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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como propósito elaborar el diseño del pavimento 

rígido para la avenida Tangarará, tramo comprendido entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte, Distrito de 

Sullana, Piura. 

Para ello, se planteó una investigación tipo aplicada, con un diseño no experimental 

descriptivo. La población de estudio consistió en todas las vías existentes de la 

Urbanización Popular Nuevo Horizonte. Para el desarrollo de la investigación se 

realizaron estudios preliminares tales como; estudio topográfico, estudio de 

mecánica de suelos, estudio de tránsito. Como instrumentos de investigación se 

utilizó libreta topográfica, estación total, GPS, tablas, gráficos, fichas, fórmulas. 

Como resultado se obtuvo que la topografía del terreno fue plana, la subrasante 

estuvo compuesta de arenas y limos de grano fino, sin presencia de napa freática 

y arcilla, con un CBR de diseño de 19.55, la vía presentó un regular flujo vehicular 

liviano. Concluyendo como diseño del pavimento rígido una losa de concreto de 

resistencia f’c = 280 kg/cm2 de espesor 0.15 m, una subbase granular de 0.15 m y 

una base granular de 0.20 m. 

 

 

 

 

Palabras claves: Diseño de pavimentos, pavimento rígido, infraestructura vial. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to develop the design of the rigid pavement for 

Tangarará avenue, a section between Universitaria and Salaverry avenues of the 

Nuevo Horizonte Popular Urbanization, Sullana District, Piura. 

For this, an applied type research was proposed, with a descriptive non-

experimental design. The study population consisted of all the existing roads of the 

Nuevo Horizonte Popular Urbanization. For the development of the research, 

preliminary studies were carried out such as; topographic study, study of soil 

mechanics, study of traffic. As research instruments, topographic notebook, total 

station, GPS, tables, graphs, files, formulas were used. 

As a result, it was obtained that the topography of the was flat, the subgrade was 

composed of sands and fine-grained silts, without the presence of groundwater and 

clay, with a design CBR of 19.55, the road presented a regular light vehicular flow. 

Concluding as a rigid pavement design a concrete slab of resistance f'c = 280 kg / 

cm2 of thickness 0.15 m, a granular subbase of 0.15 m and a granular base of 0.20 

m. 

 

 

 

 

Keywords: Pavement design, rigid pavement, road infrastructure. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional los países han ido desarrollando consecutivamente, y si 

hablamos específicamente de la pavimentación de calles y carreteras porque es un 

aspecto que hoy en la actualidad muchas veces no es considerado por parte de la 

sociedad, siendo de carácter importante este tipo de construcciones viales para la 

comunicación y desarrollo económico de todo un territorio en particular. 

Al momento de manejar un vehículo en una vía pavimentada, da la satisfacción de 

tener una experiencia única, las condiciones del vehículo, el tráfico y el estado 

meteorológico influyen bastante al momento de desplazarse por una vía, hoy en 

día una de las principales causas de accidentes es el estado actual de la vía, por 

ello debemos analizar en qué condiciones se encuentran las vías de cada zona por 

donde se realizará el recorrido y así sentirnos más seguros al manejar, para llegar 

sanos y salvos a nuestro destino. 

En el Perú, en el año 2017 surgió un periodo intenso de lluvias denominado “Niño 

costero”, afectando gravemente a todo el Norte de País, siendo Piura una de las 

regiones más afectadas, como consecuencia se generaron inundaciones, colapsos 

de ríos, huaycos, afectando directamente a todas las vías urbanas, carreteras y 

arterias en general, la cual la mayoría son de pavimentos flexibles por ende tiene a 

ser más sensible que un pavimento rígido obstruyendo el paso de los vehículos y 

peatones, por los huecos llenos de lodo y calles inhabilitadas. 

La ciudad de Sullana ubicada en la región Piura, es la segunda ciudad más 

importante en el ámbito social, económico y geográfico, la cual se ha visto 

gravemente afectada por las lluvias producto de la existencia del fenómeno “Niño 

Costero" ocurrido en el año 2017. Las carreteras y calles en general se vieron muy 

afectadas, lo que limita el movimiento de personas y vehículos debido a los huecos 

creados por las carreteras destruidas. (User, 2017, párrafo 1)  

Actualmente la población de la ciudad de Sullana ha ido incrementando, tanto que 

han surgido nuevas urbanizaciones y asentamientos humanos, siendo la 

Urbanización Popular Nuevo Horizonte una de ellas; la cual se encuentra ubicada 

en el sector oeste de dicha ciudad, a margen izquierda de la carretera Sullana Paita, 

con un número de habitante de 8,000, la misma que no cuenta con una adecuada 
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pavimentación de sus calles principales y secundarias, sabiendo lo valioso que es 

para los conductores, poder contar con un camino que no dañe sus vehículos, y se 

puedan trasladar sin ningún contratiempo de tránsito como son los accidentes, así 

como también, de manera directa tiende a mejorar la calidad de vida de una 

población, porque una ciudad con todas sus calles y avenidas pavimentadas 

genera mayor estética visual. 

Se estima que un 80% de la ciudad de Sullana presenta problemas de 

transitabilidad por pistas en mal estado, que impiden un flujo constante y continuo 

de vehículos, mototaxis, bicicletas, peatones, o simplemente las pistas se 

encuentran sin carpeta de rodadura que pueda soportar las condiciones de tránsito 

y climáticas,  la avenida Tangarará tramo comprendido entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry de la Urbanización Nuevo Horizonte es una de ellas, que 

no cuenta con un adecuado pavimento, además es una avenida muy transitada 

porque conecta a todas las habilitaciones urbanas adyacentes del sector oeste de 

Sullana. Realizar un diseño de pavimento rígido contribuirá a mitigar estos 

problemas, ya que investigaciones similares lo demuestran e inclusive son obras 

de carácter primario y prioritario dentro del desarrollo de una ciudad. 

En base a ello, se presentó el planteamiento del problema de investigación. Así 

como pregunta general: ¿Cuál es el diseño de pavimento rígido para la avenida 

Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular 

Nuevo Horizonte – Sullana - Piura?, y como preguntas específicas, se plantea 

¿cómo es  el estudio topográfico para el diseño de pavimento rígido de la avenida 

Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular 

Nuevo Horizonte – Sullana - Piura?, ¿cómo es el estudio de mecánica de suelos 

para el diseño de pavimento rígido de la avenida Tangarará, entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura?, 

¿cómo es el estudio de tránsito para el diseño de pavimento rígido de la avenida 

Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular 

Nuevo Horizonte – Sullana - Piura? y ¿cómo es el paquete estructural para el 

diseño de pavimento rígido de la avenida Tangarará, entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura? 
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Para darle solución al problema, se planteó como objetivo general: Realizar el 

diseño de pavimento rígido para la avenida Tangarará, entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry, Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura, 

y como objetivos específicos, se planteó realizar el estudio topográfico de la 

avenida Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, Urbanización 

Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura, realizar el estudio de mecánica de 

suelos de la avenida Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, 

Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura, realizar el estudio de 

tránsito de la avenida Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, 

Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura y determinar el paquete 

estructural de la avenida Tangarará, entre las avenidas Universitaria y Salaverry, 

Urbanización Popular Nuevo Horizonte – Sullana - Piura. 

El presente trabajo se justificó, porque permitió tener una propuesta de pavimento 

rígido, para la avenida Tangarará tramo comprendido entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte, el mismo 

que actualmente pese a tener más de 15 años de su creación, todas sus vías 

principales como secundarias no están pavimentadas, y porque presenta un alto 

índice de tráfico, dado que constituye dentro de la Urbanización Nuevo Horizonte 

una de las vías principales de ingreso a la misma y sectores de su entorno. 

Desde el punto de vista ambiental, se justificó porque actualmente las vías sin 

pavimentar son una fuente de contaminación alta, dado que como son de tierra con 

el paso vehicular y peatonal, se origina la suspensión de material particulado, que 

produce contaminación del aire, además del ingreso del mismo a los domicilios de 

manera constante y frecuencia permanentes, con la consecuente malestar de sus 

pobladores, y la presencia de enfermedades respiratorias en alto índice. 

El presente trabajo se justificó socialmente, porque será de gran beneficio de 

manera directa a los pobladores de la urbanización, y de manera indirecta a la 

población en general y a los que brindan el servicio de transporte a la urbanización, 

y además porque ello significa mejorar sus condiciones de vida. 
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El tema de investigación se justificó académicamente, porque permitió aplicar los 

conocimientos técnicos y metodologías de los diferentes cursos tales como, 

topografía, mecánica de suelos, transportes, pavimentos, impartidos por los 

docentes de la Universidad en la formación profesional como ingeniero civil. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El diseño de pavimentos es de gran impacto en el campo de estudios de la 

ingeniería civil, existen muchas investigaciones a nivel internacional, nacional y 

local que lo demuestran. 

Lituma C. (2018),  en su proyecto de investigación  “Análisis de respuestas 

mecánicas de los pavimentos rígidos colocados en las vías urbanas del cantón 

Cuenca” de la Universidad de Cuenca – Ecuador, su objetivo principal condujo a 

determinar y analizar el comportamiento estructural de pavimentos rígidos 

utilizados en la práctica vial urbana en la ciudad de cantón Cuenca y proporcionar 

datos sobre parámetros importantes utilizados en la construcción y diseño de 

acuerdo al interés de la localidad. Llegando a la conclusión, que el diseño de dicho 

pavimento está dominado por la degradación por esfuerzo y fatiga, donde el 

coeficiente de módulo de rotura juega un papel importante y asimismo, los datos 

de sensibilidad muestran que la reducción promedio lograda con un aumento en el 

espesor de la losa de 1,0 cm, disminuye entre el 7.59% y un 4.65% del esfuerzo de 

borde en las deformaciones de esquinas (junta transversal – junta longitudinal). 

Padilla R. (2011), en su tesis titulada “Diseño del pavimento rígido para el Tramo El 

Empalme (abscisa 0+000) – Celica (abscisa 20+300) de la vía El Empalme – Celica 

– Alamor” de la Universidad Internacional del Ecuador, su principal objetivo fue 

diseñar un pavimento rígido acorde a la normativa vigente, y producto de ello se 

incremente el desarrollo social y económicamente para la provincia de Loja, 

llegando a la conclusión, que los pavimentos rígidos absorben la mayor parte del 

trabajo, como resultado se transfiere menos tensión a la subrasante, a diferencia 

del caso de un pavimento asfáltico o flexible, donde la subrasante tiene que 

absorber una gran cantidad de tensión. Los métodos más comunes y utilizados 

para el diseño de pavimentos rígidos son AASHTO y PCA, que se utilizan para 

determinar el espesor de los pavimentos de concreto. Entre ellos, se prevé un 

método que integre las condiciones del ámbito geográfico para el tramo de estudio, 

y se utiliza para el diseño de pavimentos rígidos y flexibles es el AASHTO.  

Determinado, el espesor de 20 cm de hormigón rígido para el Tramo I y Tramo II, a 

pesar de que el cálculo arroja valores que fluctúan entre 18.50 y 19.00 cm, en razón 

de que los factores y coeficientes utilizados para el cálculo son valores tomados de 
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las recomendaciones de la AASHTO. Recomendando que, debido a la topografía 

del sector y las precipitaciones en la estación lluviosa, se debe completar el diseño, 

con obras complementarias de cunetas y subdrenes, que ayudaran al 

mantenimiento de la vía y el espesor para el pavimento rígido debe ser de 20 cm, 

con una base granular de 15 cm. Por las consideraciones planteadas en el estudio, 

la base granular debe estar compuesta de agregados finos y gruesos triturados y 

mezclados al 100% en un molino central (base clase 1A). 

Gaspar, R. (2010), en su investigación “Diseño del Pavimento rígido del camino que 

conduce a la aldea El Guayabal, Municipio de Estanzuela del departamento de 

Zacapa” del centro de estudio superior San Carlos de Guatemala, donde su 

principal objetivo fue colaborar en la ciudad de Estanzuela, en el departamento de 

Zacapa, conjuntamente con el municipio se estudiaron las necesidades, 

recomendando proyectos de infraestructura prioritarios como el diseño del 

pavimento de las vías que conducen a la localidad El Guayabal, concluyendo; que 

el proyecto vial abarcaría 5,755 metros de largo y 6 metros de ancho para la 

calzada. El proyecto estuvo basado en la metodología PCA simplificada para el 

diseño, determinando un espesor de subbase de 15 cm y un espesor para la losa 

de 15 cm, con 2 % de bombeo. Asimismo desde un punto de vista técnico, un 

pavimento rígido requiere un mantenimiento mínimo durante la vida útil de diseño, 

en cambio los pavimentos asfálticos o flexibles requieren un mantenimiento regular 

para evitar daños. También, se debe garantizar una supervisión técnica profesional 

durante el trabajo para garantizar que se cumplan todas las especificaciones. Es 

importante asegurarse de que todos los materiales utilizados sean de calidad. Para 

verter hormigón, debe hacerse lo antes posible después de preparar la mezcla y 

nunca después de haber transcurrido 30 minutos. Al verter el hormigón sobre la 

base o subbase de ser el caso, primero se deberá humedecer con agua limpia. 

Dado que es una losa de 15 cm de espesor, debe utilizarse un vibrador para una 

adecuada trabajabilidad del concreto. 
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De las investigaciones nacionales tenemos: 

Ortiz, B.; Tocto, E. (2019), en la línea de investigación “Diseño de infraestructura 

vial con pavimento rígido para transitabilidad del barrio Señor de los Milagros, 

distrito Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante Villar de la región de Tumbes 

- 2018” del Centro de Estudios Superior César Vallejo - Chiclayo, su objetivo 

general era tener una propuesta de diseño de pavimento rígido de la estructura de 

la carretera para el barrio Señor de los Milagros, ubicado en el distrito Canoas de 

Punta Sal, los criterios de serviciabilidad no se encuentran en el método PCA, por 

lo tanto se utilizó la metodología AASHTO 93, el cual sí está asociado con la 

serviciabilidad. Concluyendo como resultado final un paquete estructural 

compuesto de 15 cm de espesor para la losa de concreto hidráulico de resistencia 

f`c=210kg/cm2, 20 cm de espesor para la base granular, haciendo un espesor total 

de 35 cm y 2% de bombeo para que en épocas de lluvia, drene adecuadamente. 

Vega D. (2018), en su investigación; “Diseño de los Pavimentos de la carretera de 

acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (Km 1+000 a 2+000) de la Pontifica 

Universidad Católica del Perú, el propósito de su tesis fue diseñar el pavimento de 

1000 metros lineales de longitud de la vía de entrada al nuevo puerto de 

Yurimaguas, entre los tipos de pavimentos que se consideraron para el diseño fue 

el flexible y rígido, concluyendo dos alternativas de diseño para el pavimento rígido, 

una estuvo enfocada mediante el método AASHTO y la segunda por el método 

PCA. Aunque se encontró un enfoque diferente entre los dos, la AASHTO utiliza 

variables de desviación estándar compuesta y confiabilidad, mientras que la PCA 

está basado en el análisis de erosión y el concepto de fatiga para evaluar la tasa 

de falla del pavimento. Una de las diferencias entre los dos métodos es que 

AASHTO usa el ESAL como dato final del estudio de tránsito, mientras tanto el PCA 

usa el número esperado de iteraciones acumuladas durante el tiempo de diseño en 

función del peso y tipo de cada eje. En este trabajo, al utilizar el método del PCA 

para diseño, se determinó 15 cm de espesor para la base granular, el mismo valor 

también se obtuvo por el método AASHTO, asimismo 24 cm de espesor para la 

losa mientras que por la AASHTO fue 20 cm de losa de concreto, 4 cm más 

pequeño que el otro método, por esta razón, esta alternativa ha sido seleccionada 

como la mejor opción para el pavimento de concreto. 
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Hancco H. (2016) en tesis titulada “Estudio y diseño del pavimento rígido en la Av. 

Perú de la ciudad de Juliaca, tramo I Jr. Mantaro – Jr. Francisco Pizarro” del Centro 

de Estudios Superior Nacional del Altiplano – Puno, su objetivo principal, es calcular 

el espesor del paquete estructural del pavimento rígido que requiera el menor costo 

y que garantice la vida útil de la Avenida Perú, tramo comprendido entre el Jr. 

Francisco Pizarro y Jr. Mantaro, en la ciudad de Juliaca, Puno. En sus conclusiones, 

se tiene que el diseño del pavimento rígido por las diferentes metodologías, la PCA 

y el AASHTO 93, permite ver diferentes valores de espesores para la losa de 

hormigón, mediante los estudios geotécnicos de la subrasante, se obtuvo el CBR, 

asimismo se obtuvo un ESAL de diseño del estudio de tráfico que se realizó en la 

vía de estudio, con tales valores nos permitirá calcular el espesor de la losa del 

pavimento por los dos métodos. Es recomendable realizar los estudios de tráfico 

durante un período de encuesta más largo para tener datos mucho más acertados, 

con la finalidad de asegurar que la textura del pavimento cumpla con los 20 años 

para el cual fue diseñado. La elaboración del estudio final dará la viabilidad de la 

ejecución del proyecto, y así mejorará el flujo vehicular, el buen drenaje y el tránsito 

urbano en general de toda la población de la ciudad, principalmente ayudará a la 

seguridad y el ordenamiento para los habitantes en la urbanización Villa San Jacinto 

y Los Rosales, específicamente los habitantes que residen en la avenida Perú 

tramo comprendido entre el Jr. Francisco Pizarro y Jr. Mantaro. Para los métodos 

empleados en el diseño de la estructura del pavimento, así como los materiales 

utilizados y los elementos que forman parte de la estructura del pavimento, se 

llevará a cabo una investigación directa de laboratorio para los diferentes estudios, 

tales como Contenido de Humedad, Proctor Granulometría y CBR, para obtener las 

características del suelo de fundación y determinar su comportamiento, con una 

aproximación más realista obtenida de ello al emplearse el método de AASHTO93 

y PCA, los cuales se usaron en dicho estudio. 

Entre los estudios locales previamente realizados tenemos: 

Espinoza A. y Vargas J. (2020), en su tesis titulada “Propuesta de diseño estructural 

del pavimento rígido convencional y fibroreforzado de la Av. Sánchez Cerro en 

Piura usando la tecnología del reciclado mecánico” del Centro de Estudios Superior 

Peruana de Ciencias Aplicadas, su principal objetivo fue diseñar un pavimento 
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rígido en el Tramo II del proyecto de rehabilitación de la Av. Sánchez Cerro. En el 

diseño del pavimento se tuvieron en cuenta los diferentes métodos tales como, el 

PCA 1984, el AASHTO 1993 y la Yield Line Theory para losas revestidas con fibras, 

las cuales cumplen con los requerimientos de la normativa nacional vigente, del 

cual llegaron a la conclusión que para determinar si el diseño del espesor de la losa 

es competente para el proyecto se deben tomar en cuenta los niveles existentes de 

la vía y valor económico que este representa. Teniendo en consideración que se 

ha reciclado solo 20 cm del pavimento existente, es importante tomar en cuenta 

que el uso de una losa de menor espesor (200 mm) es la solución técnica y 

económicamente viable para el proyecto, ya que al reducir un 25% del volumen de 

concreto de una losa de 262 mm, se tendría un ahorro de costos significativo 

tomando en cuenta el costo implicado en la compra de las fibras metálicas. 

Asimismo, recomienda que durante la ejecución del proyecto se tendrá que realizar 

controles de calidad para asegurar el valor del CBR de diseño de la base reciclada 

con la finalidad de garantizar el buen desempeño del pavimento. También el 

pavimento deberá tener una pendiente del 2% para la evacuación de las aguas 

pluviales para que permita asegurar el drenaje superficial en periodos de lluvia 

intensa, hacia el terreno natural o cunetas proyectadas del proyecto. 

Ocaña H. (2018), en su tesis denominada, “Propuesta  técnica para el diseño 

geométrico y diseño estructural del pavimento flexible, pavimento semiflexible y 

pavimento rígido para la avenida las amapolas, en los distritos de veintiséis de 

octubre y Piura, provincia de Piura, región Piura” de la Universidad Nacional de 

Piura, su principal objetivo es realizar propuestas técnicas basado en el diseño 

estructural de pavimentos asfálticos, de concreto y de adoquines y el diseño 

geométrico para la Avenida Las Amapolas. En conclusión, el dimensionamiento del 

pavimento se realizó utilizando el método AASHTO-93 y del estudio de la 

subrasante el CBR fue 13.2. Las pruebas de sales solubles muestran que el 

concreto tiene una agresividad de baja a moderada en el suelo natural por lo que 

se debe usar cemento Portland de grado "MS" en el diseño, para prolongar la vida 

útil del concreto. La clasificación del suelo muestra que tiene propiedades 

cohesivas, en la zona de la calzada se recomienda hacer un corte hasta el nivel de 

la subrasante, para colocar una capa de hormigón granular de 20 cm de espesor. 

Para posteriormente vaciar el concreto hasta llegar al espesor diseñado. 
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Sánchez J. (2017) en su proyecto de investigación “Evaluación del estado del 

pavimento de la Av. Ramón Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI” de la 

Universidad de Piura, donde su propósito fue analizar y evaluar el estado del 

pavimento en relación al nivel de servicio que brinda a los usuarios e indirectamente 

evaluar su integridad estructural, por medio del cálculo de su índice de condición y 

paralelamente brindar un índice objetivo comparable entre el comportamiento y 

condición del pavimento, por lo tanto justificaron de esa manera la tecnología que 

mejor se adapta a esa condición, de acuerdo a su estado actual para la planificación 

de las intervenciones de mantenimiento y reparación, teniendo presente que existe 

un 11% en muy mal estado y un 14% en mal estado, sabiendo que esto no es 

adecuado para los usuarios. Esto se debe a que esta parte de la avenida se 

construyó hace unos años, por lo tanto, ya ha soportado muchas cargas producto 

de los vehículos y además las fuertes lluvias, como fue el fenómeno El Niño del año 

1983, donde causaron grandes daños al pavimento. Por este motivo, es necesario 

realizar ciertos trabajos de reparación para garantizar la seguridad de los usuarios 

y restaurar el buen funcionamiento de la avenida. Los métodos de tratamiento no 

se pueden aplicar al azar para crear un plan de mantenimiento del pavimento 

dañado, por ello es importante conocer los pasos exactos a seguir según los 

defectos encontrados.  

El estudio topográfico es un conjunto de acciones realizadas sobre un terreno con 

herramientas adecuadas para obtener una representación gráfica o plano. De esta 

forma podemos conocer la posición de los puntos de interés y su posición 

exacta mediante la latitud, longitud y elevación o cota. Para realizar un estudio 

topográfico es necesario disponer de varios instrumentos como el nivel y la estación 

total. El punto de partida de una edificación o construcción empieza con un 

levantamiento topográfico. (AJ Topógrados) 

Un pavimento rígido es un paquete estructural que está compuesto por capas que 

vienen a ser  súbase, base, capa de rodadura,  dependiendo del terreno puede 

tener más capas de mejoramiento, la losa puede ser de concreto simple o armado, 

la losa ya que tiene una rigidez y un alto módulo de elasticidad va a tener  más 

resistencia  que un pavimento flexible, que al tener menor rigidez, las capas 
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inferiores serían las que soportan  mayores tensiones en la subrasante  la cual  

tiende a ver deformaciones  y  a  fallar un pavimento. 

 

Figura 1. Comportamiento de pavimentos (Fuente: American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993). 

La vida útil del pavimento rígido varía de 20 y 40 años. El mantenimiento obligatorio 

es mínimo y generalmente solo se realiza en las juntas de las losas (Alicaresp, 

2019). 

La subrasante es el nivel de corte de terreno natural que va perfilado y compactado, 

es la más importante para el éxito de un pavimento tiene que estar bien nivelada y 

tener una buena capacidad portante cumplir con los porcentajes de compactación 

ya que desde la subrasante iniciamos nuestro pavimento, también tenemos que 

tener en cuenta los suelos arcillosos, salitrosos que dañan el pavimento, 

tendríamos que mejorar para tener mejor resistencia del suelo. 

La base es una porción con material granular la cual debe cumplir con la 

especificación de los materiales para tener una buena capacidad portante al 100% 

de compactación ya que es la capa que va a recibir el concreto o llamada capa de 

rodadura.  

La losa es de concreto. El mínimo factor de cemento debe determinarse a los 

estudios realizados en laboratorios y por experiencia previa de durabilidad y 

resistencia. Se deben utilizar aditivos dependiendo de la zona donde se trabajará 

la losa para así poder llegar a su resistencia y tener mejor trabajabilidad del 

concreto.   

Un diseño de pavimento rígido implica el análisis de varios factores; tales como el 

nivel de confiabilidad necesario para diseñar de acuerdo con la importancia del 

clima, drenaje, características del suelo, transporte, capacidad de transmisión de 

carga, nivel de serviciabilidad deseado e importancia de la carretera. Todos estos 
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factores son necesarios para predecir de manera confiable el comportamiento de 

la estructura del pavimento y evitar que el daño al pavimento alcance un nivel de 

colapso durante su vida útil. (American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993) 

De acuerdo a la American Association of State Highway and Transportation Officials 

(1993) estableció la siguiente ecuación AASHTO, siendo fundamental para el 

diseño de los pavimentos rígidos: 

log W18 = ZRS0+7.35 log(D+1)-0.06+
log (

∆PSI
4.5-1.5

)

1.624x10
7

(D+1)
8.46
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]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Donde: 

K  = Coeficiente de reacción de la subrasante en pci (psi/pulg). 

J  = Transferencia de carga.   

ZR  = Desviación estándar para una confiabilidad R.   

W18  = Número de cargas previstas en el carril de diseño.   

Cd  = Drenaje.   

∆PSI = Pérdida de servicio pronosticado para el diseño.   

S0  = Desvío estándar.   

D  = Espesor de la capa de rodadura.   

EC = Módulo de elasticidad del concreto. 

Pt  = Índice de servicio final.   

S'𝐶 = Módulo de rotura del concreto.   
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La vida útil y el tiempo de análisis del pavimento son dos variables importantes. El 

tiempo de análisis se alude al período de tiempo durante el cual se ejecuta el 

análisis, es decir, el período de tiempo cubierto por cualquier planificación de 

diseño. La vida útil se alude al tiempo transcurrido desde el inicio del servicio de la 

carretera hasta que se requiere la reparación del pavimento, es decir, el pavimento 

ha alcanzado su disponibilidad mínima. A los efectos del diseño, se tiene en cuenta 

la vida útil y el período de análisis se utiliza para comparar las alternativas de 

diseño, por mejor decir, el análisis económico del proyecto. (American Association 

of State Highway and Transportation Officials, 1993) 

El manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección suelos 

y pavimentos en su capítulo XIV; pavimentos rígidos, recomienda un período de 

diseño de al menos 20 años. El Ingeniero encargado del diseño puede ajustar el 

tiempo de diseño de acuerdo con las condiciones específicas del proyecto y las 

necesidades de la empresa o entidad. 

Los pavimentos por el método AASHTO son diseñados para soportar ciertas cargas 

durante el período de servicio. El tráfico está formado por vehículos de diferentes 

pesos y ejes, provocando diferentes deformaciones y tensiones en la calzada, 

provocándole diferentes daños. Para considerar esta diferencia, el flujo vehicular 

se convierte en una carga por eje que corresponde a 18 kips (80 kN) o ESAL (carga 

equivalente de un solo eje). (American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993) 

Un aspecto importante que los ingenieros deben conocer con suficiente precisión 

es el estudio de tráfico, para diseñar y planificar correctamente diferentes aspectos 

de la factibilidad del diseño del pavimento y el de la explanada del camino. Las 

encuestas de tráfico, realizadas en dicho estudio deben proporcionar información 

sobre el índice medio diario anual (IMDA) para cada sección de la carretera en 

cuestión. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013) 
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TABLA 1. Factores (Fd) y Fc) para calcular el tráfico de vehículos en el Carril de Diseño 

Fuente: manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

La confiabilidad (R) es una variable de diseño que representa la probabilidad de 

que la carretera pavimentada esté en pleno funcionamiento durante su vida útil o 

período de diseño y resista el tráfico y las condiciones ambientales durante este 

tiempo. Cuando se habla de comportamiento de un pavimento, se refiere a la 

capacidad estructural y funcional de ello, por mejor decir su capacidad para soportar 

cargas provocadas por el tráfico y su capacidad para garantizar la seguridad y 

comodidad de los usuarios durante el intervalo de diseño. Por lo tanto, la 

confiabilidad está relacionada con la aparición de defectos de un pavimento. 

(American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993) 

La desviación estándar (So) es la desviación de un conjunto de valores obtenidos 

del AASHTO y contiene la variabilidad inherente de los materiales del pavimento y 

los procesos de construcción en él. Los valores de la desviación estándar se 

muestran en la siguiente tabla. (American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993) 

TABLA 2. Valor de (So) de acuerdo a la condición de diseño 

CONDICIÓN DE DISEÑO 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR (So) 

Pavimento flexible Pavimento rígido 

Pavimento sin obstáculos en el tránsito. 0.44 0.34 

Pavimento con obstáculos en el tránsito. 0.49 0.39 

Fuente: guía AASTHO “Diseño de estructuras de pavimentos, 1993”. 

N° de calzadas 
N° de 

carriles por 
sentido 

N° de 
sentidos 

Factor 
Direccional 

(Fd) 

Factor 
Carril 
(Fc) 

Resultado 
de 

Fd x Fc  

una 
 

(para IMDa total de la 
calzada) 

Uno Uno 1.00 1.00 1.00 

Dos Uno 1.00 0.80 0.80 

Tres Uno 1.00 0.60 0.60 

Cuatro Uno 1.00 0.50 0.50 

Uno Dos 0.50 1.00 0.50 

Dos Dos 0.50 0.80 0.40 

dos con separador 
central 

 
(para IMDa de las dos 

calzadas) 

Uno Dos 0.50 1.00 0.50 

Dos Dos 0.50 0.80 0.40 

Tres Dos 0.50 0.60 0.30 

Cuatro Dos 0.50 0.50 0.25 
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El manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección suelos 

y pavimentos en su capítulo XIV; pavimentos rígidos, recomienda un So = 0.35. 

TABLA 3. Valores de (R) y (Zr) para un solo periodo de vida útil de 20 años de acuerdo a la magnitud 

de Tráfico 

TIPO DE 
VÍA 

CLASIFICACIÓN 
TRÁFICO 

EJES EQUIVALENTES 
ACUMULADOS 

 (R) 
NIVEL DE 

CONFIABILIDAD 
en % 

 (𝐙𝐑) 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

NORMAL 

Bajo 
Volumen 

de Tránsito 
de 

Camiones 

T0 
De 100000 hasta 

150000 
65.00 -0.385 

T1 
De 150001 hasta 

300000 
70.00 -0.524 

T2 
De 300001 hasta 

500000 
75.00 -0.674 

T3 
De 500001 hasta 

750000 
80.00 -0.842 

T4 
De 750001 hasta 

1000000 
80.00 -0.842 

Resto de 
Caminos 

T5 
De 1000001 hasta 

1500000 
85.00 -1.036 

T6 
De 1500001 hasta 

3000000 
85.00 -1.036 

T7 
De 3000001 hasta 

5000000 
85.00 -1.036 

T8 
De 5000001 hasta 

7500000 
90.00 -1.282 

T9 
De 7500001 hasta 

10000000 
90.00 -1.282 

T10 
De 10000001 hasta 

12500000 
90.00 -1.282 

T11 
De 12500001 hasta 

15000000 
90.00 -1.282 

T12 
De 15000001 hasta 

20000000 
90.00 -1.282 

T13 
De 20000001 hasta 

25000000 
90.00 -1.282 

T14 
De 25000001 hasta 

30000000 
90.00 -1.282 

T15 Mayor a 30000000 95.00 -1.645 

Fuente: manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos.  

Otra variable de diseño es la serviciabilidad, la cual se utiliza para medir el 

comportamiento de un pavimento, el comportamiento funcional se refiere a los 

términos de seguridad y comodidad que se puede proporcionar al usuario durante 

su movimiento por la carretera. El comportamiento estructural se asocia a las 

propiedades físicas que pueden presentar los caminos pavimentados, como 

grietas, defectos, descamación, que pueden afectar la capacidad portante de la 

estructura. 
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(P0) representa el índice de serviciabilidad inicial, el cual se establece en el estado 

inicial del pavimento en el acto después de la construcción o rehabilitación. Cuando 

dicha información para el diseño no está disponible, AASHTO ha establecido un 

valor inicial preferido para el pavimento rígido de 4.5. 

(Pt) representa el índice de serviciabilidad final, el cual se produce cuando la 

superficie del pavimento no cumple con las expectativas de seguridad y comodidad 

requeridas por los usuarios. Dependiendo del grado de importancia o de la 

clasificación de la vía, se puede considerar los valores de Pt que se muestran en la 

siguiente tabla. 

TABLA 04. Índice de serviciabilidad final recomendado por AASTHO 93 

Tipo de vía Índice de serviciabilidad final (Pt) 

Calles residenciales y estacionamientos 2.00 

Calles comerciales e industriales 2.25 

Colectores 2.50 

Autopistas 3.00 

Fuente: guía AASTHO “Diseño de estructuras de pavimentos, 1993”. 

La pérdida de serviciabilidad se precisa como la resta entre el índice de 

serviciabilidad inicial y el índice de serviciabilidad final. 

∆PSI = P0 - Pt 

Los principales factores que afectan el deterioro del pavimento son el volumen de 

tráfico, el entorno y la antigüedad del pavimento, es por ello, que en el método 

AASHTO se considera la influencia de esos factores para un buen comportamiento 

del pavimento. No obstante, en la mayoría de los casos, este es un factor negativo 

neto que contribuye al declive de la serviciabilidad. (American Association of State 

Highway and Transportation Officials, 1993) 
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TABLA 05. Valores de (Pi), (Pt) y Diferencial de Serviciabilidad (∆PSI) de acuerdo a la magnitud de 

Tráfico 

TIPO DE 
VÍA 

TRÁFICO 
EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

 (Pi) 
ÍNDICE DE 
SERVICIO 

INICIAL 

(Pt) 
ÍNDICE DE 
SERVICIO 

FINAL  

 (∆PSI) 

Bajo 
Volumen 

de 
Tránsito 

de 
Camiones 

T1 
De 150001 hasta 

300000 
4.10 2.00 2.10 

T2 
De 300001 hasta 

500000 
4.10 2.00 2.10 

T3 
De 500001 hasta 

750000 
4.10 2.00 2.10 

T4 
De 750001 hasta 

1000000 
4.10 2.00 2.10 

Resto de 
Caminos 

T5 
De 1000001 hasta 

1500000 
4.30 2.50 1.80 

T6 
De 1500001 hasta 

3000000 
4.30 2.50 1.80 

T7 
De 3000001 hasta 

5000000 
4.30 2.50 1.80 

T8 
De 5000001 hasta 

7500000 
4.30 2.50 1.80 

T9 
De 7500001 hasta 

10000000 
4.30 2.50 1.80 

T10 
De 10000001 hasta 

12500000 
4.30 2.50 1.80 

T11 
De 12500001 hasta 

15000000 
4.30 2.50 1.80 

T12 
De 15000001 hasta 

20000000 
4.50 3.00 1.50 

T13 
De 20000001 hasta 

25000000 
4.50 3.00 1.50 

T14 
De 25000001 hasta 

30000000 
4.50 3.00 1.50 

T15 Mayor a 30000000 4.50 3.00 1.50 

Fuente: manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

Otra variable de diseño es (K) el cual representa al módulo de reacción de la 

subrasante, siendo un factor para determinar hasta qué punto el suelo se asentará 

cuando se someta a un esfuerzo de compresión. Numéricamente, esto es igual a 

libras de carga por pulgada cuadrada de área de carga dividida por la deflexión en 

pulgada de esa carga. El valor de k se expresa en libras por pulgada cuadrada por 

pulgada (pci). La prueba de carga de placa es costosa y requiere mucho tiempo, 

por lo que a menudo se estima que el valor k en correlación con otras pruebas 

simples como las pruebas de valor R o la razón de soporte de California (CBR). 

(American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993) 
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Figura 2. Esquema del comportamiento de los pavimentos (Fuente: American Association of State 

Highway and Transportation Officials, 1993). 

La mecánica de suelos es un análisis que nos ayuda a conocer los tipos de 

materiales que componen el terreno en el que realizaremos nuestro trabajo, y entre 

estos materiales se encuentran diferentes tipos de rocas, arcilla y arenas. Para el 

proceso se toman muestras de suelo del terreno de estudio, para su análisis en un 

laboratorio, donde se descubre los ingredientes exactos que componen el suelo y 

utilizaremos dichos datos obtenidos a través de la investigación para determinar la 

capacidad de carga y tener la cautela necesaria para el cálculo y precauciones 

adaptativas durante el diseño estructural del pavimento. (Arcus Global, 2018) 

Otro parámetro muy importante como variable de entrada de diseño para el 

pavimento rígido es el módulo de rotura del concreto, para controlar el 

agrietamiento por fatiga del pavimento debido a las diferentes cargas producidas 

por vehículos de diferentes pesos. Se conoce como la resistencia a la tracción del 

hormigón por flexión. (American Association of State Highway and Transportation 

Officials, 1993) 

Para hallar el valor (Mr) módulo de rotura, este se correlaciona con el módulo de 

compresión (f´c) del concreto de acuerdo a la siguiente ecuación:  

De acuerdo al ACI 363;  𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐  
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El rango de valores de “𝑎” es de 1.99 hasta 3.18, y lo valores de 𝑓′𝑐 es en 

kilogramos por centímetro cuadrado. 

TABLA 06. Datos para la Resistencia del Concreto de acuerdo a la magnitud de Tráfico 

MAGNITUD DE TRÁFICO 
PESADO INDICADO EN EE 

(F’c) RESISTENCIA 
MÍNIMA A LA 

COMPRESIÓN en kg/cm2 

(MR) RESISTENCIA MÍNIMA A 
LA FLEXO TRACCIÓN kg/cm2 

Menor igual a 5000000 280.00 40.00 

De mayor a 5000000 hasta 
menor igual a 15000000 

300.00 42.00 

Mayor a 15000000 350.00 45.00 

Fuente: manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

El módulo de elasticidad del hormigón es un parámetro que indica la rigidez de la 

losa del pavimento y su capacidad para repartir cargas. El Instituto del Concreto 

Americano sugiere la siguiente regresión para un concreto de peso moderado:  

𝐸𝐶 = 57000 (𝑓′𝑐)0.5 

El (Cd) representa el coeficiente de drenaje, es un proceso mediante el cual la 

infiltración del agua superficial o subterránea se elimina del suelo o la roca por 

medios naturales o artificiales. Siendo el drenaje uno de los elementos más 

importantes en el diseño de pavimentos. La AASHTO recomienda la siguiente tabla, 

donde muestra valores Cd para un buen funcionamiento del drenaje. (American 

Association of State Highway and Transportation Officials, 1993) 

TABLA 07. Valores de (Cd) para el diseño         

Coeficiente 
de drenaje 

Tiempo 
transcurrido para la 
liberación del 50% 
del agua sobre el 

suelo 

Porcentaje de tiempo en que el paquete estructural del 
pavimento está propenso a niveles de humedad 

Calificación Menor a uno 
De uno a 

cinco 
De cinco a 
veinticinco 

Mayo a 
veinticinco 

Muy pobre Nunca 
Entre 1.00 y 

0.90 
Entre 0.90 y 

0.80 
Entre 0.80 y 

0.70 
0.70 

Pobre 1 mes 
Entre 1.10 y 

1.00 
Entre 1.00 y 

0.90 
Entre 0.90 y 

0.80 
0.80 

Regular 1 semana 
Entre 1.15 y 

1.10 
Entre 1.10 y 

1.00 
Entre 1.00 y 

0.90 
0.90 

Bueno 1 día 
Entre 1.20 y 

1.15 
Entre 1.15 y 

1.10 
Entre 1.10 y 

1.00 
1.00 

Excelente 2 horas 
Entre 1.25 y 

1.20 
Entre 1.20 y 

1.15 
Entre 1.15 y 

1.10 
1.10 

 Fuente: guía AASTHO “Diseño de estructuras de pavimentos, 1993”. 
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El valor de coeficiente de drenaje 1.00 para la sección de la estructura, es el más 

recomendado por el manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos, capítulo XIV; pavimentos rígidos. 

Las cargas de tráfico deben transferirse de manera eficiente simultánea de una losa 

a otra para minimizar la deflexión de la junta. La deflexión excesiva provoca un 

bombeo subterráneo que destruye la losa de hormigón. (American Association of 

State Highway and Transportation Officials, 1993) 

 

Figura 3. Transferencia de carga (Fuente: American Association of State Highway and 

Transportation Officials, 1993). 

La tabla 8 muestra el rango de coeficientes de transferencia de carga para diversas 

condiciones desarrolladas a partir de la práctica y el análisis de la tensión mecánica. 

TABLA 08. Valores de coeficiente de transferencia de carga de acuerdo a la magnitud de Tráfico 

Soporte lateral Si No Si No Si No 

Tipo 
ESALs Sin pasadores Con pasadores 

Con refuerzo 
continuo 

Hasta 300000 
300000 - 10000000 
1000000 - 3000000 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

2.7 
2.7 
2.7 

3.2 
3.2 
3.2 

2.8 
3.0 
3.1 

3.2 
3.4 
3.6 

Calles y 
caminos 
vecinales 

3000000 - 10000000 
10000000 - 30000000 

más de 30000000 

2.5 
2.6 
2.6 

2.9 
3.0 
3.1 

2.7 
2.7 
2.7 

3.2 
3.2 
3.2 

3.2 
3.4 
3.6 

3.8 
4.1 
4.3 

Caminos 
principales 

y 
autopistas 

Fuente: guía AASTHO “Diseño de estructuras de pavimentos, 1993”. 

La AASTHO recomienda para la sección de la estructura un valor Cd de 3.1, para 

emplearse en el diseño de los pavimentos rígidos. 
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TABLA 09. Valores de J recomendados por el manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos 

TIPO DE 
PAVIMENTO 

RÍGIDO FLEXIBLE 

PASADORES SI NO SI NO 

J 2.8 3.8 3.2 3.8 – 4.4 

Fuente: manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

TABLA 10. Valores establecidos de acuerdo al tipo de pavimento a diseñar 

Tipo de pavimento 
 

Elemento 
Asfáltico 

Concreto 
Hidráulico 

Adoquines 

Capa de imprimación 
Penetración mayor 
igual 5 mm 

N.A. 
Capa de arena 
fina, de 25 y 40 
mm de espesor. 

Espesor 
para la 
capa de 
rodadura 

Vías locales Mayor igual 5 cm 

Mayor igual 15 cm 

Mayor igual 6 cm 

Vías colectoras Mayor igual 6 cm Mayor igual 8 cm 

Vías arteriales Mayor igual 7 cm N.R. 

Vías expresas Mayor igual 8 cm Mayor igual 20 cm N.R. 

Material Concreto asfáltico 
MR mayor igual 34 

Kg/cm2 
F’c mayor igual 

380 Kg/cm2 

Sub-rasante 

95 % de compactación: 
Suelos Granulares – Proctor Modificado 
Suelos Cohesivos – Proctor Estándar 

Espesor compactado: 
25 cm – Vías colectoras y locales 
30 cm – Vías expresas y arteriales 

Sub-base 
CBR mayor igual 

40 % 
CBR mayor igual 30 % 

Base 
CBR mayor igual 

80 % 
N.A. 

CBR mayor igual 
80 % 

Fuente: norma técnica CE. 010, Pavimentos Urbanos. 

Al momento de diseñar un pavimento debemos tener siempre presente el Manual 

de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos. A fin de cumplir todos los 

parámetros descritos en él, tratándose de un documento normativo y obligatorio 

elaborado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones para gestionar toda 

infraestructura vial. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.     Tipo de diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada, con un diseño no 

experimental descriptivo, porque busca describir el diseño de pavimento 

rígido para la avenida Tangarará, tramo comprendido entre las avenidas 

Universitaria y Salaverry de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte, del 

distrito de Sullana – Piura. 

3.2.      Variables y operacionalizacion 

 Variable Independiente: Diseño de pavimento rígido. Consiste básicamente 

en una losa de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una 

base o subbase. La losa, debido a su rigidez y alto módulo de elasticidad, 

absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo 

que produce una buena distribución de las cargas de rueda, dando como 

resultado tensiones muy bajas en la subrasante (American Association of 

State Highway and Transportation Officials, 1993). Es decir, consiste en 

determinar los espesores de cada capa que estará constituido el paquete 

estructural, la cual permitirá soportar las cargas en un periodo de tiempo 

determinado, mediante un método específico, esto incluye tener en cuenta 

algunos estudios preliminares del lugar. Las dimensiones de la variable son: 

Estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos, estudio de tránsito y 

paquete estructural, y como indicadores: Planimetría del terreno, altimetría 

del terreno, perfil longitudinal, sección transversal, contenido de humedad, 

análisis granulométrico, peso específico, límites de atterberg, perfil 

estratigráfico, capacidad portante del suelo, índice medio diario semanal, 

índice medio diario anual, crecimiento del tránsito, factor camión, estimación 

de Esal, espesor de la losa de acuerdo a la metodología Asstho93 y espesor 

de la base o subbase. 

3.3.      Población, muestra y muestreo 

La población de estudio para el presente trabajo, estuvo conformada por 

todas las vías existentes de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte, del 

distrito de Sullana. Y la muestra fue la avenida Tangarará tramo 

comprendido entre las avenidas Universitaria y Salaverry. 
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3.4.     Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Como técnicas se usaron la topografía, procesamiento de información, 

calicatas, contenido de humedad, granulometría, capacidad portante del 

suelo, estudio de tránsito, observación, método aastho 93, manual de 

carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, norma técnica CE. 010 

pavimentos urbanos. Como instrumentos se utilizó libreta topografía, 

estación total, GPS, AutoCAD civil 3d, extracto de suelo, tablas, gráficos, 

resultado de laboratorio de suelo, fichas, conteo vehicular y fórmulas. 

3.5.     Procedimientos 

Para el desarrollo de la presente investigación, se realizó el estudio 

topográfico, del cual obtuvimos lo que es altimetría y planimetría para poder 

determinar los niveles de terreno natural y medidas horizontales con los 

datos recolectados en campo se procederá a trabajar en gabinete con el 

programa AutoCAD civil 3d, generando curvas de nivel y poder realizar el 

perfil longitudinal y secciones transversales del terreno, que  nos permitirá 

diseñar los flujos de agua que son pendientes,  tanto transversales como 

longitudinales. 

También se realizó el estudio de mecánica de suelos, el técnico de suelos 

hizo 2 calicatas en el tramo de vía para obtener un extracto cada tipo de 

suelo que se pueda encontrar, para su análisis correspondiente en el 

laboratorio respectivo, y así poder conocer las características geomecánicas 

y propiedades del suelo de fundación. Obtuvimos valores de la capacidad 

portante del suelo (CBR), así también una recomendación de los espesores 

de subbase y base. 

Se realizó el estudio de tránsito, durante una semana identificamos el tipo 

de vehículos que transitan por la vía mediante un conteo vehicular, para 

determinar el volumen y clasificar qué tipo de vehículos circulan. Así tuvimos 

conocimiento a qué tipo de cargas va estar sometida la pavimentación, esos 

datos recolectados nos ayudará a poder calcular los ejes equivalentes 

(ESAL) cargas de tráfico vehicular al pavimento. 

Para la obtención de las respectivas conclusiones y recomendación del 

presente trabajo de investigación a partir de los datos obtenidos de los 
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estudios antes mencionados, se tuvo presente el procesamiento del análisis 

con la metodología del AASTHO 93 aplicado a diseño de pavimento rígido; 

y el Manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 

asimismo se utilizó el software Excel con plantillas desarrolladas para 

simplificar los cálculos. Finalmente, para obtener resultados más fiables se 

validaron los datos con la Norma Técnica CE010, Pavimentos Urbanos. 

3.6.  Método de análisis de datos 

Se recolectaron datos del estudio topográfico, estudio de mecánica de 

suelos, estudio de tránsito, para ser procesados mediante el método 

AASTHO 93 aplicado a pavimento rígido. Tales resultados serán validados 

con el Manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, 

sección suelos y pavimentos y la Norma Técnica CE010 Pavimentos 

Urbanos. 

3.7.  Aspectos éticos 

La presente investigación está enmarcada en los principios básicos del 

respecto al ser humano, dándole la misma importancia y respecto a todos 

los participantes, evitando la discriminación y racismo. En la recopilación 

documental, recolección de datos en campo y trabajos de gabinete, se tomó 

en cuenta los derechos de autor respecto a las investigaciones tomadas en 

el desarrollo del presente, así como la veracidad y honestidad en los 

resultados. 
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IV. RESULTADOS 

- Con respecto al primer objetivo específico de esta investigación se realizó el 

levantamiento topográfico. Se trabajó con 6 puntos base para la poligonal, 

donde 4 fueron estaciones y 2 BM (base marcada). De la información 

procesada en gabinete con el programa AutoCAD civil 3d 2018 se obtuvo 

que la avenida Tangarará, delimitada entre las avenidas Universitaria y 

Salaverry de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte, distrito de Sullana, 

abarca 900.00 metros lineales de vía, con un ancho variable de (30.00 – 

36.00 ml). Del perfil longitudinal se determinó que la topografía del terreno 

es plana. 

 

Figura 4. Plano Topográfico de la avenida Tangarará (Elaboración: propia). 
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TABLA 11. Puntos de BM del levantamiento topográfico 

PUNTO ESTE NORTE COTA 

BM 530917.624 9457432.064 59.310 

BM1 530803.230 9456698.029 59.215 

   Elaboración: propia. 

 

Figura 5. Perfil longitudinal de la avenida Tangarará (Elaboración: propia). 

- Con respecto al segundo objetivo específico de esta investigación se realizó 

el análisis de la subrasante mediante un estudio. Para ello se tuvieron que 

realizar 2 calicatas de profundidad a 150 centímetros, los extractos del suelo 

fueron llevados y procesados en laboratorio para conocer las 

particularidades físicas y geomecánicas de la subrasante. 

TABLA 12. Resultados del estudio de mecánica de suelos 

DESCRIPCIÓN CALICATA N° 1 CALICATA N° 2 

Límite liquido 18.75 25.12 

Límite plástico N.P N.P 

Índice de plasticidad N.P N.P 

Humedad Natural (%) 10.00 12.50 

Clasificación AASHTO A-4 A-4 

Clasificación SUCS SM SM 

Densidad seca máxima (g/cm3) 1.70 1.694 

Contenido de humedad óptimo (%) 10.00 12.60 

C.B.R. al 95% (%) 16.70 22.40 

C.B.R. al 100% (%) 17.50 26.30 

   Elaboración: propia. 
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- Con respecto al tercer objetivo específico de esta investigación se realizó 

estudio de tránsito. Se realizó el conteo vehicular por un total de 7 días en 

una estación ubicada dentro de la muestra de estudio, de ello se constató 

que la avenida Tangarará es una vía de doble sentido que permite el ingreso 

y salida a la Urbanización Popular Nuevo Horizonte y otras habilitaciones 

como Sol Brillante, Casuarinas del Chira, entre otras. Del resultado se 

determinó que existe regular flujo vehicular de mototaxis y autos. 

TABLA 13. Resultado del conteo vehicular 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

TOTAL         
SEMANAL 

IMDS FC IMDA 

MOTO LINEAL 6323 904 0.7354 665 

MOTOTAXI 32311 4616 0.7354 3395 

AUTO 10532 1505 0.7354 1107 

STATION 
WAGON 

7251 1036 0.7354 762 

C. PICK UP 5761 823 0.7354 606 

C. PANEL 114 17 0.7354 13 

COMBI RURAL 1062 152 0.7354 112 

BUS 2E 57 9 0.7840 8 

TOTAL 63411 9062  6668 

Elaboración: propia. 

El Índice medio diario semanal fue 9062.00 veh/día y el índice medio diario 

anual 6668.00 veh/día. 

TABLA 14. Resultado del factor camión por tipo de vehículo 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

IMDA 
FACTOR 
CAMIÓN 

FC*IMDA 

MOTO LINEAL 
/MOTOTAXI 

4060 0.000015 0.0599582 

AUTO 1107 0.003090 3.4208569 

STATION 
WAGON 

762 0.005385 4.4208569 

C. PICK UP 606 0.020689 12.5376810 

C. PANEL 13 0.020689 0.2689602 

COMBI RURAL 112 0.077257 8.6527855 

BUS 2E 8 4.049893 32.3991467 

Elaboración: propia. 
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Figura 6. Fórmula para el cálculo del ESAL (Elaboración: propia). 

Teniendo el factor camión por tipo de vehículo obtuvimos el número de ejes 

equivalentes ESAL, la cual es una variable aplicada en la ecuación AASHTO 

para el diseño del pavimento rígido, siendo 308,453.24. 

- Con respecto al cuarto objetivo específico de esta investigación se determinó 

el paquete estructural. Para el cálculo del espesor de la losa se trabajó con 

el Método AASTHO 93, donde se tuvieron como base los siguientes datos: 

Número de cargas previstas en el carril de diseño (W18) = 308,453.24 

Desviación estándar normal (Zr)     = -0.524 

Error estándar combinado del pronóstico del tráfico (So) = 0.35 

Pérdida de servicio pronosticado para el diseño (∆PSI)= 2.10 

Índice de servicio inicial (Po)    = 4.10 

Índice de servicio final (Pt)     = 2.00 

Módulo de rotura del concreto (S’c)    = 572.8437854 

Drenaje (Cd)       = 1.00 

Transferencia de carga (J)     = 2.8 

Módulo elástico del concreto (Ec)   = 13’566,114.02 

Resistencia a la compresión de concreto (F’c)  = 280 

Coeficiente de reacción de la subrasante (K)   = 73.52 

Aplicando todos los valores en la fórmula general del AASTHO 93, se obtuvo: 

Espesor de la capa de rodadura del pavimento rígido (D) = 15.00 cm 
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Asimismo, del estudio de mecánica de suelos se obtuvo: 

Espesor para la base   = 20 cm 

Espesor para la Subbase   = 15 cm  

 

Figura 7. Sección transversal del pavimento (Elaboración: propia). 
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V. DISCUSIÓN 

- A partir de los hallazgos encontrados del estudio topográfico, es necesario 

diseñar obras de artes como cunetas o subdrenes, con el fin de evacuar las 

aguas pluviales y también ayudará al mantenimiento de la vía. Ello es acorde 

con lo que obtuvo Padilla R. (2011). Sin embargo, en lo que no concuerda el 

estudio del autor con el presente es que el terreno de acuerdo a la topografía 

de la vía atraviesa en general un terreno tipo ondulado montañoso. Esto 

ocurre porque la ubicación de la población es diferente, igual que la muestra, 

donde se tomaron 50.60 km de longitud aproximada de vía colectora y en 

nuestro presente estudio es 0.9 km de longitud de vía local. 

- A partir de los hallazgos encontrados del estudio de mecánica de suelos la 

subrasante del tramo de vía, está compuesta por un suelo tipo arena semi 

compacto color gris con humedad natural media, sin existencia de napa 

freática. De ser el caso si existiera napa freática se tendría que mejorar con 

material over o piedra pilca, esto indicaría colocarle más capas al paquete 

estructural diseñado para que la sub rasante tenga mejor estabilidad y no se 

produzcan hundimientos hasta el punto de dañar la losa. Así como también 

no presenta arcilla siendo su índice de plasticidad 0. Si la subrasante 

presentará arcilla se tendría que mejorar realizando una sobre excavación y 

colocarle un material granular como puede ser hormigón para aislar la arcilla 

ya que algunas contienen sales y eso rajaría losa de concreto.  

La Calita N° 1 presentó un CBR al 95% del 16.7 para 0.1” y 22.2 para 0.2”, 

en la Calita N° 2 se obtuvo un CBR al 95% del 22.40 para 0.1” y 30.50 para 

0.2”. Teniendo un CBR de diseño de 19.55. 

Los resultados obtenidos del análisis químico por agresividad son bajos en 

los materiales de la subrasante, por lo que deberá usarse cemento Portland 

tipo MS para la capa de rodadura. 

El autor Hancco H. (2016) en su investigación recomienda que se realicen 

estudios más directos de (contenido de humedad, Granulometría, Proctor y 

CBR) de los materiales que se utilice, pero también es necesario sacar esos 

estudios cada un volumen específico porque en algunos casos los materiales 

tienden a cambiar en cantera para así llevar un mejor control de los datos. 
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- En lo que respecta del estudio de tránsito se obtuvo como resultado para la 

avenida Tangarará de la Urbanización Popular Nuevo Horizonte un número 

de ejes equivalentes ESAL de 308,453.24. Sin embargo, el resultado 

obtenido por Ortiz B y Tocto E (2019) fue 236,659.00, valor menor a nuestro 

estudio. Este resultado depende mucho del tipo de vehículos que circulen 

por la vía a intervenir, porque si existe un flujo constante de vehículos 

pesados el ESAL será mucho mayor que una vía con un flujo constante de 

vehículos ligeros. En el presente estudio se obtuvo un flujo constante de 

vehículos ligeros y poca demanda de vehículos pesados. 

- En lo que respecta para obtener el espesor del pavimento rígido se utilizó la 

Metodología AASTHO 93, la cual es uno de los métodos más utilizados y de 

mayor satisfacción a nivel internacional. En el presente estudio obtuvimos 

un espesor de 15.00 cm. Por lo tanto, se encuentra dentro de los parámetros 

de acuerdo a la Norma Técnica CE 010, Pavimentos Urbanos; donde 

recomienda que el espesor de la capa de rodadura del pavimento rígido para 

vías locales es mayor igual a 150 mm o 15 cm. 

El manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos, sección 

suelos y pavimentos en su capítulo XIV; pavimentos rígidos, recomienda 15 

cm de subbase granular. Sin embargo, del estudio de mecánica de suelos 

del tramo de vía que comprende la Av. Tangarará, nos recomienda colocar 

sobre la subrasante un mejoramiento de 15 cm de material granular, luego 

para la base de 20 cm. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Del estudio topográfico se determinó que la avenida Tangarará, delimitada 

entre las avenidas Universitaria y Salaverry de la Urbanización Popular 

Nuevo Horizonte, distrito de Sullana, presenta una topografía plana con 

pendientes suaves, porque se encuentra en la región Costa, ello significará 

que el movimiento de tierras será mínimo tanto que no presentará dificultad 

en el trazado y la explanación del pavimento. 

2. De los datos obtenidos del estudio de mecánica de suelos, nos permitió 

conocer que la subrasante está compuesta de arenas y limos de grano fino, 

contenido de humedad medio, sin presencia de napa freática. El CBR de 

diseño fue 19.55, siendo de regular calidad como subrasante, por ello es 

necesario compactarla y mejorarla con material granular de base. 

3. Del estudio de tráfico se determinó que la avenida Tangarará, delimitada 

entre las avenidas Universitaria y Salaverry de la Urbanización Popular 

Nuevo Horizonte, distrito de Sullana, presenta un regular flujo vehicular 

liviano. El número de ejes equivalentes ESAL es 308,453.24, parámetro que 

se utilizó en el diseño de la estructura del pavimento rígido. 

4. El diseño del pavimento rígido estuvo enfocado mediante la metodología 

AASTHO 93, con parámetros obtenidos de la Norma Técnica CE 010 

Pavimentos Urbanos y el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos, Sección Suelos y Pavimentos, concluyendo un 

paquete estructural conformado por una losa de concreto de resistencia f’c 

= 280 kg/cm2 de espesor 0.15 m, una subbase granular de 0.15 m y una 

base granular de 0.20 m. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Como la topografía del terreno es plana se recomienda, que al momento de 

diseñar en el perfil longitudinal debe tener buenas pendientes, mínima 0.50 

% y máxima 4.00 % y en lo transversal tener un bombeo del 2.00 %, con el 

fin de tener un correcto escurrimiento en temporadas de lluvias, esto también 

ayudará al mantenimiento de la vía que comprende la avenida Tangarará, 

delimitada entre las avenidas Universitaria y Salaverry de la Urbanización 

Popular Nuevo Horizonte, distrito de Sullana – Piura. 

2. El tramo de vía corresponde a terrenos de subrasante constituidos por 

arenas y limos de grano fino a lo largo del tramo a pavimentar, por lo tanto, 

es necesario tener un buen control de supervisión al momento de compactar 

la subrasante, a fin de llegar a su grado óptimo y pueda recibir sus materiales 

granulares para la subbase y base. 

3. Es muy importante realizar el estudio de tráfico a fin de cuantificar el volumen 

vehicular y clasificar según el tipo de vehículos, esto nos permitirá identificar 

el tipo de vía y poder tener un óptimo diseño del pavimento. Se deberá tener 

en cuenta el periodo de diseño porque constantemente existe un incremento 

de flujo vehicular. 

4. La entidad encargada de ejecutar el proyecto, deberá tener en cuenta el 

proceso constructivo del paquete estructural del pavimento, se tendrá que 

sacar probetas de la mezcla para verificar si el diseño del concreto está 

cumpliendo con su dosificación especificada. 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia interna 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

GENERAL : GENERAL GENERAL INDEPENDIENTES  

¿Cuál es el diseño de 
pavimento rígido para la 
avenida Tangarará, 
entre las avenidas 
Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo 
Horizonte – Sullana - 
Piura? 

 

Realizar el diseño de 
pavimento rígido para la 
avenida Tangarará, entre 
las avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo Horizonte – 
Sullana – Piura. 

 

 

 “X” = DISEÑO 
DE 
PAVIMENTO 
RÍGIDO 

DIMENSIONES 

- Estudio 
topográfico 

- Estudio de 
mecánica de 
suelos 

- Estudio de 
tránsito 

- Paquete 
estructural 

 ESPECÍFICOS  ESPECÍFICOS ESPECÍFICA DEPENDIENTES  

¿Cómo es el 
levantamiento 
topográfico para el 
diseño de pavimento 
rígido de la avenida 
Tangarará, entre las 
avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo 
Horizonte – Sullana - 
Piura?  

Realizar el levantamiento 
topográfico de la avenida 
Tangarará, entre las 
avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo Horizonte – 
Sullana - Piura. 

 

 

 

 

¿Cómo es el estudio de 
mecánica de suelos 
para el diseño de 
pavimento rígido de la 
avenida Tangarará, 
entre las avenidas 
Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo 
Horizonte – Sullana - 
Piura?  

Realizar el estudio de 
mecánica de suelos de la 
avenida Tangarará, entre 
las avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo Horizonte – 
Sullana - Piura. 

 

 

¿Cómo es el estudio de 
tránsito para el diseño 
de pavimento rígido de 
la avenida Tangarará, 
entre las avenidas 
Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo 
Horizonte – Sullana - 
Piura? 

Realizar el estudio de 
tránsito de la avenida 
Tangarará, entre las 
avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo Horizonte – 
Sullana - Piura. 

 

 

 



 

¿Cómo es el paquete 
estructural para el 
diseño de pavimento 
rígido de la avenida 
Tangarará, entre las 
avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo 
Horizonte – Sullana - 
Piura? 

 

Determinar el paquete 
estructural de la avenida 
Tangarará, entre las 
avenidas Universitaria y 
Salaverry, Urbanización 
Popular Nuevo Horizonte – 
Sullana - Piura. 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO 02: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

 
 
 
 
 
 
 

Diseño de 
pavimento 

rígido. 

Un pavimento de 
concreto o 
pavimento rígido 
consiste 
básicamente en 
una losa de 
concreto simple o 
armado, apoyada 
directamente 
sobre una base o 
subbase. La losa, 
debido a su 
rigidez y alto 
módulo de 
elasticidad, 
absorbe gran 
parte de los 
esfuerzos que se 
ejercen sobre el 
pavimento lo que 
produce una 
buena distribución 
de las cargas de 
rueda, dando 
como resultado 
tensiones muy 
bajas en la 
subrasante 
(American 
Association of 
State Highway 
and 
Transportation 
Officials, 1993). 

Consiste en 
determinar los 
espesores de 
cada capa que 
estará constituido 
el paquete 
estructural, la 
cual permitirá 
soportar las 
cargas en un 
periodo de 
tiempo 
determinado, 
mediante un 
método 
específico, esto 
incluye tener en 
cuenta algunos 
estudios 
preliminares del 
lugar. 

 

Estudio 
topográfico 

 Planimetría 
del terreno 

 Altimetría del 
terreno 

 Perfil 
Longitudinal 

 Sección 
Transversal 

 

Estudio de 
mecánicas de 
suelos 

 Contenido de 
humedad 

 Análisis 
granulométrico 

 Peso 
específico 

 Límites de 
Atterberg 

 Perfil 
estratigráfico 
del suelo 

 Capacidad 
portante del 
suelo 

 

Estudio de 
tránsito 

 Índice medio 
diario semanal 

 Índice medio 
diario anual 

 Crecimiento 
del Tránsito 

 Estimación del 
Esal 

 Factor Camión 

 

Paquete 
estructural 

 
 

 Espesor de la 
losa de 
acuerdo a la 
metodología 
Aashto93 

 Espesor de la 
base o 
subbase 

 

 

  



 

ANEXO 03: Libreta topográfica. 

 

 

  



 

ANEXO 04: Estudio de mecánica de suelos Calicata 01. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 05: Estudio de mecánica de suelos Calicata 02. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 06: Estudio de tránsito. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

ANEXO 07: Hoja de cálculo del ESAL. 

 

 



 

ANEXO 08: Hoja de cálculo del espesor estructural del pavimento rígido.

 

 



 

 

  



 

 

 

  



 

ANEXO 09: Panel fotográfico. 

Realizando el levantamiento topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Realizando la excavación de calicatas 

 

 


