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RESUMEN 

 

 

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo principal diseñar la estructura del 

pavimento flexible de la avenida antes mencionada mediante la metodología de AASHTO 

93. En su metodología utilizo un tipo de investigación aplicada, de diseño no experimental- 

transversal de nivel descriptivo y enfoque cuantitativo; siendo su población la Av. Los 

Geranios que consta de 1.5 km y su muestra no probabilística a conveniencia ya que la 

muestra fue igual a la población, en las técnicas utilizadas estuvo presente la observación 

y como instrumentos las fichas de información o registro. El resultado general fue que el 

suelo es de tipo arena pobremente graduada, obteniendo un CBR de 16.640 %, 

concluyendo que el espesor del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del A.H consuelo 

de Velasco será: carpeta asfáltica de 5 cm, sub base de 30 cm y finalmente una base 

granular de 30 cm, teniendo un espesor total de 65cm. 
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ABSTRAC 

 

The main objective of this research work was to design the structure of the flexible pavement 

of the aforementioned avenue using the AASHTO 93 methodology. In its methodology I use 

a type of applied research, of a non-experimental-transversal design of a descriptive level 

and a quantitative approach; its population being Av. Los Geranios which consists of 1.5 km 

and its non-probabilistic sample at convenience since the sample was equal to the 

population, observation was present in the techniques used and the information or record 

sheets as instruments. The general result was that the soil is poorly graded sand type, 

obtaining a CBR of 16,640%, concluding that the thickness of the flexible pavement of Av. 

Los Geranios del AH Consuelo de Velasco will be: 5 cm asphalt layer, sub-base of 30 cm 

and finally a granular base of 30 cm, having a total thickness of 65 cm. 

 

Keywords: Pavement, serviceability, California Bearing Ratio (CBR), AASHTO, Resilience 

module. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. INTRODUCCION 

 

La red de carreteras es un elemento fundamental para el desarrollo de una población. Las 

vías romanas se consideran como el inicio de la construcción de éstas las cuales fueron 

pavimentadas con una capa de pequeñas piedras para así mejorar la trazabilidad y reducir 

el tiempo de viaje, es aquí donde nace la necesidad de obtener pavimento mucho más 

mejorado y duradero, empleando nuevas metodologías de diseño buscando así contribuir 

a mejorar la calidad de vida y desarrollo de la población. 

El mal estado de las vías en nuestra región es un problema latente esto genera 

incomodidades para trasladarse, caos vehicular, inhalación de partículas de polvo y 

prolongación de la duración del viaje, esto debido a muchos factores desde un mal diseño 

o inadecuado mantenimiento de las vías este problema se agrava en la avenida Geranios 

ya que es el principal acceso al centro de salud Consuelo Velazco el cual atiende a 36 mil 

habitantes de diferentes asentamientos humanos  del distrito de 26 de octubre además de 

ello este centro de salud cuenta con camas de internamiento; dicha avenida solo cuenta 

con dos cuadras pavimentadas y en mal estado por lo que dificulta el acceso al centro de 

salud . 

A diario gran cantidad de personas especialmente gestantes y madres con niños recién 

nacidos tienen que lidiar con el caos vehicular, polvo y precios elevados del pasaje teniendo 

en cuenta que provienen de familias con bajos recursos económicos, a medida que va 

pasando el tiempo va aumentando la cantidad de usuarios y a la vez empeorando la 

situación de esta avenida sin embargo hasta el día de hoy no hay ningún proyecto para 

mejorarla es por eso que mediante el Diseño estructural del pavimento flexible para la Av. 

Los Geranios del AA.HH. Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura se 

pretende entregar una propuesta que más adelante pueda ser ejecutada por el gobierno 

local y así mejorar la transitabilidad de esta avenida ya que el pavimento flexible se 

caracteriza por ser económico además facilita el tránsito, rápido seguro y confortable que 

con un correcto mantenimiento funcionaria muy bien esta calle ya que sus usuarios son 

vehículos menores y no de gran carga. 

 

Al no haber un diseño estructural para esta vía según lo observado el problema general es: 

¿Cuál será el diseño estructural del pavimento flexible para la Av. Geranios AA. HH 



Consuelo de Velasco? Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020? y los problemas 

específicos ¿Cuáles serán las propiedades físicas y mecánicas para el diseño estructural 

del pavimento flexible en la Av. Geranios AA. HH Consuelo de Velasco Distrito Veintiséis 

de Octubre-Piura,2020?; ¿Cuál es el resultado del estudio de transitabilidad el diseño de 

pavimento flexible en la Av. Geranios   AA. HH Consuelo Velasco Piura-Piura, 2020?  y 

¿Cuál es el espesor del paquete estructural del pavimento flexible de la Av. Geranios AA. 

HH Consuelo de Velazco, Distrito Veintiséis de Octubre, Piura  año ,2020? 

El objetivo general de este proyecto de investigación es: Elaborar el diseño estructural del 

pavimento flexible en la Av. Geranios AA. HH Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de 

Octubre-Piura. 2020. Así también como objetivos específicos se estudiarán: Establecer las 

propiedades físicas y mecánicas para el diseño estructural del pavimento flexible en la Av. 

Geranios AA. HH Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020; Conocer 

el resultado del estudio de transitabilidad para diseño de pavimento flexible en la Av. 

Geranios   A.H Consuelo Velasco Piura-Piura, 2020 y determinar el espesor del paquete 

estructural del pavimento flexible de la Av. Geranios AA. HH Consuelo de Velazco, Distrito 

Veintiséis de Octubre, Piura año 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. MARCO TEORICO 

 

En el proceso de búsqueda de información respecto a trabajos previos a nivel internacional 

tenemos: 

(LOZA, 2016). En su tesis que lleva por título Diseño del Pavimento Flexible Avenida 

Rynaldo Vásquez Sempértegui ciudad de Oruro”- Bolivia, Teniendo como objetivo general 

“diseñar el Pavimento Flexible de la Av. Rynaldo Vásquez Sempértegui de la ciudad de 

Oruro, de acorde a las características de tránsito vehicular que existen en dicha avenida, 

garantizando la integridad y seguridad, de los peatones y usuarios, reduciendo al mínimo 

los riesgos de accidentes. Siendo una investigación de diseño no experimental tipo 

descriptivo de enfoque cuantitativo de corte transeccional. Finalmente se concluyó esta 

investigación que el flujo vehicular en la Av. es de consideración esto debido que las zonas 

que conecta son de suma importancia, el índice de tráfico vehicular diario (I.D.T.) igual a 

1356 (Veh. /día) correspondientes en número de ejes equivalentes de 18 kips. (80 kN.) o 

No de ESALs = 1460915. También concluyo indicando, que dentro el diseño del Pavimento 

Flexible, siguiendo la metodología AASHTO – 93, propuesto para la Av. Rynaldo Vásquez 

Sempértegui, se obtuvo la siguiente estructura: Concreto asfáltico = 5.00 cm. Capa base 

granular = 15.00 cm. Capa sub–base granular 20.00 cm. Paquete Estructural = 40.00 cm. 

y cuyo costo Total = $. 323693.28. 

(FONTALBA, 2015). En su tesis titulada “Diseño de un pavimento alternativo para la 

avenida circunvalación sector guacamayo1°etapa”. – Chile. La cual tuvo como objetivo 

principal “Proyectar la construcción de un pavimento flexible en la Avenida Circunvalación 

Sector Guacamayo 1°Etapa en función de las solicitaciones del tráfico”. Siendo de diseño 

experimental para lo que se consideró 3 etapas: Recopilación de datos, Base teórica, 

diseño, análisis de resultados y conclusiones siento la principal que la calidad del suelo es 

óptima presentando CBRs mayores al CBR de diseño. El sector que presenta   humedad el 

suelo debe ser tratado antes de iniciar la preparación de la subrasante y posterior 

pavimentación. 

 

(SALAMANCA, 2014) en su tesis titulada “Diseño de la estructura de pavimento flexible por 

medio de los métodos invias, AASHTO 93 E instituto del asfalto para la vía La YE– Santa 

Lucia Barranca Lebrija entre las abscisas K19+250 A K25+750 ubicada en el departamento 



del CESAR”– Colombia,”. Teniendo como objetivo principal Diseñar las estructuras de 

pavimento flexible por medio de los métodos INVIAS para medios y altos volúmenes de 

tránsito, AASHTO 93 e Instituto del Asfalto para la vía La Ye - Santa Lucia – Barranca 

Lebrija entre las abscisas K19+250 A K25+750 ubicada en el Departamento del Cesar. 

Llegando a las siguientes conclusiones: La capacidad portante de la subrasante dos 

condiciones, unos suelos con CBR menor a 3% con potencial de hinchamiento alto y 

marginal que se encuentran en los Tramos homogéneos 1,3 y 5 y otra con CBR Metodo 1 

al 95% de la densidad máxima mayor a 6% que corresponden a los sectores 2 y 4. 

 (CHÁVEZ, 2012). En su tesis “Diseño de los pavimentos de la carretera de acceso al Nuevo 

Puerto de Yurimaguas (KM 1+000 A 2+000)”. Tuvo por objetivo diseñar el pavimento del 

tramo comprendido entre el km 1+000 y 2+000 de la carretera de acceso al Nuevo Puerto 

de Yurimaguas. Se diseñará dicho pavimento considerando dos tipos: flexible y rígido. El 

pavimento flexible se diseñará siguiendo la metodología de la American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del Asfalto (IA) luego se 

procederá a comparar resultados y escoger la mejor opción. Llegando a la conclusión que 

el número de ejes equivalentes (ESAL) fue de 12.00E+06 para el pavimento flexible y 

15.19E+06 para el pavimento rígido. 

PEREZ (2017). Universidad cesar vallejo, En su tesis titulada” diseño de pavimento flexible 

para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el AA.HH Ampliación Tupac Amaru, 

distrito de Chiclayo, provincia Chiclayo, región Lambayeque 2017” tuvo como objetivo 

general “Elaborar el Diseño del Pavimento Flexible, para mejorar la transitabilidad vehicular 

y peatonal del AA.HH. Ampliación Túpac Amaru” teniendo por conclusión que los materiales 

existentes en el área de estudio, presentan un valor CBR promedio de 10.00% al 95% del 

Proctor Modificado respectivamente , lo cual según la Clasificación General indica como 

una subrasante regular. 

(CORONADO, 2017). Universidad cesar vallejo. En su tesis titulada “Diseño estructural del 

pavimento flexible entre la avenida 09 de octubre hasta la salida del Asentamiento Humano 

Jesús María-Distrito De Parimas–Talara– Piura, 2017” es tipo aplicada de campo y 

laboratorio ya que  recogió información de manera independiente, siendo su objetivo 

general diseñar la estructura del pavimento flexible entre la avenida 09 de octubre hasta la 

salida del Asentamiento humano Jesús maría, distrito de Pariñas – Talara –Piura, 2017” 

acuerdo a la Metodología AASHTO 93 se determinó el diseño estructural del pavimento 



flexible para la carretera entre la Avenida 09 de octubre hasta la salida del Asentamiento 

Humano Jesus María, se determinó un espesor de carpeta asfáltica de 4 pulg. = 0.10 m., 

una capa de base granular de 6 pulg. = 0.15 m. y finalmente una capa de subbase granular 

de 6 pulg. = 0.15 m. acumulando un espesor total de 0.40 metros. Realizándose con la 

estabilización por sustitución del terreno de fundación debido a que el CBR era menor que 

el 6%. 

Después de la revisión de literatura se encontró las siguientes teorías relacionadas: Desde 

la aparición del pavimento, diversos investigadores han ido contribuyendo para obtener 

mejores diseños, los métodos de diseño de pavimentos se basan en la premisa de que un 

pavimento puede ser modelado como una estructura multicapa elástica o viscoelástica 

sobre una cimentación elástica o viscoelástica, es esta suposición la que hace posible 

calcular las tensiones y deformaciones producidas por las cargas de tráfico y por los efectos 

del clima. (MTC, 2014 pág. 6). 

El pavimento es una estructura multicapas construida sobre la subrasante del camino con 

la función de resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las 

condiciones de seguridad y comodidad para el tránsito (MTC, 2014 pág. 10). 

Mientras que en el artículo científico REYES (2004) nos dice los pavimentos son estructuras 

constituidas por un conjunto de capas superpuestas, que se diseñan y construyen para 

soportar los esfuerzos y deformaciones generadas por las cargas del flujo vehicular. 

Sin embargo, (ING. SAMUEL MORA, 2017 pág. 1). Nos dice que: El pavimento flexible 

puede ser una estructura simple o compuesta de varias capas, para fines de circulación de 

personas animales y vehículos. 

En el artículo científico que el pavimento debe ser diseñado para resistir carga impuestas 

sin que se le generen deformaciones ya que los pavimentos flexibles soportan cargas en 

cada una de sus capas. 

(GONZALO M 2007 PEDRO A) Los pavimentos flexibles son aquellos que constan de una 

base semi rígida y sobre ella va una capa de rodamiento a base de mescla bituminosa 

derivada del petróleo. 

(MTC, 2014 pág. 21). Identificar y determinar las características del suelo es el punto de 

partida y base más importante para obtener un buen diseño; De las calicatas o pozos 

exploratorios se obtendrán muestras para los diferentes ensayos. 



(MTC, 2014 pág. 45). Se precisa que el suelo cuenta con una característica muy importante 

que es la humedad; ya que esta condición está directamente relacionada con la resistencia 

del suelo de la subrasante, al determinar la humedad natural del suelo se conseguirá 

compararla con la humedad optima arrojada por los ensayos de Proctor para obtener el 

California Bearing Ratio (CBR) del suelo. 

(MTC, 2014 pág. 30). Granulometría representa la distribución de tamaños del agregado al 

ser tamizado según las especificaciones técnicas, el análisis granulométrico tiene por 

objetivo determinar la clasificación y clasificación de sus elementos que lo constituyen 

según su tamaño. 

Mientras que en el artículo científico explica la granulometría como la principal característica 

física del conjunto de partículas, la tiene una gran influencia en la resistencia mecánica. 

(CORONADO, 2017). Universidad cesar vallejo. En su tesis titulada “Diseño estructural del 

pavimento flexible entre la avenida 09 de octubre hasta la salida del Asentamiento Humano 

Jesús María-Distrito De Parimas–Talara– Piura, 2017” es tipo aplicada de campo y 

laboratorio ya que pretende recoger información de manera independiente, su objetivo 

principal “Diseñar la estructura del pavimento flexible entre la avenida 09 de octubre hasta 

la salida del Asentamiento humano Jesús maría, distrito de Pariñas – Talara –Piura, 2017” 

llegando a la siguiente conclusión “De acuerdo a la Metodología AASHTO 93 se determinó 

el diseño estructural del pavimento flexible para la carretera entre la Avenida 09 de octubre 

hasta la salida del Asentamiento Humano Jesus María, obteniendo un espesor de carpeta 

asfáltica de 4 pulg. = 0.10 m., unacapa de base granular de 6 pulg. = 0.15 m. y finalmente 

una capa de subbase granular de 6 pulg. = 0.15 m. acumulando un espesor total de 0.40 

metros. Realizándose con la estabilización por sustitución del terreno de fundación. 

Después de la revisión de literatura se encontró las siguientes teorías relacionadas: Desde 

la aparición del pavimento, diversos investigadores han ido contribuyendo para obtener 

mejores diseños, los métodos de diseño de pavimentos se basan en la premisa de que un 

pavimento puede ser modelado como una estructura multicapa elástica o viscoelástica 

sobre una cimentación elástica o viscoelástica, es esta suposición la que hace posible 

calcular las tensiones y deformaciones producidas por las cargas de tráfico y por los efectos 

del clima. (MTC, 2014 pág. 6). 



“El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino 

para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de 

seguridad y comodidad para el tránsito” (MTC, 2014 pág. 10). 

Mientras que en el artículo científico REYES (2004) nos dice "Los pavimentos son 

estructuras constituidas por un conjunto de capas superpuestas, las cuales se diseñan y 

construyen para soportar los esfuerzos y deformaciones que les generan las cargas del 

flujo vehicular" 

Sin embargo, (ING. SAMUEL MORA, 2017 pág. 1). Nos dice que: El pavimento flexible 

puede ser una estructura simple o compuesta de varias capas, para fines de circulación de 

personas animales y vehículos. 

En el artículo científico que el pavimento debe ser diseñado para resistir carga impuestas 

sin que se le generen deformaciones ya que los pavimentos flexibles soportan cargas en 

cada una de sus capas. 

(GONZALO M 2007 PEDRO A) Los pavimentos flexibles son aquellos que constan de una 

base semi rígida y sobre ella va una capa de rodamiento a base de mescla bituminosa 

derivada del petróleo. 

(MTC, 2014 pág. 21). Identificar y determinar las características del suelo es el punto de 

partida y base más importante para obtener un buen diseño; De las calicatas o pozos 

exploratorios se obtendrán muestras para los diferentes ensayos. 

(MTC, 2014 pág. 45). Se precisa que el suelo cuenta con una característica muy importante 

que es la humedad; ya que esta condición está directamente relacionada con la resistencia 

del suelo de la subrasante, al determinar la humedad natural del suelo se conseguirá 

compararla con la humedad optima arrojada por los ensayos de Proctor para obtener el 

California Bearing Ratio (CBR) del suelo. 

(MTC, 2014 pág. 30). Granulometría representa la distribución de tamaños del agregado al 

ser tamizado según las especificaciones técnicas, el análisis granulométrico tiene por 

objetivo determinar la clasificación y clasificación de sus elementos que lo constituyen 

según su tamaño. 

Mientras que en el artículo científico explica la granulometría como la principal característica 

física del conjunto de partículas, la tiene una gran influencia en la resistencia mecánica. 



(MTC, 2014 pág. 42). Mediante los “Límites de Atterberg se define los límites 

correspondientes a los tres estados de consistencia según su humedad la cual puede 

presentarse un suelo: líquido, plástico o sólido. 

(MTC, 2014 pág. 31). La propiedad de estabilidad que tiene un suelo hasta cierto límite sin 

desintegrarse, por lo que la plasticidad de un suelo depende exclusivamente de sus 

elementos finos. 

Clasificación de los suelos determina las características de los suelos, lo que permite 

valorar aproximadamente el comportamiento del suelo, esta valoración se llevara a cabo 

según lo especificado en este manual (MTC, 2014 pág. 33) 

(MTC, 2014 pág. 35). Ensayo CBR esto se lleva a cabo después de la clasificación de suelo 

mediante la metodología AASHTO y para la obtención de dicho valor se considerará 6 

sectores con menos valores de CBR por tipo de suelo. 

(MTC, 2014 pág. 131) Periodo de diseño dependerá del volumen de tránsito, pudiéndose 

ajustar según las condiciones específicas del proyecto. 

 

La ecuación básica para la estructura de un pavimento flexible 

𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑧𝑅(𝑠0)  +  9.36 𝑙𝑜𝑔(𝑆𝑁 +  1) − 0.20 +
𝑙𝑜𝑔 (

ΔPSI
4.2 − 1.5

)

0.42 +
1094

(SN + 1)15.19

+ 2.32 log 𝑀𝑟 − 8.007 

 

"W -18: es el Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) para el 

periodo de diseño, corresponde al Número de Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se 

establece con base en la información del estudio de tráfico". 

Módulo de Resilencia (Mr): “Es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, se 

determina mediante el ensayo de resiliencia según AASHTO. 

Confiabilidad: Representa la probabilidad de que una estructura se compórtate, de acuerdo 

a lo previsto durante su período de diseño. 

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr): representa el valor de la 

confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos. 



Desviación estándar combinada (So):"valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de 

la predicción del tránsito" según AASHTO es recomendable para los pavimentos flexibles 

valores entre 0.40y 0.50 mientras que el manual MTC adopta 0.45. 

Índice de servicialidad presente (PSI): Se denomina a la comodidad ofrecida al transeúnte. 

Numero estructural propuesto (SNR): se aplica la ecuación de diseño de AASHTO con los 

datos obtenidos como resultado tendremos el Numero Estructural que vendrá ser el espesor 

total del pavimento el cual se transformará por capa usando la siguiente ecuación: 

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

 

 

Donde:  

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase, 

respectivamente. 

d1, d2, d3 = espesores (en pulgadas) de las capas: superficial, base y subbase, 

respectivamente. 

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente. 

 

 

III. METODOLOGIA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación. 
Tipo 

“Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad problemática está más interesada 

en la aplicación inmediata sobre una problemática antes que el desarrollo de un 

conocimiento de valor universal” (BORJA, 2012, p. 10). 

La presente investigación de tipo aplicada ya se procedió a la recolección y análisis de 

datos para finalmente dar solución al problema. 

Diseño 



El término diseño se refiere a un plan o estrategia para obtener la información que se desea 

con la finalidad de responder al planteamiento del problema (Sampieri, 2014, p. 128). 

Esta investigación es de diseño no experimental debido a que no se realizará manipulación 

total ni parcial de las variables debido ya que se mantendrán en su estado natural. 

Nivel 

Nivel descriptivo se recolectan datos se estudian y analizar para obtener resultados 

significativos que puedan contribuir al conocimiento. (Tamayo,2016, p.136) 

Este trabajo también fue de nivel descriptivo ya que la variable no se manipula finalmente 

se obtuvo un diseño tal cual arrojaron los datos. 

Enfoque 

El enfoque cuantitativo es proceso inductivo debido a que en la recolección de datos se 

establece relación entre los investigadores. (Sampieri, 2014, p. 30<DZ). 

Así también este trabajo tuvo un enfoque cuantitativo ya que se recolecto datos y se 

procedió al análisis documentario. 

3.2 Variables y operacionalización. Ver anexo 01 

- Diseño estructural de un pavimento flexible. 
 

3.3 Población, muestra y muestreo. 
 

Población: 

“se denomina población o Universo al conjunto de elementos o sujetos que serán motivo 

de estudio” (BORJA, 2012, p. 30). 

 

En tal caso la población viene a ser todas las calles del Asentamiento Humano Consuelo 

Velasco Av. Los Geranios que consta de 1.5 km. 

 
Muestra: 

“Muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se recolectarán datos, y 

que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisión, además de que debe ser 

representativo de la población”. (SAMPIERI, 2014, p. 173). 



 

La muestra de esta investigación fue no probabilística y por conveniencia ya que fue igual 

a la población Av. Los Geranios que consta de 1.5 km. 

Tabla 01. Técnicas e instrumentos  

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica 

Son las distintas formas de obtener información (Arias,1999 p 25). 

 

En esta investigación se usó la técnica de la observación, exploración de campo y análisis 

documentario. 

 

Instrumentos  

Materiales usados para recoger y almacenar la información autor. 

 

Esta investigación aplico los siguientes instrumentos: Estudio de suelos, ficha de IMD y 

monogramas del ASSTHO. 

 

 

OBJETIVOS POBLACION  MUESTRA TECNICA INSTRUMENTO  

Establecer las propiedades físicas y mecánicas 

para el diseño estructural del pavimento flexible 

en la mejorará del tránsito en la Av. Geranios AA. 

HH Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de 

Octubre-Piura. 2020 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Observación 

y exploración 

de campo.  

 

 

Estudio de 

suelo. 

Conocer el resultado del estudio de 

transitabilidad el diseño de pavimento flexible en 

la Av. Geranios   A.H Consuelo Velasco Piura-

Piura, 2020 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Observación 

 

Ficha IMD del 

MTC 

Determinar el espesor del paquete estructural del 

pavimento flexible de la Av. Geranios AA. HH 

Consuelo de Velazco, Distrito Veintiséis de 

Octubre, Piura año 2020. 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Av. Los 

Geranios 

 

Análisis 

documental 

 

Monogramas del 

ASSTHO 93. 



 

Cuadro n°01: Técnicas e instrumentos 

 

3.5 Procedimientos  

 

Como primer paso se realizó la exploración en campo, se llevó a cabo la exploración del 

suelo mediante calicatas para lo cual se usó una pala y barreta, luego se saco la muestra 

de cada una de ellas y fue colocada en bolsas negras con su respectiva identificación para 

ser enviudadas al laboratorio donde se realizarán los ensayos. 

Para determinar los ejes equivalentes se realizó estudio Indicé Medio Diario, para lo cual 

se contabilizo en fichas el fujo de transito durante 24 horas 7 días. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Para esta investigación de extrajo muestra de 4 calicatas usando herramientas y de la 

técnica de exploración, manuales las cuales se envió a laboratorio para los siguientes 

ensayos: granulometría, limite líquido, limite plástico, densidad, contenido de humedad y 

California Bearing Ratio (CBR) 

 

Para determinar las cargas de transitabilidad se usó la ficha de conteo vehicular del MTC 

donde se anotó lo observado por 7 días tomando diferentes progresivas, para luego 

ingresar los datos a Excel y así determinar el IMD. 

Finalmente se usó la técnica de análisis documental para calcular los espesores del 

paquete estructural donde se usó hojas de cálculo de Excel siguiendo la metodología de 

AASHTO 93. 

 

3.7 Aspectos éticos  

 

A partir del momento en que nos convertimos en profesionales, nos conlleva a asumir una 

responsabilidad en todo lo que realizamos, con nuestro entorno; contribuir a mejorar la 

calidad de vida de la población promoviendo y defendiendo la integridad de nuestra 

profesión, procurando alcanzar calidad y prestigio en nuestro trabajo. 



 

IV. RESULTADOS 

 

Propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

Para los ensayos se realizaron 4 calicatas de 1.5 metros cada una obteniendo 4 muestras 

que fueron enviadas al laboratorio. 

En la siguiente investigación se realizó el estudio de mecánica de suelos con la finalidad de 

conocer las propiedades físicas y mecánicas del suelo en las siguientes progresivas 0+250, 

0+500, 0+750, 1+000 en el que se encontró un suelo homogéneo y con dos estratos 

sometiendo cada una de las muestras a los siguientes ensayos Contenido de Humedad, 

Granulometría, Limite Líquido, Limite Plástico, Máxima Densidad Seca y California Bearing 

Ratio (CBR) 

 

 

Imagen 01. Contenido de humedad optima (%) 

 

Interpretación: De las 4 calicatas realizadas la que tuvo mayor contenido de humedad fue 

la calicata N° 02 alcanzando 27%. 
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Figura 02. Densidad máxima seca 

 

Interpretación: Con respecto a las 3 otras calicatas, según los resultados la que tiene la 

máxima densidad seca es la calicata N° 3 con 1.719 (g/cm3), ubicada en la progresiva 

0+250. 

 

 

Figura 03. Densidad Máxima seca al 95 % 

 

Interpretación: La calicata N° 02, ubicada en la progresiva 0+250 presento la máxima 

densidad seca con 1.75 (g/cm3) que corresponde al 26 % con respecto a las otras 3 

muestras. 

 

Del ensayo de granulometría que permite determinar las proporciones relativas  
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de los diversos tamaños de las partículas de las 4 muestras enviadas se obtuvieron los 

siguientes resultados detallados mediante gráficos: 

 

 

Figura 04. Contenido de arena 

 

Interpretación: De las 4 muestras se obtuvieron porcentajes bastante parecidos por lo tanto 

el 92.53 % de las muestras es arena. 

 

 

 

Figura 05. Contenido de Finos 

 

Interpretación: De toda la muestra obtenida la N° 3 en la progresiva 0+500representa el 30 

% más de Finos que las otras muestras. 
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Interpretación del primer objetivo 

 

Se determinó que el suelo de fundación de la Av. Los Geranios del A.H Consuelo Velasco 

está constituido por 92.53 % de Arena y 7.48 % finos y según los resultados de 

granulometría la clasificación (SUCS) del suelo de la zona de estudio es tipo SP-MS, arena 

pobremente graduadas con menor porcentaje de finos. 

 

Para poder lograr el objetivo de diseño estructural de pavimento flexibles se necesitó 

conocer el porcentaje de California Bearing Ratio (CBR) del suelo en el que vamos a apoyar 

nuestro paquete estructural para luego reemplazarlo en los módulos de resiliencia y así 

calcular la estructura del pavimento. 

 

 

Figura 07. California Bearing Ratio (CBR) 

 

Interpretación: De la muestra N°01 y 04 en la progresiva 0+250 y 1+000 respectivamente 

arrojo un California Bearing Ratio (CBR) de 15.50 % siendo el valor más bajo de las 4 

muestras, mientras que en la calicata N° 02 de la progresiva 0+500 se obtuvo el 16.56 % y 

en la N° 03 un 19% siendo el valor más alto. 

 

Presentamos el resumen de los resultados de los ensayos realizados en laboratorio en la 

tabla N° 01 de las 4 calicatas realizadas. 
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    Tabla N°02. Resumen de resultados  

 

𝐶𝐵𝑅 (𝑝𝑟𝑜𝑚. ) =
15.50% + 16.56% + 19% + 15.50%

4
           (1) 

𝐶𝐵𝑅 (𝑝𝑟𝑜𝑚. ) = 16.640 % 

 

Para la elaboración del diseño estructural de pavimento Flexible usando la formula (1) se 

obtuvo el resultado promedio de CBR de las 4 muestras siento 16.640 %. Por lo que 

obtuvimos un valor mayor al 6% y no es necesario mejoramiento de sub rasante. 

 

 

Cargas de transitabilidad. 

 

Índice Medio Diario (IMD) 

Se realizo un conteo vehicular por 7 días (1 semana) en periodos aleatorios, obteniendo los 

resultados que se muestras a continuación en una tabla de resumen de la cantidad de 

vehículos que transitan sobre el tramo de estudio en la semana del día lunes 12 de octubre 

hasta el día domingo 18 de octubre del 2020. En la Av. Los Geranios Asentamiento humano 

de Consuelo Velasco.  

 

 

 

 



Tabla 03. Resumen de conteo vehicular  

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Interpretación: Como se puede observar en la Tabla 02 el día jueves 15 de octubre del 2020 

fue el día que más vehículos transitaron por la Av. en estudio. 

 

Se necesita conocer el factor de corrección promedio según la “Oficina General de 

Planeamiento y Presupuesto de transporte” son las siguientes. (ver tabla) 

 

Tabla 03. Factor de corrección de vehículos ligeros y pesados  

 

Para conocer el Índice Medio Anual (IMDa) es necesario determinar el índice Medio 

Semanal (IMDs) para lo cual se aplicó la siguiente formula. 

 

IMD(s) =
∑Vi

7
                               (2) 

 



IMD(a) =  IMDs ∗  F𝐶                 (03) 

 

Donde: 

IMD(s) = Índice Medio Diario Semanal. 

IMD(a) = Índice Medio Anual. 

∑Vi = Volumen Vehicular de cada uno de los días de conteo. 

(Total de Semana). 

FC = Factores de Corrección Estacional. 

 

De la formula (2), se obtuvo el Índice medio Semanal (IMDs) que indica la cantidad de 

vehículos pesados y livianos que pasaron por el tramo de estudio. 

 

De la formula (3), se obtuvo el Índice medio Anual (IMDa) que indica la cantidad de 

vehículos pesados y livianos que pasaron por el tramo de estudio en proyección de 1 año. 

Tabla 04. Índice Medio Anual de vehículos livianos. 

Tipo de Vehículo 
TOTAL 

IMDS FC IMDa 
SEMANA 

Automóvil 3,151.00 450.14 0.94791460 427.00 

Station Wagon 539.00 77.00 0.94791460 73.00 

Pick Up 4,180.00 597.14 0.94791460 566.00 

Panel - - 0.94791460 - 

Rural combi 3,772.00 538.86 0.94791460 511.00 

Micro 41.00 5.86 0.94791460 6.00 

Bus 2E (B2) 21.00 3.00 0.94791460 3.00 

Bus >=3 E (B3-1/B4-1) 151.00 21.57 0.94791460 20.00 

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 05. Índice Medio Anual de vehículos pesados. 

 

  Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: Se determino Índice medio Anual (IMDa) por cada tipo de vehículo liviano y 

pesado como se muestra en la Tabla 03 y 04 obteniendo como resultado 1900.00 EE actual.  

 

 

ESAL 

Periodo de diseño 

El periodo de diseño del pavimento flexible que se a tomado es de “10 años”. 

 

Ejes Equivalentes  

Para el cálculo de los EE, se empleó las siguientes relaciones simplificadas por tipo de eje 

como se muestra en la “Tabla 06”, a fin de determinar las toneladas que ejerce cada eje de 

vehículo pesado, empleado para el diseño estructural del pavimento flexible. 

Donde:  

  P= peso real de cada eje en toneladas  

 

 

 

 

 

 

TOTAL

SEMANA

Camión 2E (C2) 957.00            136.71            0.97107216        133.00            

Camión 3E(C3) 1,112.00         158.86            0.97107216        154.00            

Camión 4E (C4) 21.00              3.00                0.97107216        3.00                

Semi Trayler 2S1/2S2 (T2S1/T2S2) -                  -                  0.97107216        -                  

Semi Trayler 2S3 (T2S3) 15.00              2.14                0.97107216        2.00                

Semi Trayler 3S1/3S2 (T3S1/T3S1) 6.00                0.86                0.97107216        1.00                

 Semi Trayler >= 3S3 (T3S3) 6.00                0.86                0.97107216        1.00                

Trayler 2T2 (C2R2) -                  -                  0.97107216        -                  

Trayler 2T3 (C2R3) 0.97107216        -                  

Trayler 3T2 (C3R2) 0.97107216        -                  

Trayler >=3T3 (C3R3) 0.97107216        -                  

TOTAL 13,972.00       1,996.00         1,900.00         

Tipo de Vehículo FC IMDaIMDS



           Tabla 06. Ejes equivalentes según el tipo de vehículo pesado 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. Basada en la Guía AASHTO 93. 

 

Utilizando las fórmulas mencionadas en la “Tabla 06”, conseguiremos determinar el peso 

unitario de cada tipo de vehículo pesado. 

Tabla 07. Relación de carga por eje de vehículos pesados. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. Basada en la Guía AASHTO 93. 

 

 

Tasa de crecimiento y proyección  

 

7 11 18 23 11 18 25 11 18

1.27 3.24 4.50

1.27 2.02 3.28

1.27 1.51 2.77

1.27 3.24 2.02 6.52

1.27 3.24 1.71 6.21

1.27 2.02 2.02 5.30

1.27 2.02 0.47 3.76

1.27 3.24 3.24 3.24 10.98

1.27 3.24 3.24 2.02 9.76

1.27 2.02 3.24 3.24 9.76

1.27 2.02 3.24 2.02 8.54
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2 3

EJE 

DELANTERO

CONJUNTO DE EJES POSTERIORES

1TIPOS DE VEHÍCULOS
TOTAL 

UNITARIO

Camión 2E (C2)

Camión 3E(C3)

Camión 4E (C4)

Semi Trayler 2S3 (T2S3)



𝑻𝒏 = 𝑻𝒐(𝟏 + 𝒓)𝒏−𝟏                          (𝟒) 

Donde: 

𝑻𝒏 : Transito Proyectado. 

𝑻𝒐 : Transito actual. 

𝒏 : Número de años del periodo de diseño (proyección) 

𝒓 : Tasa anual de crecimiento de tránsito. 

 

Se calculo el tránsito para esta vía proyectado a 10 años, teniendo en cuenta la cantidad 

de vehículos que transitaran sobre este tramo, el que estuvo en función del tránsito actual 

y la tasa anual de crecimiento de tránsito 

En consecuencia, para esta investigación que corresponde a la provincia de Piura, 

departamento de Piura tenemos los siguientes datos:   

 

Tasa de crecimiento anual: (V. livianos)  :     1.00% 

 PBI: (v. pesados)                                    :      6.60% 

                            Periodo de diseño (años)       :     10 

 

 

Tabla 08. Numero de ejes equivalentes (Tn)  

TIPOS DE VEHÍCULOS IMDa Tn (Proyectado) 

 
Camión 2E (C2)                              133.00                           236.41   

Camión 3E(C3)                              154.00                           273.74   

Camión 4E (C4)                                  3.00                               5.33   

Semi Trayler 2S1/2S2 (T2S1/T2S2)                                      -                                     -     

Semi Trayler 2S3 (T2S3)                                  2.00                               3.56   

Semi Trayler 3S1/3S2 (T3S1/T3S1)                                  1.00                               1.78   

Semi Trayler >= 3S3 (T3S3)                                  1.00                               1.78   

Trayler 2T2 (C2R2)                                      -                                     -     

Trayler 2T3 (C2R3)                                      -                                     -     

Trayler 3T2 (C3R2)                                      -                                     -     

Trayler >=3T3 (C3R3)                                      -                                     -     

     Fuente: Elaboración propia, 2020. 



 

Interpretación: como se aprecia en la Tabla 08, se obtuvo Transito Proyectado (Tn) de 

acuerdo a cada tipo de vehículo pesado en proyección a 10 años, teniéndose como los de 

mayor transitabilidad de los camiones 2E y 3E. 

 

Necesitamos conocer los factores de distribución direccional y de carril, para determinar los 

EE (Ejes Equivalentes) en Dia- Carril que dependen de las características de transitabilidad 

de la vía en estudio.   

 

En consecuencia, para esta investigación se estableció que la vía en estudio la constituye 

una calzada de dos sentidos (ida y venida) por lo tanto se empleara la siguiente fórmula 

para calcular los ejes equivalentes por día – carril: 

 

𝐸𝐸 𝑑𝑖𝑎 −  𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 =  𝐼𝑀𝐷 −  𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝐹𝑑 𝑥 𝐹𝑐 𝑥 𝐹𝑣𝑝 𝑥 𝐹𝑝             (5) 

 

Donde: 

𝐹𝑑 = 0.50 (Factor direccional). 

𝐹𝑐 = 1.00 (Factor carril). 

𝐹𝑣𝑝 = 0.50 (Ver tabla 10) 

𝐹𝑝 = 1.94 (Se define como la presión optima del neumático; brindada por el fabricante). 

 

Se determino los Ejes Equivalentes por día- carril, usando la formula (5), estos Ejes 

Equivalentes se relacionan con sus factores de vía, también la presión optima de estos 

influyen en el pavimento en función con su desgaste. 

  

Tabla 09. Cálculo de Eje Equivalentes día – carril 
        

TIPOS DE VEHÍCULOS 
IMD - 

Proyectado 
Fd Fc 

Fvp 
(Total 

Unitario) 
Fp 

EE día-
carril 

 
Camión 2E (C2) 236.41 0.50 1.00 4.50 1.94 1032.77  

Camión 3E(C3) 273.74 0.50 1.00 3.28 1.94 872.14  

Camión 4E (C4) 5.33 0.50 1.00 2.77 1.94 14.35  

Semi Trayler 2S1/2S2 
(T2S1/T2S2) 

0.00 0.50 1.00 6.52 1.94 0.00  

Semi Trayler 2S3 (T2S3) 3.56 0.50 1.00 6.21 1.94 21.41  



Semi Trayler 3S1/3S2 
(T3S1/T3S1) 

1.78 0.50 1.00 5.30 1.94 9.14  

 Semi Trayler >= 3S3 (T3S3) 1.78 0.50 1.00 3.76 1.94 6.48  

Trayler 2T2 (C2R2) 0.00 0.50 1.00 10.98 1.94 0.00  

Trayler 2T3 (C2R3) 0.00 0.50 1.00 9.76 1.94 0.00  

Trayler 3T2 (C3R2) 0.00 0.50 1.00 9.76 1.94 0.00  

Trayler >=3T3 (C3R3) 0.00 0.50 1.00 8.54 1.94 0.00  

            TOTAL 
     
1,956.30  

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

El factor de crecimiento está directamente relacionado con la cantidad de EE en Dia- 

Carril con el factor de crecimiento acumulado según el tipo de vehículo, expresado en 

la siguiente formula:  

 

𝐹𝑐 (𝑙𝑖𝑣𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠) = ((1 + 𝑟)𝑛−1)/𝑟                  (6) 

 

𝐹𝑐 (𝑃𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠) = ((1 + 𝑃𝐵𝐼)𝑛−1)/𝑃𝐵𝐼             (7) 

 

Donde: 

𝑛:     Número de años del periodo de diseño. 

𝑟:     Tasa anual de crecimiento de tránsito. 

PBI:  Producto Bruto Interno. 

 

De acuerdo a la Formula (6) y (7), fueron utilizadas para hallar el factor de crecimiento 

de los vehículos livianos y pesados de la vía en proyección a 10 año, se utilizó la 

fórmula de ESAL, considerándose solo los vehículos pesados ya que representan 

mayor carga sobre el pavimento. 

Teniendo los siguientes resultados: 

Fca. LIVIANOS=  10.46221254 

Fcp. PESADOS= 13.55814895 

 

Por lo tanto, el ESAL de diseño para un periodo de 10 años, se expresa mediante la 

siguiente formula:  



 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛   =  ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 − 𝑥𝐹𝑐𝑎(𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠)𝑥 365]          (8) 

 

𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 = 9681,168.41  

𝑬𝑺𝑨𝑳 = 𝟗, 𝟔𝟖𝟏, 𝟏𝟔𝟖. 𝟒𝟏 𝑬𝑬 

 

Se empleo la formula (8) para hallar el ESAL de EE a 8.2 tn, usado para diseño de 

pavimento flexible lo que viene a ser la carga que experimentará este tramo durante su vida 

útil. 

 

 Espesor del Paquete Estructural del Pavimento Flexible  

𝑙𝑜𝑔𝑊18 = 𝑧𝑅(𝑠0)  +  9.36 𝑙𝑜𝑔(𝑆𝑁 +  1) − 0.20 +
𝑙𝑜𝑔 (

ΔPSI
4.2 − 1.5

)

0.42 +
1094

(SN + 1)15.19

+ 2.32 log 𝑀𝑟 − 8.007 

 

(9) 

 

Donde: 

𝑊18      : Trafico equivalente o ESAL. 

𝑧𝑅         : Desviación estándar normal. 

𝑠0         : Error estándar combinado. 

𝑆𝑁         : Numero estructural. 

     ΔPSI        : Diferencial de serviciabilidad. 

Po        : Serviciabilidad inicial. 

Pf         : Serviciabilidad final. 

Mr        : Modulo de resiliencia. 

Los valores que se obtuvieron para cada variable, fueron: 

W18      : 9 681,168.41  EE. 

Zr          : -1.282. 

So         : 0.45. 

SN         : Numero estructural requerido. 

∆PSI      : 1.50. 

Po          : 4.00. 



Pf           : 2.50. 

Mr          : 15,450.01945 PSI. 

 

Coeficiente de drenaje  

 

Se calculo el tiempo de saturación del pavimento la cual fue expresada en porcentaje 

mediante la siguiente formula. 

 

P =
15

120
 x 100 =  12.5% ;  m2 y m3 =  1                   (10) 

 

Considerando un periodo de retorno de 5 años  

 

Según la fórmula para una saturación 12.5 %, se califica como tipo de drenaje Bueno, por 

lo que el agua drenara en 1 día siendo su coeficiente de drenaje 1. 

 

Módulo de resilencia 

 

Para hallar el módulo de resilencia de la sub-rasante  

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼)  =  2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅 (𝑠𝑢𝑏 −  𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒)^(0.64)                 (11) 

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼) = 2555 x 16.640^(0.64)  

𝑀𝑟 = 15,450.01945 𝑃𝑆I 

 

 

Se hallo el módulo de resilencia para la sub base  

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼)  =  2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅 (𝑠𝑢𝑏 −  𝑏𝑎𝑠𝑒)^(0.64)                 (11) 

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼) = 2555 x 80^(0.64)  

𝑀𝑟 = 42,205 .44621 𝑃𝑆I 

Módulo de resilencia para base. 

 

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼)  =  2555 𝑥 𝐶𝐵𝑅 (𝑏𝑎𝑠𝑒)^(0.64)                 (11) 

𝑀𝑟(𝑃𝑆𝐼) = 2555 x 100^(0.64)  

𝑀𝑟 = 48,684.52134 𝑃𝑆I 

 



Coeficientes estructurales de las capas del pavimento  

 

Son relacionados de acuerdo a la guía AASHTO 93, teniendo en cuenta el CBR, de cada 

capa del paquete estructural obteniéndose los siguientes resultados:  

 

a1=0.43 pulgadas (según figura de ábaco)  

a2=0.14 pulgadas (según figura de ábaco) 

a3=0.13 pulgadas (segun figura de ábaco) 

 

Cálculo del número estructural 

De acuerdo al ábaco que encontramos en la Guía AASHTO 93, tenemos que el valor de 

Numero Estructural Requerido (SNr) es de 4. 

 

Por espesores mínimos  

De acuerdo con AASHTO 93 propone 2 metodologías, por espesores mínimos y la segunda 

en la que los espesores mínimos son referenciales  

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

                                4= 0.43 x 4 + 0.14 x 6 x 1 + 0.13 x 1 x 𝑑3 

                                           1.44 = 0.13 d3 

                                            11.8” = d3 

Tabla 10 espesores 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

 

        Finalmente, para esta investigación obtuvimos el siguiente diseño: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 cm 

30 cm 

30 cm 



V. DISCUSIÓN 

 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo, el CBR encontrado en la 

subrasante es de 16.640 %, arena pobremente graduada tipo SP-SM, (CORONADO,2017) 

en su tesis que tuvo como objetivo conocer las características físicas y mecánicas del suelo 

del A.H Jesús María - talara obteniendo un CBR promedio de 5.375% concluyendo que 

dicho valor no es apto para el diseño según (MTC, 2014) que indica que el valor debe ser 

mayor al 6%, debido a esto es que es su investigación opto por mejoramiento por sustitución 

del suelo, cabe resaltar que en la presente investigación esto no fue necesario debido a 

que el valor obtenido estaba por encima del valor mínimo requerido, además no se encontró 

napa freática en la zona de estudio. 

 

Determinar el índice medio diario, se obtuvo un ESAL de 9,681,168.41 EE con un flujo de 

1,956.30 veh/dia, mientras que (LOZA, 2016) tuvo el índice de tráfico vehicular diario (I.D.T.) 

igual a 1356 (Veh. /día) correspondientes en número de ejes equivalentes de 18 kips. (80 

kN.) o Nº de ESALs = 1,460,915.00 esto debido a la importancia de la zona, esto con el fin 

de determinar las toneladas que ejerce cada eje de vehículo pesado (MTC, 2014, p.78) 

 

Determinar el espesor del paquete estructural para esta investigación se obtuvo los 

siguientes valores carpeta asfáltica de 5 cm, una sub base de 30 cm y finalmente una base 

granular de 30 cm, mientras que obteniendo un espesor de carpeta asfáltica de 4 pulg. = 

0.10 m., una capa de base granular de 6 pulg. = 0.15 m. y finalmente una capa de subbase 

granular de 6 pulg. = 0.15 m, acumulando un espesor total de 0.40 metros, en este caso 

sus valores son menores debido a un excelente  CBR promedio debido al mejoramiento de 

suelo por sustitución que se realizó, ambas investigaciones fueron mediante la metodología 

ASSTHO 93  

 

 

 

 

 

 

 

 



VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que las propiedades físicas y mecánicas del suelo de la Av. Los Geranios 

colocar propiedades arena pobremente graduada tipo SP-SM sin presencia de napa 

freática. 

2. Se conoció el resultado del conteo vehicular realizado (transitabilidad) en la Av. Los 

Geranios del A.H Consuelo de Velasco, se obtuvo un ESAL de ejes equivalentes de 

9,681,168.41 EE. 

3. Se determinó el espesor del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del A.H consuelo 

de Velasco siendo el valor de la carpeta asfáltica de 5 cm, una sub base de 30 cm y 

finalmente una base granular de 30 cm teniendo un espesor total de 0.65 m. 

4. finalmente como conclusión general se obtuvo que las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo en estudio fueron arena pobremente graduada tipo SP-SM CBR promedio de 

16.640%, un ESAL de 9,681,168.41 EE y  el espesor carpeta asfáltica 5 cm, una sub base 

de 30 cm y finalmente una base granular de 30 cm teniendo un espesor total de 0.65 m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Todas las calles y vías av. Deben tener evaluación para proponer un tipo de 

mantenimiento periódico y así cumpla su vida útil adecuadamente tal y como fue 

diseñada. 

 

2.  Realizar estudios hidrológicos en toda investigación de diseño de pavimentos ya 

que, si bien es cierto algunas vías funcionan por gravedad, es necesario la 

implementación de un sistema de drenaje pluvial que desfogue en un lugar apto. 
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ANEXOS 

01. Matriz de consistencia  

 

 

 

 

 

TEMA PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

MÉTODO 

  

  

 

 

 

 

Diseño estructural del 

pavimento flexible de la Av. 

Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito 

Veintiséis de Octubre-Piura. 

2020. 

Problema General Objetivo General Tipo de investigación 

aplicada 

  

Diseño no experimental  

Enfoque cuantitativo 

Población: Av. Los 

Geranios 

Muestra: Av. Los Geranios 

Técnica de Recolección 

de datos:  

- Observación 

- Análisis 

documentario 

Instrumentos: 

• Ficha IMD  

• Estudio de suelos 

• Monograma del 

AASHTHO 

¿Cuál será el diseño estructural del 

pavimento flexible en la mejorará del 

tránsito en la Av. Geranios AA. HH 

Consuelo de Velasco?  

 

 Elaborar el diseño 

estructural del 

pavimento flexible en la 

mejorará del tránsito en 

la Av. Geranios AA. HH 

Consuelo de Velasco. 

Distrito Veintiséis de 

Octubre-Piura. 2020 

Problemas Específicos Objetivos Específicos 

¿Cuáles serán las propiedades físicas y 

mecánicas para el diseño estructural del 

pavimento flexible en la mejora del 

tránsito en la Av. Geranios AA. HH 

Consuelo de Velasco Distrito Veintiséis de 

Octubre-Piura,2020? 

¿Cuál es el resultado del estudio de 

transitabilidad el diseño de pavimento 

flexible en la Av. Geranios   AA. HH 

Consuelo Velasco Piura-Piura, 2020?   

Cuál es el espesor del paquete estructural 

del pavimento flexible de la Av. Geranios 

AA. HH Consuelo de Velazco, Distrito 

Veintiséis de Octubre, ¿Piura año 2020? 

Establecer las 

propiedades físicas y 

mecánicas para el 

diseño estructural del 

pavimento flexible en la 

mejora del tránsito en la 

Av. Geranios AA. HH 

Consuelo de Velasco. 

Distrito Veintiséis de 

Octubre-Piura. 2020. 

 

Conocer el resultado 

del estudio de 

transitabilidad el diseño 

de pavimento flexible en 

la Av. Geranios   A.H 

Consuelo Velasco 

Piura-Piura, 2020. 

 

Determinar el espesor 

del paquete estructural 

del pavimento flexible 

de la Av. Geranios AA. 

HH Consuelo de 

Velazco, Distrito 

Veintiséis de Octubre, 

Piura año 2020. 



Anexo 02.     Instrumentos de recolección de datos  

 

ANEXO 11: TABLAS DEL CONTEO VEHICULAR

FORMATO Nº 1

ESTACION 0+000

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA LUNES 2 OCTUBRE 2020

CONSUELO-26 DE OCTUBRE-PIURA

DIA 1

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 2 2 3

01-02 3 2 1

02-03 1 1

03-04 1 1

04-05 3 4

05-06 4 1 10 16 1

06-07 7 14 20 8 16

07-08 12 1 36 19 9 20 1

08-09 4 38 28 12 18

09-10 31 2 31 25 14 14 2

10-11 28 7 25 30 1 1 15 18

11-12 35 6 28 32 14 22

12-13 25 6 35 19 13 21

13-14 28 7 32 31 2 17 24 1

14-15 10 4 28 16 21 22

15-16 38 4 35 40 1 18 28

16-17 42 8 42 30 1 21 27 2

17-18 39 4 41 40 25 19 2

18-19 47 8 52 35 2 14 18 2

19-20 42 7 48 30 12 14

20-21 35 4 38 31 8 9

21-22 20 1 32 29 1

22-23 12 3 19 28

23-24 7 1 6

PARCIAL: 472 80 592 0 509 7 2 0 221 290 5 0 4 2 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER



 

ESTACION 0+610

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA MARTES 3 OCTUBRE 2020

CONSUELO-26 DE OCTUBRE-PIURA

DIA 2

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 1 1 1 1

01-02 1 2 1

02-03 2 1 2

03-04 1 2

04-05 2 2

05-06 1 8 6 1

06-07 3 3 14 20 1

07-08 15 2 34 28 7 6 1

08-09 26 4 30 45 1 8 8 1

09-10 31 2 31 48 6 7

10-11 28 7 25 50 1 7 9 1

11-12 35 6 28 62 7 12 1

12-13 25 6 35 60 8 8

13-14 28 7 32 55 2 8 11 1

14-15 32 7 30 51 6 11

15-16 38 9 35 55 1 5 12

16-17 42 4 42 58 7 10 1

17-18 39 3 50 55 10 16 1

18-19 47 3 42 49 2 12 18 1

19-20 42 2 39 30 5 13

20-21 35 1 38 5 2 2

21-22 20 2 32 3 1 1

22-23 12 1 19 1

23-24 9 1 8 1

PARCIAL: 515 71 576 0 689 8 0 0 100 144 4 0 2 1 2 0 0 0 0

ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER



 

ESTACION 0+000

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA JUEVES 5 OCTUBRE 2020

CONSUELO-26 DE OCTUBRE-PIURA

DIA 4

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 2 2 2

01-02 1 1 1

02-03 2 2

03-04 1

04-05 3

05-06 4 14 20

06-07 7 21 45 1 6 10

07-08 12 1 46 49 4 15

08-09 35 4 45 56 2 2 14 0

09-10 31 2 31 52 6 16

10-11 28 7 25 45 1 7 14

11-12 35 6 28 50 1 7 14 1 1 1

12-13 25 6 35 49 8 19

13-14 28 7 32 39 2 8 16

14-15 10 4 28 16 2 15 16

15-16 30 12 25 41 1 14 12

16-17 42 8 22 46 1 21 14 1 2

17-18 39 19 45 55 15 15

18-19 45 15 43 61 2 16 18 1

19-20 32 13 51 30 12 13 1

20-21 30 9 35 31 9 7

21-22 20 1 32 29 1 3

22-23 12 3 19 28

23-24 7 1 6

PARCIAL: 481 118 588 0 745 7 7 0 153 213 2 0 2 1 3 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER



 

ESTACION 0+610

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA VIERNES 6 OCTUBRE 2020

CONSUELO-26 DE OCTUBRE-PIURA

DIA 5

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 2 8 1

01-02 2

02-03 1 6

03-04 1 1 1 1

04-05

05-06 15 1 30 20

06-07 20 40 34 2

07-08 22 1 46 48 9 10 1

08-09 31 5 60 56 1 12 12

09-10 28 3 62 35 14 14 2

10-11 29 7 63 54 15 13

11-12 25 4 62 60 14 12

12-13 22 6 61 61 2 13 12

13-14 23 2 67 56 1 16 14 1

14-15 21 4 58 45 15 10

15-16 18 3 52 52 18 15

16-17 32 7 59 48 13 15 2

17-18 29 4 60 47 15 15 2

18-19 41 7 42 42 2 14 13 2

19-20 39 6 25 18 12 3

20-21 27 4 20 15 8 5

21-22 26 3 31 10 1

22-23 15 1 15 0

23-24 4 5

PARCIAL: 471 69 873 0 6 3 0 188 163 5 0 4 1 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER



 

ESTACION 1+100

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA SABADO 7 OCTUBRE 2017

PARIÑAS-TALARA-PIURA

DIA 6

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 2 1 1

01-02 1 1 1

02-03 2

03-04 1 5

04-05 1 12

05-06 13 2 20 14

06-07 15 32 15 8 8

07-08 12 1 44 14 9 7

08-09 32 4 58 13 12 6

09-10 35 5 55 17 1 14 2 1 1

10-11 29 7 54 8 12 14

11-12 33 8 52 62 1 14 17 0

12-13 12 6 41 32 1 13 15

13-14 14 7 32 44 15 17 1

14-15 15 1 28 58 8 4

15-16 14 3 25 25 7 3

16-17 13 4 21 21 6 5

17-18 17 2 23 23 2 2 1 2

18-19 8 2 22 22

19-20 16 3 24 24 2

20-21 17 4 18 18

21-22 20 3 14 14

22-23 21 4 12 15

23-24 17 5 7 8

PARCIAL: 358 73 582 0 468 4 2 3 119 100 2 0 1 0 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER



 

ESTACION 0+000

SENTIDO  W   E DIA Y FECHA DOMINGO 8 OCTUBRE 2020

PARIÑAS-TALARA-PIURA

DIA 7

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA.

VEH.

00-01 2 5

01-02 1 1

02-03 1 1 2 1

03-04 1 3

04-05 1 12 1

05-06 8 2 13 21

06-07 20 11 35 8 2

07-08 10 1 14 41 9 5

08-09 22 4 21 42 7 8

09-10 21 2 15 47 1 8 9

10-11 29 7 17 46 1 1 5 3

11-12 26 5 23 42 7 8

12-13 28 6 21 48 6 4

13-14 20 5 25 47 4 6

14-15 22 1 28 59 1 1 3

15-16 12 3 25 50 4 1

16-17 15 4 21 40 1 5 2

17-18 17 2 23 36 1 2

18-19 21 2 22 21 1 2

19-20 16 3 24 22

20-21 14 4 18 25 1 1

21-22 19 3 14 14 2

22-23 22 4 12 13

23-24 16 2 7 2

PARCIAL: 364 61 376 0 654 2 4 1 68 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO: 
 Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020.

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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Diseño estructural del pavimento flexible de la Av. Los Geranios del AA.HH. 

Consuelo de Velasco. Distrito Veintiséis de Octubre-Piura. 2020. 
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