóduIo de resiIiencia de Ia subrasante Mr. 26657.2137 

Tip0 de tráfic0 TIP0 Tp7 

NiveI de confiabiIidad C0NF. 85% 

C0eficiente estadístic0 de desviación estándar n0rmal Zr. -1.036

Desviación estándar combinad0 So 0.45 

Índice de serviciabiIidad iniciaI según rang0 de tráfic0 Pi 4 

Índice de serviciabilidad finaI según rang0 de tráfic0 Pt 2.5 

Diferencial de serviciabilidad iniciaI según rang0 de tráfic0 Psi 1.5 

Fuente. Elaborado por los autores 

Con los datos obtenidos siguiendo el debido proceso del manual de 

carreteras procedemos a reemplazar en Ia formuIa dada por Ia 

normativa de AASHT0 para así haIIar nuestro número estructural (SN). 
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4.4.4.1. Numer0 estructural para paviment0 flexible 

𝐥𝐨𝐠 ( ∆𝑷𝑺𝑰  )

𝐥𝐨𝐠 (𝐰 ) = 𝐙 𝐒   + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝐠 (𝑺𝑵 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐 + 𝟏𝟎  𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓 + 𝟐. 𝟑𝟐 𝐥𝐨𝐠 (𝐌 ) − 𝟖. 𝟎𝟕
𝟏𝟎 𝟏𝟖 𝑹 𝑶 𝟏𝟎 𝟎. 𝟒 + 𝟏𝟎𝟗𝟒 

(𝑺𝑵 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗 

𝟏𝟎 𝑹 

Remplazando 

𝐥𝐨𝐠 (
𝟏. 𝟓 )

𝐥𝐨𝐠 (𝟒𝟖𝟖𝟔𝟔𝟐𝟓. 𝟎𝟒) = −𝟏. 𝟎𝟑𝟔 ∗ 𝟎. 𝟒𝟓 + 𝟗. 𝟑𝟔 𝐥𝐨𝐠 (𝑺𝑵 + 𝟏) − 𝟎. 𝟐 + 𝟏𝟎 𝟒. 𝟐 − 𝟏. 𝟓 

𝟏𝟎 𝟏𝟎 𝟏𝟎𝟗𝟒 
𝟎. 𝟒 + 

(𝑺𝑵 + 𝟏)𝟓.𝟏𝟗 

+ 𝟐. 𝟑𝟐 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎(𝟐𝟔𝟔𝟓𝟕. 𝟐𝟏𝟑𝟕) − 𝟖. 𝟎𝟕

𝑺𝑵 = 𝟐. 𝟔𝟗𝟓 

Se reaIiza un proces0 de espesor iterativo hasta que Ia ecuación I sea 

aproximadamente iguaI a Ia ecuación II: 

Para un SN = 2.695 

Ecuación I: 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) − 𝑍R𝑆O + 0.20 + 8.07 

Reemplazando: 

𝑙𝑜𝑔10(4886625.04) – 1.036 ∗ 0.45 + 0.20 + 8.07 = 15.425 
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log ( )10 

Ecuación II: 

log (
1.5 

) 
9.36 log (𝑆𝑁 + 1) + 10 4.2 − 1.5 + 2.32 log (M ) 

10 
0.4 + 1094 

(𝑆𝑁 + 1)5.19

10 𝑅 

Reemplazando: 

9.36 log (2.695 + 1) + 

1.5 
4.2 − 1.5 + 2.32 log (26657.2137)

10 

= 15.425 

0.4 + 1094 10 

(2.695 + 1)5.19

4.4.4.2. Numero estructural propuesto 

Figura 21. Ecuación deI númer0 estructuraI propuest0 

Fuente: ManuaI de carreteras suel0s, geoIogía, geotécnica y pavimentos 20I4 

Tabla 8 Coeficiente estructuraIes de Ias capas de paviment0 

C0EFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENT0 

a1 0.I7 cm 

a2 0.052 cm 

a3 0.047 cm 
Fuente. Elaborado por los autores. 
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Distribución en altura de las Capas 
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4.4.4.3. Calidad del drenaje 

Tabla 9 Coeficientes de drenaje 

m2 m3 

0.8 0.8 
Fuente: Elaborado por los autores 

Tabla 10 Verificación de espes0res 

VERIFICACIÓN DE ESPESORES 

SN (requerid0) 2.695 

CUMPLE SN (calculad0) 2.926 

SN (requerid0) < SN (calculad0) 

Fuente: Elaborado por los autores 

Gráfico 3. Distribución en altura de las capas del pavimento flexible. 

Fuente. Elaborado por los autores 

En Ia figura 14, podemos apreciar el espesor que tendrá nuestro diseño 

de pavimento flexibIe que es de 44cm, con una subbase de 15cm, una 

base de 20cm y Ia carpeta asfáItica de 9cm. 
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V. DlSCUSIÓN

Los resultados obtenidos son luego analizados y discutidos de forma

cIara y precisa junto con eI trabajo en el que se basa nuestro proyecto

de investigación.

Entre nuestros objetivos específicos tenemos realizar el Ievantamiento

topográfico el cual para nuestro proyecto presentó pendientes menores

al 5% así como también MADRID (2022), en su tesis titulada Diseñ0 del

paviment0 flexibIe empIeando eI método AASTHO93, de Ia avenida

Buenos Aires-Sullana, 2022, los resultados mostraron que Ia zona

presentó una top0grafía con pendientes men0res aI 10% esto refiere a

que ambos proyectos presentan un terreno plano.

Así mismo para Determinar Ia carga vehicuIar de Ia avenida MigueI

Grau, CastiIIa, Piura para eI diseñ0 de un paviment0 flexibIe, en relación

aI estudio de transitabiIidad se Iogró eI lMDA de 366 vehículos con una

proyección de 20 años nos dio como resultado un valor equivalente de

4886625.04 EE clasificándose como tipo de tráfico Tp7 (> 3’000,000 EE

≤ 5’000,000 EE). Según Castro (2021) en su proyecto de investigación,

su área de estudio está compuesta por vehículos livianos, de los cuales

el IMDA cuenta con 586 vehículos, y la previsión a 20 años obtuvo un

valor equivalente de 270.547 EE, clasificándolo como tip0 de tráfic0 Tp1

(>150.000 EE ≤ 300.000 EE), lo que indica nosdice que en estos dos

estudios se componen de pasivos diferentes

Por lo tanto, en nuestra investigación mecánica de suelos, hicimos 6

calicatas los cuales fueron sometidos a prueba de tamaño de partícula

de tamiz, prueba de Proctor modificado, límite de consistencia y prueba

CBR obteniendo al 95% (39.02%) y al 100% (49.64%) por lo tanto se

clasifica como una subrasante excelente S5. Según R0dríguez (20I8)

en su estudio “AnáIisis y pr0puesta de Diseñ0 de Paviment0 FlexibIe

enla Carretera Carhuaz-HuaIcán”, realizó 3 calicatas donde obtuvo

pruebas de tamaño de partículas, límites de consistencia y pruebas

CBR. Los resultados fueron al 95% (7%) y al 100% (8,8%) clasificados

como subsuelo normal o S2.
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Además, a nuestro último objetivo eI cuaI fue determinar del paquete 

estructuraI para la av Miguel Grau Castilla-Piura obtuvimos una capa 

asfáItica de 9cm, base de 20 cm y subbase de 15cm, mientras que 

Amaya (20I9) en B0gotá-CoIombia desarroIIó una estructura de 

paviment0 flexibIe utiIizando métodos como el AASHTO93 con el 

objetivo de proporcionar un paquete estructuraI adecuad0 para eI 

corredor viaI diagonaI 65-Cai B0ston-cruce Santander Barrancabermeja 

Yuma, 15 centímetros de capa asfáltica de pavimento flexible, 15 

centímetros de capa portante y 30 centímetros de base. Esto confirma 

la idea de que el proceso de diseñ0 en esta modalidad es el más 

utilizado en latinoamerica debid0 a su rápido entendimient0 y apIicación 

práctica, por Io que se recomienda utilizar este enfoque en otros casos 

prácticos de diseño de pavimentos. 
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VI. CONCLUSIONES

El levantamiento topográfico que es nuestro primer objetivo específico, 

concluimos, que el terreno que estábamos trabajando es denominado 

terreno plano porque tiene pendientes menores al 5%. 

Por consiguiente, para el segundo objetivo que es la determinación de la 

carga vehicular, concluimos que con base de los conteos vehiculares 

realizados durante la semana obtuvimos un IMDa 366 vehículos por día 

y la previsión para el año 2027 sería de 381 vehículos por día; en 

nuestra ESAL encontramos 4886625.04 ejes equivalentes encontrados 

según elmétodo AASHTO 93 o considerados TP7. 

Para nuestro tercer objetivo específico, que fue efectuar el estudio de 

mecánica de suelo se concluyó que corresponde a un suelo tipo arcilloso 

ML-CL de baja plasticidad según la clasificación SUCS y claseA4 según

la clasificación AASHTO 93, de los resultados de la prueba Proctor 

modificado concluimos que nuestra densidad seca máxima es 2.023% y 

el contenido de humedad óptimo es 6.2%, y finalmente obtuvimos un 

CBR de 95% (39.02%) y 100% (49.64%). 

En relacion a nuestro último objetivo específico, identificar el paquete 

estructural, se concluyó que nuestro diseño de pavimento flexible 

tendría un espesor total de 44 cm, compuesto por una subbase de 15 

cm, una base de 20 cm y una carpeta asfáltica de 9 cm, el tiempo de 

diseño es de 20 años. 
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VII. RECOMENDACIONES

Tomar esta investigación como estudio base para proyectos de 

construcción de mejoras o iguales a nuestro estudio para mejorar las 

conexiones tanto vehiculares como peatonales en la ciudad de Piura. 

Se recomienda que la base y la subrasante se compacten 

adecuadamente con material granular correcto y que la capa de asfalto 

se coloque adecuadamente para evitar huecos en el pavimento y 

deterioro como baches, herraduras de cocodrilo y patas de cangrejo en 

los primeros años del período de diseño. 

Proporcionar control de acceso para equipos pesados de más de 2 ejes 

o más dentro del área ya que los equipos más pesados pueden causar

deformaciones desiguales de la carretera, lo que puede causar daños en 

el pavimento y provocar algunos daños a largo plazo en los vehículos 

que pasan por la zona. 

Se recomienda tomar en cuenta otros parámetros de diseño como 

factores climáticos, calidad de materiales utilizados, que durante la 

construcción pueden ocurrir diferentes tipos de fallas debido a los 

procesos ya mencionados 
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Fuente: Elaboración propia. 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Diseño Estructural de pavimento flexible usando el método AASHTO 93 en la avenida Miguel Grau – Castilla – Piura 2023. 

VARIABLE DEFINICIÓN 
C0NCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
0PERACIONAL 

DIMENSI0NES INDICADORES 

DISEÑ0 
ESTRUCTURAL DE 

PAVIMENT0 
FLEXIBLE 

Guerrero  (2020), nos 

dice  que  el diseño 
estructural  de 
pavimento    flexible se 
fundamenta      en 
conseguir     indagación 
producto de la 
enseñanza       de 
Ingeniería   básica.  De 
igual manera meciona 
que,    frente  a  una 
planificación de diseño 
de pavimentos,  los 
análisis que se llevan a 
cabo     principalmente 
son:   el   estudio   de 
suelos y tránsito, para 

proyectar  el trazo   o 
alineamineto horizontal, 
es inevitable ejecutar el 
levantamiento o estudio 
de Topografía. 

Se fundamenta en la 
determinación de los 
espesores de cada 
capa que establece la 
sección estructural del 
pavimento, la cual 
accederá a sobrellevar 
las cargas a lo largo de 
una etapa de tiempo 
determinado. Existen 
diversidades  de 
métodos para el diseño 
de pavimentos, para lo 
cual siempre se tienen 
que tomar en cuenta 
los factores a 
continuación: tránsito o 
condiciones de carga, 
características del 
suelo de cimentación, 
características de los 
materiales del 
pavimento y periodo de 
diseño. 

Levantamient0
topográfic0 

• Anch0 de vía.

• Pendientes.

Carga vehicular 

• Conteo de
vehículos.

• Días / horas.

EMS • Ensay0 CBR.

• Ensay0 Proctor.

• Ensay0 de corte
triaxial de
suel0s.

Paquete estructural • Espes0res.

• Materiales.



Fuente: Elaboración propia. 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS A APLICAR POR OBJETIVOS Y UNIDAD DE INVESTIGACIÓN 

Diseño Estructural de pavimento flexible usando el método AASHTO 93 en la avenida Miguel Grau – Castilla – Piura 2023. 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 
P0BLACIÓN MUESTRA 

TÉCNICA 
INSTRUMENTOS 

Realizar el 

levantamiento 

Los 3 km De 

tramo de la Av. 

Los 3 Km de tramo 

de la Av. Miguel Grau 

0bservación Guía de observación de 

campo 

topográfico de la Miguel Grau 

avenida Miguel Grau 

Castilla – Piura 

Determinar la carga 0bservación Guía de observación de 

vehicular de la campo 

avenida Miguel Grau 

Castilla – Piura 

Realizar el estudio Análisis d0cumental Ficha de investigación 

de mecánica de 

suelos en la avenida 

MigueI Grau Castilla 

– Piura

Determinar el Análisis documental Ficha de investigación 

paquete estructuraI 

de la avenida MigueI 

Grau Castilla – 

Piura. 



ANEXO: 

ZONA DE ESTUDIO 









ANEXO: 

PERMISO PARA REALIZAR 

LOS ESTUDIOS 
CORRESPONDIENTES 









 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANEXO: 

ESTUDIO DE TRAFICO Y 

DEMANDA DEL PROYECTO 



LUNES DÍA 01 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3 
E 

4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 4 1 2 0 0 0 0 0 7 

06-07 6 3 4 0 0 0 0 0 13 

07-08 15 6 5 0 0 0 0 0 26 

08-09 14 4 4 0 0 1 0 0 23 

09-10 10 4 3 0 0 0 0 0 17 

10-11 9 6 5 1 0 2 0 0 23 

11-12 11 5 6 0 0 0 0 0 22 

12-13 13 6 6 1 0 0 0 0 26 

13-14 15 7 5 0 0 0 0 0 27 

14-15 15 5 5 1 0 0 0 0 26 

15-16 10 4 4 0 0 1 0 0 19 

16-17 13 2 2 0 0 1 0 0 18 

17-18 16 3 2 1 0 0 0 0 22 

18-19 15 4 1 0 0 0 0 0 20 

19-20 15 7 1 0 0 0 0 0 23 

20-21 12 9 1 0 0 0 0 0 22 

21-22 12 6 0 0 0 0 0 0 18 

22-23 10 4 0 0 0 0 0 0 14 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 215 86 56 4 0 5 0 0 366 



 

   

 
 

MARTES DIA 02 
 
 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 4 2 2 0 0 0 0 0 8 

06-07 5 3 3 0 0 0 0 0 11 

07-08 7 4 5 0 0 1 0 0 17 

08-09 9 3 4 0 0 0 0 0 16 

09-10 10 4 3 0 0 0 0 0 17 

10-11 12 6 4 1 0 0 0 0 23 

11-12 10 4 2 0 0 1 0 0 17 

12-13 12 5 3 0 0 0 0 0 20 

13-14 10 5 4 0 0 0 0 0 19 

14-15 11 6 2 1 0 0 0 0 20 

15-16 10 4 3 0 0 2 0 0 19 

16-17 12 3 2 1 0 0 0 0 18 

17-18 13 2 2 0 0 0 0 0 17 

18-19 12 5 1 0 0 0 0 0 18 

19-20 16 6 0 0 0 0 0 0 22 

20-21 14 8 0 0 0 0 0 0 22 

21-22 11 5 0 0 0 0 0 0 16 

22-23 8 2 0 0 0 0 0 0 10 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTA 
L 

186 77 40 3 0 4 0 0 310 



MIERCOLES DIA 03 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 5 1 1 0 0 0 0 0 7 

06-07 6 2 3 0 0 0 0 0 11 

07-08 11 4 4 0 0 0 0 0 19 

08-09 11 4 3 1 0 0 0 0 19 

09-10 13 5 2 0 0 2 0 0 22 

10-11 12 6 3 0 0 0 0 0 21 

11-12 13 4 4 1 0 0 0 0 22 

12-13 10 5 5 1 0 1 0 0 22 

13-14 14 5 3 0 0 0 0 0 22 

14-15 13 4 4 0 0 1 0 0 22 

15-16 11 3 3 0 0 0 0 0 17 

16-17 10 2 3 1 0 0 0 0 16 

17-18 13 3 2 0 0 0 0 0 18 

18-19 13 4 2 0 0 0 0 0 19 

19-20 13 6 0 0 0 0 0 0 19 

20-21 12 7 0 0 0 0 0 0 19 

21-22 13 5 0 0 0 0 0 0 18 

22-23 9 4 0 0 0 0 0 0 13 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTA 
L 

202 74 42 4 0 4 0 0 326 



 

   

 
 

JUEVES DIA 04 
 
 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3 
E 

2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 5 2 3 0 0 0 0 0 10 

06-07 6 3 3 0 0 0 0 0 12 

07-08 10 5 4 0 0 0 0 0 19 

08-09 10 3 4 0 0 0 0 0 17 

09-10 12 4 5 1 0 1 0 0 23 

10-11 11 5 4 0 0 0 0 0 20 

11-12 12 6 5 0 0 0 0 0 23 

12-13 11 6 5 1 0 0 0 0 23 

13-14 13 5 6 0 0 1 0 0 25 

14-15 13 5 4 2 0 1 0 0 25 

15-16 14 3 3 0 0 0 0 0 20 

16-17 12 3 2 1 0 1 0 0 19 

17-18 15 4 1 0 0 0 0 0 20 

18-19 13 5 1 0 0 0 0 0 19 

19-20 14 6 1 0 0 0 0 0 21 

20-21 13 8 0 0 0 0 0 0 21 

21-22 14 5 0 0 0 0 0 0 19 

22-23 10 3 0 0 0 0 0 0 13 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 208 81 51 5 0 4 0 0 349 



 

   

 
 

VIERNES DIA 05 
 
 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 4 2 1 0 0 0 0 0 7 

06-07 5 3 3 0 0 0 0 0 11 

07-08 10 5 3 1 0 0 0 0 19 

08-09 11 5 4 0 0 0 0 0 20 

09-10 12 4 3 0 0 1 0 0 20 

10-11 12 4 4 0 0 0 0 0 20 

11-12 14 5 5 1 0 0 0 0 25 

12-13 14 5 5 0 0 2 0 0 26 

13-14 16 6 4 0 0 0 0 0 26 

14-15 14 4 3 0 0 1 0 0 22 

15-16 12 3 3 1 0 0 0 0 19 

16-17 12 2 2 0 0 1 0 0 17 

17-18 14 2 1 0 0 0 0 0 17 

18-19 15 3 1 0 0 0 0 0 19 

19-20 14 5 0 0 0 0 0 0 19 

20-21 13 8 0 0 0 0 0 0 21 

21-22 13 6 0 0 0 0 0 0 19 

22-23 9 4 0 0 0 0 0 0 13 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 214 76 42 3 0 5 0 0 340 



 

   

 
 

SABADO DIA 06 
 
 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 4 2 1 0 0 0 0 0 7 

06-07 6 2 3 0 0 0 0 0 11 

07-08 12 4 3 1 0 0 0 0 20 

08-09 12 5 4 0 0 0 0 0 21 

09-10 11 5 4 1 0 2 0 0 23 

10-11 11 4 5 0 0 0 0 0 20 

11-12 12 4 4 0 0 1 0 0 21 

12-13 14 5 4 0 0 1 0 0 24 

13-14 14 6 5 1 0 0 0 0 26 

14-15 15 6 3 0 0 0 0 0 24 

15-16 10 3 3 0 0 0 0 0 16 

16-17 13 3 1 0 0 0 0 0 17 

17-18 14 5 1 0 0 0 0 0 20 

18-19 13 4 0 0 0 0 0 0 17 

19-20 14 7 0 0 0 0 0 0 21 

20-21 14 7 0 0 0 0 0 0 21 

21-22 10 4 0 0 0 0 0 0 14 

22-23 10 3 0 0 0 0 0 0 13 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 209 79 41 3 0 4 0 0 336 



 

   

 
 

DOMINGO DIA 07 
 
 

HORAS / 
VEHÍCULOS 

AUTO CAMIONETA 
S 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N TOTAL 

2E 3E 2E 3E 4E 

00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

05-06 5 1 2 0 0 0 0 0 8 

06-07 5 2 3 0 0 0 0 0 10 

07-08 10 4 3 1 0 2 0 0 20 

08-09 12 3 4 0 0 0 0 0 19 

09-10 13 3 5 0 0 0 0 0 21 

10-11 10 4 4 1 0 0 0 0 19 

11-12 12 4 4 0 0 1 0 0 21 

12-13 14 5 5 0 0 0 0 0 24 

13-14 15 5 3 0 0 0 0 0 23 

14-15 12 3 2 0 0 0 0 0 17 

15-16 11 2 1 0 0 0 0 0 14 

16-17 12 4 0 0 0 0 0 0 16 

17-18 13 5 0 0 0 0 0 0 18 

18-19 14 4 0 0 0 0 0 0 18 

19-20 14 5 0 0 0 0 0 0 19 

20-21 13 7 0 0 0 0 0 0 20 

21-22 11 6 0 0 0 0 0 0 17 

22-23 10 5 0 0 0 0 0 0 15 

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTA 
L 

206 72 36 2 0 3 0 0 319 



 

   

 

 

TRAMO DE 
CARRETERA 

AV. MIGUEL GRAU 

SENTIDO AMBOS 

UBICACIÓN CASTILLA - PIURA - 
PIURA 

 
 

 

DIA / VEHÍCULOS 
 

AUTO 
 

CAMIONETA 
S 

 

MICRO 
BU 
S 

CAMIÓ 
N 

 

TOTAL 

2E 3E 2 
E 

3 
E 

4 
E 

 
LUNES DIA 01 

215 77 56 4 0 5 0 0 
 

357 

 
MARTES DIA 02 

186 77 40 3 0 4 0 0 
 

310 

 
MIERCOLES DIA 03 

202 74 42 4 0 4 0 0 
 

326 

 
JUEVES DIA 04 

208 81 51 5 0 4 0 0 
 

349 

 
VIERNES DIA 05 

214 76 42 3 0 5 0 0 
 

340 

 
SABADO DIA 06 

209 79 41 3 0 4 0 0 
 

336 

 

DOMINGO DIA 07 
206 72 36 2 0 3 0 0 

 

319 

 

TOTAL 

 

144 
0 

 

536 

 

308 

 

24 

  

29 

   

2337 



 

   

 



 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANEXO: 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 
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