
 
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

 “Evaluación de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del 

Distrito de Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - Ancash 2017” 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERA CIVIL 

 

AUTORA: 

 SHERLY MARBELY VALDIVIA TOLENTINO.  

 

ASESOR: 

MGTR. SEGUNDO MONCADA SAUCEDO. 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL. 

 

  CHIMBOTE – PERÚ  

2018  



ii 
 

201 

 

Ing.

. 



iii 
 

DEDICATORIA 

 

A  Dios,  quien  es  el  que me brinda toda la 

fortaleza necesaria para alcanzar mis metas  

propuestas, siendo él mi guía perpetua para 

 cada  paso  y  decisión  que  doy en mi vida. 

 

 

 

A mis padres, Alex Valdivia y Elia Tolentino; 

quienes han sabido formarme y guiarme con 

sus sabios consejos, inculcándome hábitos y  

valores,  que  me  han  permitido  tomar  las  

mejores  decisiones  ante cualquier dificultad. 

 

 

 

A  mi  hermana Aixa Valdivia,  porque  siempre  

                                                           ha  estado  a  mi  lado  apoyándome  en  todo  

                                            momento, y por creer siempre en mí. 

 

 

 



iv 
 

AGRADECIMIENTO 

 

Gracias a  mi mamá Elia Tolentino,   

por su poyo en  cada  instante  de   

mi vida; así mismo por permitir que   

cumpla con  cada objetivo  que me  

he propuesto. 

.  

 

                                                     A mi asesor Mgtr.  Moncada  Saucedo Segundo  

                                                     por  brindarme  siempre  sus  conocimientos  y     

                                                     experiencia adquirida cuando lo he necesitado,   

                                                    por guiarme constantemente en la elaboración    

                                                        de  esta  tesis,  permitiendo  así  concretarla  de   

            manera satisfactoria. 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

 

Nuevo Chimbote, 28 de Diciembre del 2018 



vi 
 

PRESENTACIÓN 

Señores miembros del Jurado: 

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de Grado y 
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SOLUCIÓN - ANCASH 2017”, con el objetivo de evaluar las fallas del pavimento flexible 

de la avenida Brasil del distrito de Nuevo Chimbote. 

En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad problemática, 

antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación y 

objetivos de la presente tesis de investigación. 

En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el diseño de 

investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, técnicas e 

instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y confiabilidad realizada 

por tres jueces expertos en la materia. 

En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación realizada en la 

Avenida Brasil, la propuesta de mejora dada por la tesista para dar solución al problema 

presentado. 

En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas y 

recomendaciones para las futuras investigaciones.  

Así mismo el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título profesional 

de Ingeniería Civil y realizar la evaluación de las fallas del pavimento flexible en la Avenida 

Brasil. 

Con la convicción que se me otorgara el valor justo y mostrando apertura a sus 
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RESUMEN 

La investigación que se realizó en la presente tesis se llevó a cabo en la Avenida Brasil del 

Distrito de Nuevo Chimbote, en este estudio se utilizó el método de análisis descriptivo, 

teniendo como tipo de investigación aplicada – descriptiva puesto que fue necesario aplicar 

los conocimientos existentes, luego describir los resultados de las fallas del pavimento 

flexible en la Avenida Brasil, que se obtuvieron a través de ensayos y evaluaciones a dicho 

pavimento. La población y muestra en esta investigación será la misma que en este caso es 

el pavimento flexible de la Avenida Brasil, la cual se encuentra desde la Avenida Pelícanos 

hasta la Avenida Universitaria, contando con 2,186 km. Para la recolección de datos se 

emplearán protocolos y guías de observación validadas.  

Palabras claves: Pavimento flexible, fallas, evaluación superficial. 
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ABSTRACT 

The investigation that was realized in the present thesis carried out in the Avenue Brazil of 

the District again Chimbote, in this study there was in use the method of descriptive analysis, 

having as type of applied investigation - descriptive since it was necessary to apply the 

existing knowledge, then describing the results of the faults of the flexible pavement in the 

Avenue Brazil, which was obtained across tests and evaluations to the above mentioned 

pavement. The population and sample in this investigation will be the same that in this case 

is the flexible pavement of the Avenue Brazil, who is from the Avenue Pelicans up to the 

University Avenue, possessing 2,186 km. For the compilation of information protocols and 

guides of observation will use validated.  

Words key: flexible Pavement, flaws, surface evaluation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

En la actualidad, uno de los principales problemas que se presentan en el 

pavimento flexible, es el corto periodo de vida que estos tienen, así como la 

presencia prematura de fallas, seguido por la falta de mantenimiento y 

conservación de los mismos. De acuerdo a Urreategui (2014, p.6), en España en 

los últimos quince años el pavimento ha presentado constantemente un nivel muy 

bajo de servicio, logrando así afectar de forma directa la calidad de vida de los 

pobladores, siendo esta realidad la que se contrapone de forma muy considerable 

con la experiencia ya observada con anterioridad en las diferentes vías en vías 

interurbanas; en donde se permite observar una vía en óptimas condiciones debido 

a que en las últimas décadas se han ido implementando conocimientos nuevos, así 

como tecnologías innovadoras y un constante desarrollo tanto en el área de diseño, 

como de construcción de pavimento. 

Así también según Peláez (2009, p. 9), en el Perú, constantemente ha ido creciendo 

la preocupación debido al deteriorado estado de las vías en el país, lo que ha 

generado que la mayoría de los conductores así como los transeúntes lleguen a 

buscar otras pavimentaciones que permitan una óptima circulación; así mismo las 

investigaciones elaboradas en los últimos años por la Universidad Nacional del 

Centro constatan el deteriorado estado del pavimento en el país, lo cual ha sido 

corroborado por el Centro de Estudios de Carreteras, el cual en sus investigaciones 

realizadas en los últimos diez años muestran el gran peligro por el que pasan los 

ciudadanos al transitar por pavimentos en mal estado, razón por lo cual es de vital 

importancia satisfacer en su totalidad las necesidades de los ciudadanos, así como 

de mejorar en su totalidad los pavimentos que se encuentran en mal estado. 

Finalmente en el distrito de Chimbote se puede observar que la gran mayoría de 

sus calles están constituidas por pavimento flexible, debido a que es más comercial, 

pese a ello se ha podido demostrar que hay una pésima conformación de las capas 

que conforman el pavimento así como el inadecuado proceso constructivo, siendo 

estos las principales causas del deterioro anticipado de los pavimentos frente el 

tránsito, razón por la que estos problemas a corto plazo con relación a la vida útil 

del pavimento generan costos muy elevados ya sea en mantenimiento como en 

reparaciones, esta situación que no lo soluciona el municipio del distrito de 
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Chimbote, sabiendo que puede provocar cualquier tipo de accidentes ya sea un 

atropello o un choque, etc. 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS 

Siendo así, de vital importancia las investigaciones ya realizadas, de las cuales se 

han podido resaltar los siguientes antecedentes: En primer lugar a nivel 

internacional según Miranda Rebolledo Ricardo, 2010, en su tesis para optar el 

grado académico de ingeniero civil en Chile en la Universidad Austral de Chile 

con la investigación “Deterioros en pavimentos flexibles y rígidos”;  la muestra 

de estudio son los tramos de carpeta asfáltica de las vías urbanas en diferentes 

partes de la ciudad de Valdivia; en la investigación se concluyó que pese a que 

se conoce la realidad del estado crítico de los pavimentos, aún no se ha tomado 

realmente conciencia sobre cómo actuar ante esta situación; puesto que siempre 

suele darse la incógnita de que si se realiza mantenimiento o conservación de 

pavimentos, ya que notoriamente es mucho más económico en comparación con 

reparar dicho pavimento, así mismo se lograría ahorrar gigantescas sumas de 

dinero, permitiendo que se pueda proporcionar una mayor serviciabilidad  y 

confortabilidad tanto a los conductores como a los ciudadanos de a pie. 

Luego a nivel nacional según Balvin Levano Felix,  2013, en su tesis para optar 

el grado académico de ingeniero civil en Ayacucho en la Universidad Católica 

los Ángeles de Chimbote con la investigación “Evaluación del estado actual del 

pavimento flexible ubicado en el distrito de Ayacucho provincia de Huamanga 

departamento de Ayacucho”, la muestra de estudio son las diferentes calles y/o 

avenidas del centro de la ciudad del distrito de Ayacucho, tomándose 46 unidades 

de muestra; en la investigación se concluyó que las patologías del concreto 

asfaltico en los pavimentos ubicados en el distrito de Ayacucho – Huamanga; 

teniendo como principales patologías a hundimientos, grietas, baches, pulimento 

de agregados y piel de cocodrilo con un nivel de incidencia medio y alto en su 

mayoría; considerando necesario que la mayoría de pavimentos evaluados 

tendrían que ser reparados de manera inmediata para que genere una 

transitabilidad adecuada. 

A nivel local según Dávila Martine Karina, 2015, en su tesis para optar el grado 

académico de ingeniera civil en Nuevo Chimbote en la Universidad Nacional del 
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Santa con la investigación  “Diagnóstico de los tipos de fallas de los pavimentos 

en la Urbanización Santa Rosa – Nuevo Chimbote – 2015”, la muestra de estudio 

es el tramo de la Av. Argentina, Av. Country, Av. Brasil y Av. Anchoveta 

tomándose 74 unidades de muestra; en la investigación se concluyó que de la 

muestra obtenida, el 75% de la misma no se encuentran conformes los 

pavimentos y esto se debe puesto que el 60% de dicha muestra considera que el 

pavimento se encuentra en muy malas condiciones; es así que la mayoría de los 

moradores encuestados de la urbanización señalan como causantes principales 

del deteriorado estado del pavimento, a los vehículos que transitan, luego a las 

autoridades por su mala gestión; teniendo como consecuencias la gran 

incomodidad tanto de transeúntes como de los vehículos, así como accidentes y 

la gran pérdida de tiempo que genera transitar por estas vías. Siendo así que con 

las investigaciones realizadas en el lapso de duración de este proyecto, se logró 

constatar que las causas que han generado el deterioro de los pavimentos de dicha 

urbanización, son la deficiencia generada en el momento de su proceso 

constructivo, mostrando una deficiente e inadecuada calidad de los materiales 

que fueron utilizados durante su proceso constructivo, seguido por el excesivo 

tránsito vehicular. 

Finalmente a nivel local según Ventura Ocas Juan, 2010, en su tesis para optar el 

grado académico de ingeniera civil en Chimbote en la Universidad Católica los 

Ángeles de Chimbote con la investigación “Determinación de las patologías del 

pavimento de la Urbanización Garatea, distrito de Nuevo Chimbote, provincia 

del Santa – Áncash y evaluación de su estado actual, octubre 2010”, la muestra 

de estudio es el  tramo de la Av. Agraria, Av. Universitaria  Av. Naciones Unidas,  

obtenidas de diferentes  partes  de la carpeta asfáltica que no excedieron los 10 

kg, siendo tomadas en rangos de 33 metros; en la investigación se concluyó que 

la gran mayoría de pavimentos de la urbanización Garatea, se encuentran en mal 

estado; generando que estos pavimentos tengan que ser rehabilitados y en otros 

casos tengan un mantenimiento para evitar futuros daños, es así que los 

ingenieros tienen que enfrentar constantemente un reto de gran importancia el 

cual es el de construir estructuras de pavimento que sean eficaces, óptimos, 

duraderos con presupuestos cada vez más reducidos; teniendo en cuenta que los 

diseños de pavimento difieren de acuerdo a cada región del país, esto es causado 
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a la diversidad de climas que posee el Perú, así como el tipo de suelos que 

presenta el país; así también se deben enfrentar con la informalidad que se 

presenta en los diversos procesos constructivos se llevan a cabo con las diversas 

obras viales, generando así que los pavimentos no lleguen a su resistencia optima, 

no sean duraderos, ni tengan una adecuada servicialidad, generando así que las 

vías lleguen a deteriorarse en un tiempo de vida muy rápido con relación a su 

vida útil. 

 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.3.1. Pavimentos 

Según las teorías relacionadas al tema; de acuerdo al Manual Completo Diseño 

de Pavimentos (2015, p.2), un pavimento flexible es una estructura, la cual en su 

totalidad se flexiona debido a las cargas que transitan sobre dicha estructura, 

siendo este pavimento utilizado principalmente en las zonas donde existe 

abundante tráfico.  

Para Tapia (2015, p.8), el  pavimento flexible es aquel en el que la capa de 

rodadura está compuesta por una mezcla asfáltica, es el pavimento más 

económico en lo que refiere  a su proceso constructivo, pero poseen la desventaja 

de que este tipo de pavimento requiere de mantenimiento.   

De acuerdo al Manual Completo Diseño de Pavimentos de Pavimentos (2015, 

p.3), es notable que cuando se presenta un notable incremento de tráfico o se ha 

llegado a superar el periodo de diseño del pavimento, es ahí que se generan los 

deterioros o conocidas también como patologías que pueden ser muy diversas, 

las cuales mayormente se presentan debido a la pérdida de elasticidad de dicho 

pavimento. 

Según el Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p.3), un pavimento 

flexible se encuentra constituido por un conjunto de capas, las cuales están 

superpuestas relativamente horizontales; siendo la capa superficial la que se 

encuentra en contacto directo con el tráfico, seguido por la capa base que se 

encuentra debajo de la capa superficial y está constituida con agregados; 

continuando con la capa sub base la cual en muchas veces se prescinde de la 

misma. 
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1.3.2. Capas que componen la estructura del pavimento flexible 

1.3.2.1. Carpeta asfáltica 

Para Tapia (2015, p.11), la carpeta asfáltica, llamada también capa superficial, 

es la que soporta todo el tránsito y puede llegar a ser de un espesor considerable; 

teniendo como funciones principales: impermeabilizar al pavimento; otorgar una 

superficie resistente al deslizamiento; reduce las tensiones verticales que son 

ejercidas por las cargas por eje que son transmitidas a la base. 

1.3.2.2. Base 

Para el Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p.4), la base, es el cual 

sirve generalmente como apoyo hacia la capa superficial o conocida como 

carpeta asfáltica; logrando generar reducciones con relación a las deformaciones 

de tracción que se ejercen por las cargas por eje hacia la capa superficial; así 

como permite que el agua que se infiltra en el pavimento flexible se drene 

mediante drenajes laterales longitudinales. 

1.3.2.3. Sub - base 

Según Ventura (2010, p.13), la Sub – base, es la primera capa de la estructura de 

dicho pavimento, la cual está compuesta por un material cuya capacidad de 

soporte siempre es superior a la del suelo que es compactado; siendo usada para 

lograr que se reduzca el espesor de la base.  

Para el Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p.5), la sub-base permite 

que se pueda controlar los cambios volumétricos que se podrían generar dentro 

de la subrasante causado por variaciones ya sea en su contenido de temperatura 

o de agua; en relación con la resistencia; esta capa ejerce la misma función que 

las otras capas superiores; como lo es el poder enviar todos los esfuerzos 

generados hacia la subrasante, es así como mediante esta capa se logra que el 

agua drene e impedir así el aumento capilar. 

 

1.3.3. Clasificación de pavimentos 

De acuerdo al Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.2), clasifica a los 

pavimentos en pavimentos flexibles, rígidos, compuestos y especiales; donde los 

pavimentos flexibles son caracterizados por poseer un sistema multicapa; el cual 

está constituido por carpeta asfáltica, base, sub base; siendo la carpeta asfáltica 

la capa superior la cual es de concreto asfaltico; seguido por la capa base la cual 
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puede llegar a estar constituida por piedra partida, grava bien graduada o 

materiales estabilizados, y por debajo de la base se encuentra la capa sub base.  

1.3.3.1. Pavimentos flexibles 

Según Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p.22), el pavimento flexible posee un 

gran beneficio, puesto que resulta ser mucho más económico con relación a los 

otros pavimentos, así mismo posee un periodo de vida útil que oscila  entre diez 

a quince años; así también tiene una desventaja la cual es que siempre se necesite 

un mantenimiento para lograr el fin que es cumplir con su diseño vida útil. 

1.3.3.2. Pavimentos rígidos 

De acuerdo al Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.1), los pavimentos 

rígidos son aquellos que se encuentran constituidos por una base hidráulica o en 

algunos casos por una sub-base; seguido por una losa de concreto hidráulico, 

donde en algunos casos puede tener un refuerzo de acero o no, siendo en el caso 

que no se utiliza refuerzo donde es utilizada una malla electro soldada.  

Para Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p.23), el pavimento rígido debido a la 

rigidez que posee en la losa de hormigón, permite producir una óptima 

distribución de las cargas que son generadas por las ruedas de los vehículos, 

logrando así que las tensiones sean muy bajas en la subrasante; es por ello que 

este tipo de pavimentos concentran su capacidad portante en la losa de hormigón 

mucho más que en la capacidad que posee la subrasante; el pavimento rígido 

tiene un periodo de vida útil que oscila entre veinte a cuarenta años, y requiere 

de un mantenimiento mínimo efectuándose únicamente en las juntas de la losa. 

1.3.3.3. Pavimentos compuestos 

Para el Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p.11), los pavimentos 

compuestos o conocidos también como pavimento semi-rígido, puesto que es la 

combinación del pavimento flexible y del pavimento rígido; siendo este 

pavimento aquel que está constituido por una capa rígida que se encuentra debajo 

y la capa flexible por encima, siendo esta última la que sirve como una superficie 

de rodamiento por donde los vehículos circularan a velocidades altas, siendo 

considerada la losa como el principal elemento estructural de este tipo de 

pavimento. 
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De acuerdo a Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p. 22), el pavimento semi-rígido 

posee tanto ventajas como desventajas con respecto a ambos tipos de 

pavimentos, puesto que pese a que la carpeta asfáltica este absuelta de fatiga, 

posee una vida útil muy corta en relación con una losa de concreto, siendo así 

que se requiere de una conservación muy similar a la que se le realiza a un 

pavimento flexible; así mismo otra desventaja es la flexión que poseen las juntas 

así como las grietas producidas en las losas de concreto, siendo este aspecto el 

cual debe considerarse para la ejecución de su diseño. 

1.3.3.4. Pavimentos especiales 

De acuerdo al Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p. 16), los 

pavimentos especiales son los que poseen las siguientes características: 

Adoquines; en este tipo existen en diversidad, como lo es el adoquín 

fabricado macizo, el adoquín hueco o el adoquín de piedra labrada; estos 

adoquines necesitan de una conservación mínima, a su vez el ruido que 

generan es bajo y logran permitir que las velocidades de circulación sean 

moderadas; incluso su uso se ha incrementado a otras construcciones como 

lo son los patios de maniobras, las plataformas, vías diseñadas para vehículos 

pesados y con una circulación lenta, así como en los estacionamientos donde 

actualmente se está usando adoquín hueco, permitiendo así en su interior el 

crecimiento de pasto, junto con la infiltración de agua que drena al subsuelo, 

cumpliendo también una función muy importante la cual es la ecológica; 

empedrados, que son utilizados mayormente en zonas de poblaciones 

pequeñas como una forma de solución tradicional, o también en zonas 

residenciales, turísticas, o históricas; se caracterizan por ser duraderos y 

logran guardar armonía con los diseños de contextos urbanos, pese a que 

generan ruidos y se debe circular en bajas velocidades; solo se requiere de 

una conservación mínima. 

 

1.3.4. Función del pavimento flexible 

Según Tapia (2015, p. 10), un pavimento flexible tiene como finalidad 

proporcionar una superficie de rodamiento que facilite un tránsito seguro y 

óptimo para los vehículos, con las velocidades deseadas, diseñado también bajo 

la condición climática de acuerdo a la zona; este tipo de pavimento tiene una 
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resistencia a la acción del tránsito, al intemperismo así como a otros agentes 

perjudiciales, es así que logra transmitir óptimamente los esfuerzos que son 

generados por las cargas del tráfico a la subrasante. 

 

1.3.5. Características principales que debe cumplir un pavimento flexible 

Según Ventura (2010, p.15), las características principales que debe cumplir un 

pavimento flexible son: la resistencia estructural, este pavimento debe cumplir la 

función de soportar las cargas que son transmitidas por el tránsito, el cual produce 

esfuerzos tanto normales como cortantes en la estructura del pavimento; y es así 

que se consideran a los esfuerzos cortantes como una de las más importantes 

causas de falla del pavimento desde una perspectiva estructural, seguido por el 

drenaje de los vehículos y los esfuerzos de tensión generados en la capa superior 

de la estructura del pavimento. 

Para Dávila (2010, p. 14), la deformabilidad en un pavimento se debe controlar 

su nivel de deformación debido a que esta característica es considerada como una 

de las principales causas de falla en la estructura del mismo, puesto que si la 

deformación es permanentemente, el pavimento ya no cumpliría las funciones 

por las cuales este fue diseñado; presentándose así dos tipos de deformaciones en 

el pavimento, las elásticas que se recuperan de manera instantánea y las plásticas 

que son perennes. La durabilidad, un pavimento que posea un ciclo de vida útil 

prolongado en adecuadas condiciones, donde no sólo impide el requerimiento de 

una nueva construcción, ni mejoramiento sino también que logra un tránsito 

optimo y fluido. 

Según el Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.18), el costo en este tipo 

de pavimento, permite tener una equidad entre el costo generado en la 

construcción inicial del pavimento, con el mantenimiento que deberá tener dicho 

pavimento; así mismo influye en gran importancia la calidad que posee como el 

óptimo estado que deben tener los materiales para la construcción de la estructura 

de dicho pavimento. 

De acuerdo al Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.18), los 

requerimientos de conservación es uno de los importantes factores que impactan 

en gran magnitud con relación a la vida útil del pavimento, son los factores 

climáticos, seguido por la capacidad de tránsito, puesto que se debe considerar el 
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crecimiento de tránsito a futuro; así mismo sino tiene una óptima conservación 

va a generar que la vida útil del pavimento se deteriore rápidamente. 

 

1.3.6. Serviciabilidad de pavimentos 

Según Dávila (2015, p.16), la serviciabilidad de un pavimento es considerada en 

relación a la función que ejerce un pavimento ya construido, debido a que 

proporciona un uso adecuado, seguro y óptimo a los usuarios; teniendo desde su 

inicio de vida del pavimento un óptimo servicio hasta llegar a un servicio malo o 

inadecuado, es decir su deterioro total; siendo la disminución de serviciabilidad 

del pavimento a lo largo del tiempo conocido también como desempeño. 

Para el Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.1), la serviciabilidad de los 

pavimentos en el procedimiento de diseño AASHTO ha sido representada en un 

índice, la cual es calificada en términos de Clasificación de Servicialidad 

Presente (PSR), en la cual para determinarla se debe realizar dicha evaluación 

con una escala que es de 0 a 5, donde 5 es el valor que obtienen los pavimentos 

que poseen una superficie en excelente condiciones; y 0 es el valor que obtiene 

un pavimento que posee una superficie en muy malas condiciones. 

 

1.3.7. Método de evaluación superficial Índice de Condición del Pavimento 

De acuerdo al Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p. 383), el método 

de evaluación superficial índice de condición del pavimento (PCI), es un método 

de evaluación considerado como un índice numérico, el cual se desarrolla con la 

función de determinar el valor que obtiene la superficie de un pavimento con 

relación a la condición de operación del mismo; este método permite calificar la 

condición integral del pavimento con una escala que oscila entre 0 para un 

pavimento fallado hasta un valor de 100 que obtienen los pavimentos en 

excelentes condiciones. Donde el proceso para evaluar a un pavimento consta de: 

una primera etapa donde se realiza en campo en donde se logran identificar los 

daños del pavimento considerando su clase, nivel de severidad y la  extensión se 

presenta cada uno de ellos; seguido por una segunda etapa que estará constituido 

por el cálculo; para la determinación de la evaluación de pavimentos, se debe 

considerar los tipos de degradación que se pueden presentar en la superficie de 
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un pavimento; siendo las más comunes que se presenta en: piel de cocodrilo, 

exudación, agrietamiento en bloque, abultamientos, entre otros. 

Según Tapia (2015, p. 34), la severidad representa el estado en que se encuentra 

el deterioro  ya de acuerdo a la progresión del mismo; es decir mientras más 

severa sea la falla, las soluciones propuestas para su corrección deben ser las más 

primordiales e importantes posibles; siendo así que se debe valorar siempre la 

calidad de dicho pavimento, donde el grado Bajo (B); es en el que se llegan a 

percibir las vibraciones en los vehículos, pero pese a ello no suele ser requerida 

la disminución de la velocidad con fines de comodidad o seguridad; siendo los 

abultamientos y hundimientos individuales los que generan un leve rebote de los 

vehículos mas no provoca incomodidad; el grado medio (M); es en el que las 

vibraciones de los vehículos llegan a ser significativas y es necesario que se 

disminuya la velocidad con fines de comodidad y seguridad; siendo los 

abultamientos y hundimientos individuales los que generan un rebote con 

intensidad causando así incomodidad al momento de circular por el pavimento; 

y por último el grado alto (A); donde las vibraciones de los vehículos son de gran 

intensidad que se debe disminuir la velocidad considerablemente con fines de 

comodidad y seguridad; siendo los abultamientos o hundimientos individuales 

los que generan un rebote de gran intensidad de los vehículos, generando una 

gran incomodidad así como un muy elevado porcentaje de daño en muchos casos 

muy severos a los vehículos, en este grado de severidad se debe tener en cuenta 

para calificar al pavimento es la extensión del daño identificado, el cual es 

referido al área o la longitud que presenta cada uno de los tipos de deterioro;  en 

donde se realiza la evaluación, llenando los formatos adecuados, en el cual se 

registran los datos obtenidos en campo. 

 

1.3.8. Granulometría 

De acuerdo al Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p. 28), la 

granulometría es considerada como la clasificación granulométrica, es decir a la 

medición y graduación que se realiza a los granos pertenecientes a una formación 

sedimentaria, que constituyen a los materiales sedimentarios, los suelos, con un 

propósito de análisis, ya sea en su origen como lo son las propiedades mecánicas 

que presente, y la cuantificación de las partes que corresponden de acuerdo a la 
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escala granulométrica a cada uno de los tamaños establecidos, donde para realizar 

el método de determinación granulométrico se utiliza un análisis granulométrico 

que permita determinar las propiedades relativas de los diversos tamaños de 

partículas o granos, el cual no siempre es fácil de determinar cuando estos son 

irregulares, donde estas partículas se suele definir como el diámetro de una 

partícula de su mismo volumen, expresándose en milímetros; y en los cantos de 

mayor tamaño se hace mediante la media de las tres medidas ortogonales 

máximas, aunque estas no se corten en el mismo punto.  

1.3.8.1. Método de determinación granulométrico 

Para Tapia (2015, p. 51), el método de determinación granulométrico es muy 

sencillo de realizar, puesto que se tiene que hacer que pasen las partículas por 

una pila de mallas que poseen diferentes anchos en forma de coladores, los cuales 

actúan a manera de filtros de los granos o partículas; pero para una medición 

mucho más precisa se usa un granulómetro láser, el cual emite un rayo que 

difracta en los granos para poder determinar su tamaño. 

1.3.8.2. Ensayo de tamizado 

Para la Norma Técnica Peruana 339.129 (1999, p.9), el ensayo de tamizado se 

realiza pasando una muestra de agregado seco la cual ya ha sido pesada, a través 

de un juego de tamices que tengan distintos diámetros, los cuales son apilados en 

una columna donde los tamices con mayor abertura son colocados hasta arriba y 

por debajo los tamices con aberturas sucesivamente más pequeñas; donde se 

somete a vibración y movimientos rotatorios intensos y después de algunos 

minutos, los tamices son retirados y se desensamblan, para luego ser tomado los 

pesos de material que se ha ido quedando en cada uno de los tamices y que, al 

sumar todos los pesos, corresponderían al peso total inicial de la muestra que fue 

colocada en el inicio de la columna de los tamices; donde la curva granulométrica 

se determinara con los datos obtenidos del peso total de la muestra y los pesos 

retenidos en cada tamiz, permiten que se pueda realizar la curva granulométrica, 

utilizándose los valores del peso retenido expresado en porcentaje que se ha 

obtenido de cada tamiz; esta curva nos permite determinar si existe tendencia 

homogénea o tendencia heterogénea que presentan los diferentes tamaños de 

estas partículas; así mismo permite clasificar al suelo en grava, arena, arcilla, 

limo; siendo la arenas las que se dividen en arenas gruesas para aquellas que su 
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peso retenido es en el tamiz Nª 10, arenas medias cuando queda retenido en el 

tamiz Nª 40 y arenas finas cuando queda retenido en el tamiz Nª 200. 

 

1.3.9. Ensayo de Compactación Próctor 

De acuerdo al Manual Completo Diseño de Pavimentos (2015, p.385), el ensayo 

de compactación Próctor, es considerado uno de los más importantes ensayos que 

permiten determinar el control de calidad que posee un terreno frente a una 

compactación; es así que mediante este ensayo permite la determinación de la 

densidad seca máxima del terreno con respecto al grado de humedad que 

presenta; donde es de vital importancia la relación que se determine entre la 

humedad y la densidad para un suelo compactado puesto que es uno de los más 

importantes propiedades de dicho suelo, principalmente respecto a la resistencia 

que presenta y a su deformabilidad. Teniéndose dos tipos de ensayo Próctor; el 

Ensayo Próctor Standard y el Ensayo Próctor Modificado, los cuales permiten 

determinar la humedad óptima del suelo, es decir su densidad máxima donde ser 

presenta las mejores propiedades mecánicas del suelo; la diferencia entre los dos 

tipos de ensayo radica en la energía que se utiliza, la cual varía de acuerdo a cada 

caso; es decir que se diferencia en la variación del número de golpes que se ejerce, 

así también el pisón cambia en altura y en peso, así como el molde y el número 

de capas; siendo la razón de que haya dos tipos de ensayos distintos debido a la 

modernización de uno con respecto al otro, siendo el ensayo de Próctor 

Modificado el actualizado donde se exige una mayor cantidad de energía, con lo 

que se pasó denominar ensayo Próctor Estándar al original y Ensayo Próctor 

Modificado al más actualizado.  

Para el Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.63), el ensayo Próctor 

Modificado se basa en compactar una porción determinada de suelo dentro de un 

cilindro, donde se hará una variación de la humedad que permitirá la obtención 

de la curva que permite relacionar la humedad y la densidad seca máxima a una 

cierta energía de compactación; donde se puede identificar en la curva que el 

punto máximo se refiere en abscisas a la humedad optima y en ordenadas a la 

densidad seca máxima obtenida; para determinar la energía de compactación se 

tiene que multiplicar el número de capas por el número de golpes por capa por el 
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peso del pisón y por la altura, y este producto dividirlo con el volumen del 

cilindro. La energía de compactación viene dada por la ecuación: 

 

Y = número de capas x Numero de golpes por capa x Peso del pisón x Altura 

                            Volumen del cilindro 

 

Según el Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.63), las principales 

normativas que permiten determinar estos ensayos son las normas americanas 

ASTM D-698 para el ensayo de Próctor estándar; y la norma ASTM D-1557 para 

el ensayo de Próctor modificado; así mismo en España tienen las normas UNE 

103-500-94 que es la que permite determinar el ensayo de compactación de 

Próctor estándar y la UNE 103-501-94 que permite determinar el ensayo de 

Próctor modificado. 

 

1.3.10. Ensayo de Relación de Soporte California 

De acuerdo al Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.3), el ensayo de la 

Relación de Soporte California (CBR) se ha desarrollado como una manera de 

poder clasificar la capacidad que tiene un suelo, para luego poder ser usado como 

capa subrasante o también como material de base en construcciones viales; 

permitiendo medir la resistencia que ejerce el suelo frente a un corte bajo 

condiciones de humedad así como de densidad controladas, así mismo permite 

hallar la determinación de la capacidad de soporte; este ensayo se obtiene 

mediante la relación que hay entre una carga que produce una deformación de 

0.1 pulg en el suelo; y la carga que produce esa misma deformación en una 

muestra patrón la cual está constituida por un material granular de excelente 

calidad que se asume como 100%. Las muestras que se utilizan para este ensayo 

son compactadas con relacion al contenido de humedad óptimo para un suelo en 

especifico usando el ensayo de compactación ya sea estándar o modificada; 

donde en ambos ensayos, se debe colocar una sobrecarga en la muestra 

determinada de una misma magnitud de la que se usa en la ejecución del ensayo 

de expansión; siendo el ensayo sobre la muestra ya saturada el que permite que 

se cumpla con dos propósitos: primero otorgar la información requerida sobre la 

expansión en el suelo que se encuentra por debajo de la estructura de un 
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pavimento luego que el suelo ha sido saturado; y segundo otorgar indicación 

necesaria sobre la disminucion de resistencia a causa de la saturación obtenida 

en campo. Como ecuación, se puede expresar de la siguiente manera: 

 

CBR= carga unitaria del ensayo  X 100 (%) 

                carga unitaria patrón 

 

1.3.11. Límite de Atterberg 

Según Montejo (2002, p.63), el límite de Atterberg o conocido también como 

límite de consistencia se utiliza para expresar el comportamiento del suelo fino, 

pese a que su comportamiento varía a lo largo del tiempo; los cuales se basan en 

que un suelo ya sea el caso de grano fino llegan a existir cuatro tipos de estados 

de consistencia de acuerdo a la humedad que presenten; y es así que estos 

contenidos de humedad al momento de cambiar de un estado al otro, en el proceso 

de transición es que se originan los de Atterberg. Este ensayo se realiza en 

laboratorio y permite medir la cohesión del terreno en estudio así como 

determinar el contenido de humedad que tienen, que es donde se llegan a generar 

los diminutos cilindros de espesor con respecta al suelo. Estos límites se dividen 

en tres tipos, los cuales son los siguientes: el ‘’límite líquido Se define como la 

condición en la que la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero 

esfuerzo lo hace fluir”, el ‘’límite plástico Se define como la mínima cantidad de 

humedad con la cual el suelo se vuelve a la condición de plasticidad”, el ‘’límite 

de retracción o contracción es cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un 

estado sólido y se contrae al perder humedad”. 

 

1.3.12. Estudio de tráfico 

Según Montejo (2002, p.25), un estudio de tráfico es aquel que permite 

proporcionar una estadística de tránsito actual en un determinado sector de la vía, 

donde el volumen de tránsito promedio se cuantifica por un período determinado 

de 24 horas, donde comúnmente se desarrolla mediante una división del número 

de vehículos que pasan por un punto determinado los cuales son clasificados de 

acuerdo a su capacidad de carga en las 24 horas establecidas, entre el número de 

días que duró de dicho periodo. Existen tipos de vehículos, donde se encuentran 
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clasificados: Vehículos ligeros, son los vehículos que son utilizados netamente 

al transporte particular o público, que tienen como máximo 10 asientos, dentro 

de este tipo de vehículos se encuentran los automóviles, jeeps, camionetas 

rurales, microbuses y otros. Y los vehículos pesados, son los vehículos fabricados 

para uso ya sea de transporte de personas así como de carga que pueden 

sobrepasar los 4000 Kg, estando dentro de este tipo de vehículos a los ómnibus, 

camiones, semitrailers, tráiler, entre otros. 

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006, p. 1), clasifica a los 

vehículos en: […]Categoría M: Vehículos automotores de cuatro ruedas o más 

diseñados y construidos para el transporte de pasajeros, M1: Vehículos de ocho 

asientos o menos, sin contar el asiento del conductor, M2: Vehículos de más de 

ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto vehicular de 5 

toneladas o menos, M3: Vehículos de más de ocho asientos, sin contar el asiento 

del conductor y peso bruto vehicular de más de 5 toneladas. Categoría N: 

Vehículos automotores de cuatro ruedas o más diseñados y construidos para el 

transporte de mercancía: N1: Vehículos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas 

o menos, N2: Vehículos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12  

Toneladas, N3: Vehículos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas. 

Categoría O: Remolques (incluidos semirremolques): O1: Remolques de peso 

bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos, O2: Remolques de peso bruto 

vehicular de más 0,75 toneladas hasta 3,5 toneladas, O3: Remolques de peso 

bruto vehicular de más de 3,5 toneladas hasta 10 toneladas, O4: Remolques de 

peso bruto vehicular de más de 10 toneladas. 

1.3.12.1. Índice Medio Diario 

De acuerdo a Montejo (2002, p.26), el Índice Medio Diario Semanal, está 

comprendido por el volumen del tránsito de los vehículos que circulan durante 

las 24 horas por un periodo comprendido por 7 días continuos, en diversos puntos 

determinados, es así que para hacer una recolección de datos del movimiento de 

los vehículos, de acuerdo a la tipología de vehículos que permiten determinar la 

cuantificación de los mismos con mayor precisión, en donde se precisa hasta el 

sentido de la carretera en el punto de control de conteo vehicular; este conteo 

vehicular tiene como finalidad: obtener una clasificación vehicular, determinar 

la cuantificación de vehículos que circulan por el pavimento en estudio, y 
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establecer el volumen de transito promedio de vehículos que pasan por dicha vía, 

determinando el índice medio diario semanal dividiendo el volumen semanal 

entre siete. Con la siguiente fórmula se puede expresar lo siguiente: 

IMDS = (Volumen semanal)/7 

 

1.3.13. Tipos de fallas en los pavimentos 

Según el Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.2), las fallas 

en los pavimentos son los defectos que presenta el mismo, lo cual va generando 

constantemente una disminución en la comodidad de su servicio así como de su 

vida útil. 

De acuerdo al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.5), 

existen dos tipos: fallas de superficie, son fallas que se presentan en la superficie 

del pavimento, debido a las fallas originadas en la capa de rodadura, estas fallas 

pueden corregirse efectuando la regularización de su superficie y confiriendo la 

cual debe ser la necesaria para impermeabilizar y tener una óptima rugosidad; 

como también existen las fallas en la estructura, donde está constituido por los 

defectos que presenta la superficie de rodamiento, que son originadas por la falla 

en la estructura del pavimento, estos tipos de defectos pueden corregirse 

mediante un refuerzo sobre el pavimento que ha sido afectado puesto que la 

estructura del pavimento debe satisfacer a las exigencias que genera el tránsito 

presente y futuro que ha sido proyectado. 

 

1.3.14. Descripción de los daños 

Según el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.20), las grietas 

longitudinales son las roturas longitudinales paralelas al eje del pavimento, con 

abertura mayor de 3 mm; estas grietas son medidas en metros lineales; poseen un 

nivel de severidad donde bajo cuando se presentan con un ancho menor a un 

centímetro; nivel de severidad medio cuando se presentan y tienen un ancho que 

oscila de 1 a 7.5 centímetros; y nivel de severidad alto cuando estas grietas poseen 

un ancho mayor a 7.5 centímetros; este tipo de fallas pueden ser causadas por: 

inadecuadas juntas longitudinales, así como la utilización de ligantes muy duros, 

ligantes envejecidos, siendo también una causa la temperatura superior a los 30° 

C. 
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De acuerdo al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.21), las 

grietas transversales son aquellas que son perpendiculares con relación al eje del 

pavimento, con abertura mayor de 3mm; usualmente, este tipo de grietas 

específicamente no se encuentran asociados con cargas; estas grietas son medidas 

en metros lineales; así mismo poseen un nivel de severidad donde bajo es cuando 

se presentan con un ancho menor a un centímetro; nivel de severidad medio 

cuando las grietas tienen un ancho que oscila de 1 a 7.5 centímetros y se presentan 

de manera aleatoria; y nivel de severidad alto cuando estas grietas poseen un 

ancho mayor a 7.5 centímetros; estas fallas puede que sean causadas por: 

inadecuadas juntas transversales, utilización de ligantes muy duros, así como el 

reflejo de grietas en bases rígidas y gradiente térmico superior a 30° C. 

Para el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.23), las grietas 

de piel de cocodrilo son las aberturas longitudinales y transversales, con 

separaciones menor a 15 cm, con una abertura creciente de acuerdo a como va 

avanzando el deterioro y usualmente se puede presentar hundimientos en el área 

afectada; teniendo niveles de severidad donde bajo es para las grietas finas que 

no están descascaradas con anchos menores a un centímetro; nivel de severidad 

medio donde las grietas son más notorias presentan ligeros descascaramientos 

con ancho que oscilan de 1 a 2.5 centímetros; y de nivel de severidad alto que 

son grietas que presentan descascaramientos severos con anchos mayores a 2.5 

centímetros; este tipo de falla puede ser causada  por uso de ligantes muy duros, 

subdrenaje inadecuado, o a la fatiga generada en la capa superficial. 

Acorde al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.22), las 

grietas en bloque son grietas que llegan a dividir al pavimento en diversos 

pedazos con aproximaciones rectangulares, las cuales son originadas 

principalmente debido a la contracción que sufre el concreto asfáltico así como a 

la variación de temperatura; estas grietas no están asociadas a cargas, 

generalmente se dan sobre una gran porción del pavimento, pero en algunas 

ocasiones aparecen solamente en áreas que no tienen tránsito; este tipo de fallas 

tiene niveles de severidad donde bajo se refieren a las que tienen un ancho menor 

a un centímetro y que pese a estar espaciadas siempre se interconectan; nivel de 

severidad medio para aquellas que tienen un ancho que oscila de 1 a 2.5 
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centímetros; y de nivel de severidad alto a las que son en mayor cantidad con 

anchos superiores a 2.5 centímetros. 

Conforme al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.8), las 

grietas de borde son aquellas grietas que son paralelas y, usualmente, tienen una 

distancia que oscila de 30 a 60 centímetros del borde exterior del pavimento 

afectado. Este tipo de falla es generado por las cargas de tránsito así como por el 

debilitamiento del pavimento, siendo causantes también las condiciones 

climáticas, sea el caso en la capa base o en la subrasante que estén próximas al 

borde de dicho pavimento; este tipo de grietas son medidas en metros lineales, y 

poseen un nivel de severidad donde bajo es cuando no existe desprendimiento 

alguno; nivel de severidad medio cuando presenta desprendimiento apenas 

visible; y nivel de severidad alto cuando se visualiza considerablemente el 

desprendimiento en el borde. 

Sostiene el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.9) que la 

exudación es la clara presencia del asfalto sin agregado en la superficie del 

pavimento afectado, este tipo de falla genera que la superficie se visualice 

brillante, cristalina suele ser pegajosa; esta falla es medida en metros cuadrados 

y posee niveles de severidad donde bajo es referida cuando se nota sutilmente en 

la superficie; nivel de severidad media cuando se logra visualizar exceso de 

asfalto; nivel de severidad alto cuando se logra visualizar gran cantidad de asfalto 

en la superficie generando que se cubra casi todo los agregados; esta falla es 

originada por exceso de ligante en la dosificación, uso de ligante muy blando y 

derrame de solventes. 

Según el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.15), los 

abultamientos (BUMPS) son pequeños desplazamientos que sobresalen 

localizados en la superficie del pavimento; mientras que los hundimientos son 

deformaciones que se dirigen abajo del pavimento afectado; estas fallas  son 

medidas en metros cuadrados; y tienen niveles de severidad en donde bajo para 

los abultamientos se considera cuando posee una profundidad menor a un 

centímetro, mientras que para los hundimientos es cuando tienen una 

profundidad menos a dos centímetros; nivel de severidad medio bajo para los 

abultamientos es cuando su profundidad oscila de uno a dos centímetros, 

mientras que para los hundimientos es cuando generan una disminución media 
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de la calidad de tránsito en donde tiene una profundidad que oscila de dos a cuatro 

centímetros, generando una mayor vibración al momento de que el vehículo 

circule con respecto a ambas fallas; nivel de severidad alto para los abultamientos 

cuando poseen una profundidad mayor a dos centímetros, mientras que para los 

hundimientos (SAGS) es cuando presentan una profundidad mayor a cuatro 

centímetros; estas fallas  se pueden reparar en su gran mayoría con la colocación 

de parches, así también como la colocación de sobre carpeta; si es el caso que es 

de severidad bajo no es necesario reparar. 

De acuerdo al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.16), la 

corrugación es una falla que comprende una secuencia de cimas y depresiones 

muy juntas que se presentan a espacios notablemente regulares, con 

pronunciamientos menor a 3.0 m; esta falla es medida en metros cuadrados y 

posee niveles de severidad donde bajo es cuando genera que el transito disminuya 

sutilmente su calidad; nivel de severidad medio cuando genera que la calidad del 

tránsito se vea afectada, ocasionando que los vehículos sientan la vibración al 

momento de pasar; nivel de severidad alta es cuando la calidad del tránsito se ve 

afectada considerablemente ocasionando que los vehículos tengan que disminuir 

su velocidad notablemente para que puedan pasar por esta sección; estas fallas 

son causadas usualmente debido a la acción generada por el tránsito en 

combinación con que el pavimento cuente con una carpeta inestable; siendo el 

caso que si los abultamientos son generados en secuencias menores a tres metros 

de distancia entre ellos, cualquiera sea la causa, la falla será corrugación. 

Para el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.15), la 

depresión son las áreas que se encuentran localizadas en la capa superior del 

pavimento que puede tener niveles sutilmente más bajos que el pavimento con 

relación a lo que se encuentra a su alrededor, con la aparición de cordones 

laterales a cada lado de la rodera originando alguno rugosidad; este tipo de falla 

es medida en metros cuadrados y tiene un nivel de severidad bajo cuando la altura 

de esta falla oscila de 1.3 a 2.5 centímetros donde en la mayoría de veces solo 

son visibles después de la lluvia; nivel de severidad medio cuando la altura de 

esta falla oscila entre 2.5 a 5 centímetros; y nivel de severidad alto cuando la 

altura de esta falla es mayor a cinco centímetros; estas fallas son causadas por: 
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uso de ligantes blandos, uso de áridos redondeados, la capa base sea de deficiente 

calidad, compactación deficiente de la base, exceso uso de ligantes. 

Acorde al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.18), el 

ahuellamiento es la que se origina en la superficie del pavimento a causa de las 

huellas de las ruedas de los vehículos razón por la que se presenta el 

levantamiento en el pavimento afectado; este tipo de falla es medida en metros 

cuadrados y tiene niveles de severidad bajo cuando su profundidad oscila de 0.6 

a 1.3 centímetros; nivel de severidad medio cuando la profundidad de la falla es 

mayor a 1.3 centímetros y puede llegar hasta los 2.5 centímetros; nivel de 

severidad alto cuando la profundidad obtenida es mayor a los 2.5 centímetros; 

estas fallas son causadas por una deformación perenne por cualquiera de las capas 

del pavimento afectado, así como un mal diseño del pavimento, los materiales 

utilizados son de mala calidad y que no tuvo un control óptimo de acuerdo a 

norma. 

Conforme al Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.10), la 

peladura y efecto de la intemperie se generan comúnmente en la capa superficial 

del pavimento, originando que los agregados se desprendan y se genere la pérdida 

del ligante, así como por el uso de áridos suaves susceptibles al pulimiento; este 

tipo de falla es medida en metros cuadrados y posee niveles de severidad bajo 

cuando se ha empezado a desprender los agregados; nivel de severidad media 

cuando se ha ido perdiendo el ligante o los agregados; nivel de severidad alto 

cuando ya sea el ligante o los agregados se han perdido considerablemente y la 

superficie del pavimente se ve drásticamente ahuecada; esta falla es causada 

generalmente por el uso de agregados sucios en el proceso constructivo, así como 

el uso de asfalto inadecuado. 

Sostiene el Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.14), que el 

hinchamiento es caracterizado por un pandeo generado hacia arriba con respecto 

a la capa superficial del pavimento, visualizándose así como una larga onda con 

una longitud mayor a tres metros; siendo muchas veces el aparecimiento de esta 

falla junto con el agrietamiento superficial; esta falla es medida en metros 

cuadrados y de acuerdo a sus niveles de severidad, bajo es cuando genera que la 

calidad del tránsito disminuya sutilmente; nivel de severidad medio cuando 

ocasiona que la calidad del tránsito disminuya notoriamente; nivel de severidad 
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alto cuando genera que la calidad de transito se vea afectada considerablemente 

ocasionando que los vehículos disminuyan su velocidad notoriamente para poder 

pasar esta zona afectada, usualmente esta falla es originado por que la subrasante 

llega a congelarse o por que los suelos son expansivos. 

Según el Catálogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.18), el 

pulimiento de los agregados es comúnmente causado por el tráfico, en donde 

permite visualizar al agregado en la superficie los cuales tienden a desgastarse, 

llegando a que afecte la resistencia del pavimento frente al deslizamiento; esta 

falla es medida en metros cuadros y aún no posee niveles de severidad. Esta falla 

se determina luego de realizarse una minuciosa inspección en el pavimento 

revelando cuanto es la porción de agregado hallado; para reparar esta falla se 

puede realizar un tratamiento superficial. 

 

1.4. FORMULACIÓN AL PROBLEMA 

El problema de la presente investigación es: ¿Cuál es el resultado de la evaluación 

de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito de Nuevo 

Chimbote - Propuesta de solución – Ancash 2017? 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

La presente tesis es importante porque se evaluará las fallas del pavimento 

flexible en la avenida Brasil del distrito de Nuevo Chimbote, y se podrá 

identificar de acuerdo al Diseño de Pavimentos ASSHTO 93, que se llegue a 

cumplir con dicha norma; lo cual beneficiará a la comunidad y a nuestros 

transportistas para que permitan el cuidado óptimo de sus vehículos, ya que tiene 

que estar en buen estado el pavimento, como también mejorando su calidad de 

vida de los pobladores de dicha zona y ayudando en su desarrollo como 

comunidad. De la investigación tiene diferentes categorías; en el aspecto teórico, 

ya que permite identificar cuáles son las fallas del pavimento flexible 

asociándolos con una escala para la determinación de la serviciabilidad de la vía 

y de esta manera plantear una propuesta de solución. Así mismo, en el aspecto 

metodológico, contribuye con un instrumento, el cuál buscaremos que presente 

confiabilidad interna, este instrumento antes no existía y está destinado a medir 

nuestras variable de análisis, permitiendo que futuros investigadores puedan usar 
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nuestros instrumentos para desarrollar otros niveles de investigación. Además, 

nuestra investigación en el aspecto práctico permite vincular nuestro 

conocimiento teórico con la realidad constructiva a través del trabajo de campo. 

Por este motivo esta investigación se llegará a realizar, en primer lugar se 

evaluará el pavimento flexible de dicha zona y luego se pasará a dar una 

propuesta de solución con todo lo que llegaremos a recopilar mediante los 

métodos a investigar. 

 

1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar las fallas del pavimento flexible de la Avenida Brasil del Distrito de 

Nuevo Chimbote – Propuesta de solución – Ancash 2017. 

1.6.2. Objetivos específicos 

Analizar el tipo de suelo predominante en la estructura del pavimento de la 

Avenida Brasil. 

Determinar el tipo de daño que existe en la carpeta asfáltica del pavimento 

flexible de la Avenida Brasil. 

Elaborar un estudio de tráfico en la avenida Brasil, determinando el número y 

tipos de vehículos que transitan. 

Determinar el valor del CBR del suelo en la Avenida Brasil. 

Propuesta de solución para el pavimento flexible de la Avenida Brasil.  
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II. MÉTODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

2.1.1. Diseño de investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.92), la investigación es 

descriptiva porque permite describir, especificar mediante la evaluación de las 

fallas del pavimento flexible, permitiendo medir y recoger la información 

necesaria mediante la realización de los distintos tipos de ensayos y pruebas ya 

establecidos. 

El diseño se resume en el siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

 Dónde:  

M: muestra : Pavimento flexible de la avenida Brasil. 

Xi: variables : Fallas del pavimento flexible. 

Oi: resultados : Resultados obtenidos de los ensayos y  

                                           evaluaciones  realizadas. 

 

2.1.2. Tipo de estudio 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.95), el tipo de estudio de acuerdo 

al fin que persigue es aplicada porque busca aplicar los conocimientos existentes, 

para lograr evaluar los resultados de las fallas del pavimento flexible en la 

Avenida Brasil. 

 

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 

2.2.1. Variable 

Fallas del pavimento flexible. 

 (M) 
 (Xi)  (Oi) 
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2.2.2. Operacionalización  

 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

 

 

 

FALLAS DEL 

PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

 

Son defectos del 

pavimento flexible que 

se presentan luego o 

tiempo después de su 

construcción. 

(Thenoux,1989) 

 

Se determinarán las fallas 

del pavimento flexible 

mediante evaluaciones del 

PCI, estudio de tráfico, 

ensayos del CBR, del 

próctor modificado, 

granulometría y límite de 

atterberg. 

 

CARPETA 

ASFÁLTICA 

FALLAS Rango 

ESTUDIO DE 

TRÁFICO 

 

Rango 

 

 

BASE  

Y 

 SUB BASE 

 

GRANULOMETRÍA Rango 

CBR Nominal 

DENSIDAD DE 

CAMPO 

Nominal 

LÍMITE DE 

ATTERBERG 

Nominal 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

2.3.1. Población 

La población de la presente investigación es el pavimento flexible de la 

Avenida Brasil, el cual está ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa, región Ancash, que se encuentra desde la Avenida 

Pelicanos hasta la Avenida Universitaria, el cual cuenta con 2,186 km. 

2.3.2. Muestra 

La muestra de la presente investigación es igual  la población el cual es 

el pavimento flexible de la Avenida Brasil, el cual cuenta con 2,186 km. 

 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

2.4.1. Técnica de recolección de datos 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.98), la técnica de recolección de 

datos es la técnica observacional, la cual ha sido seleccionada para evaluar las 

fallas del pavimento flexible de la Avenida Brasil en el distrito de Nuevo 

Chimbote, puesto que se tomó la información tal como se encontró en el lugar de 

estudio. 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.99), los instrumentos de 

recolección de datos tenemos  los protocolos y guías de observación validadas 

por tres especialistas. 

2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento 

De acuerdo a Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.92), la validez y 

confiabilidad del instrumento se utilizaron como instrumentos los protocolos ya 

existentes proporcionados por el Laboratorio de mecánica de suelos y ensayo de 

materiales de la Universidad Cesar Vallejo y guías de observación debidamente 

validadas por el juicio de tres especialistas. 

 

2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Se realizará mediante la realización de ensayos y evaluaciones determinando los 

resultados de las fallas del pavimento flexible en la avenida Brasil; bajo el Diseño 

de Pavimentos (Norma ASSHTO 93). 
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El procedimiento que se realizará es el siguiente: Se ejecutará los ensayos de 

granulometría, CBR, densidad de campo, y el Límite de Atterberg, así como el 

estudio de tráfico y la evaluación de fallas mediante el PCI; se determinará los 

resultados en que se encuentra el estado del pavimento flexible para que luego se 

mejore, de acuerdo a la Norma ASSHTO 93. El procesamiento de datos y 

gráficos se realizará mediante software Microsoft Excel 2010. 

 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS 

La presente tesis, se ha elaborado teniendo en cuenta la veracidad obtenida de los 

resultados; considerando netamente y respetando las autorías utilizadas en la 

misma; el respeto; la honestidad y ética. 
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III. RESULTADOS 

3.1. ANÁLISIS DEL TIPO DE SUELO PREDOMINANTE EN LA 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL 

- Este ensayo que se llegó a realizar nos ayuda a determinar los porcentajes del 

suelo que llegan a pasar por distintos tamices de la serie empleando en el 

ensayo, lo cual empieza desde el tamiz de 3” (75 mm) hasta el tamiz N°200 

(0.075mm). 

- Lo cual se realizó el ensayo de granulometría a la capa base y sub – base para 

obtener el suelo predominante de la estructura del pavimento de la Avenida 

Brasil, donde se obtuvo los siguientes resultados de acuerdo al tamaño de los 

tamices. 

BASE DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL 

- De acuerdo a las partículas que se registren en cada tamiz del ensayo para la 

capa base de la Avenida Brasil, a continuación se detallará las aberturas de 

los tamices. 

Tabla Nº01: Número de tamiz utilizado para analizar la capa base. 

TAMAÑO O NÚMERO 
  

DEL TAMIZ MILIMETROS PASANTE 

3 76.2 100.00 

2 ½ 63.5 100.00 

2 50.8 100.00 

1 ½ 38.1 100.00 

1 25.4 100.00 

¾ 19.1 98.33 

½ 12.5 97.07 

3/8 9.53 96.72 

¼ 6.35 92.92 

Nº4 4.76 92.83 

Nº10 2 75.70 

Nº20 0.84 76.27 

Nº40 0.42 60.78 

Nº50 0.297 56.11 
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Nº60 0.25 44.52 

Nº100 0.149 32.21 

Nº200 0.074 23.99 

Fuente: Elaboración propia. 

- El análisis granulométrico realizado a la capa base, muestra que el tamaño 

máximo nominal en el tamiz N°10 con un peso retino de 307.30 gr., en el cual 

lo podemos ubicar de acuerdo a la dimensión de la partícula elemental de 

2mm.  

-  

Tabla 02: Análisis granulométrico de la capa base. 

  

Desing. 

del 

Tamiz 

US  

A                     

Peso 

Retenido 

gr,  

B %                     

Pasante  

% Mas 

Grueso  

% Mas 

Fino  

PESO TOTAL DE LA 

MUESTRA  

(P.T.M.) 

T
A

M
IZ

A
D

O
 U

S
A

N
D

O
 E

L
 P

.T
.M

. 

PIEDRA 

O 

CANTOS  

4                 1784 gr, 

3       0.00 0.00 0.00 100.00       

G
R

A
V

A
 G
R

U
E

S
A

  

2  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00 

  2       0.00 0.00 0.00 100.00 

1  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00       

1       0.00 0.00 0.00 100.00       

  3/4  29.80 1.67 1.67 98.33       

F
IN

A
  

  1/2  22.50 1.26 2.93 97.07       

  3/8  28.80 1.61 3.28 96.72       

  1/4  74.00 4.15 7.08 92.92       

Nº 4 69.40 3.89 7.17 92.83       

    

  Nº 10 307.30 17.23 24.30 75.70   

  

Nº 20 295.30 16.55 23.73 76.27     

Nº 40 276.4 15.49 39.22 60.78   

F
IN

A
  Nº 50 83.3 4.67 43.89 56.11     

Nº 60 206.7 11.59 55.48 44.52       
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Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- La curva granulométrica de la base, está representada gráficamente con los 

resultados obtenidos en porcentajes de las partículas pasantes de los diversos 

tamices. 

 

Gráfico Nº01: Curva granulométrica de la capa base 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

 

 

Nº 100 219.7 12.32 67.79 32.21     

Nº 200 146.6 8.22 76.01 23.99   

    

  

P Nº 

200 24.2 1.36 77.37 22.63       

    

    1784.00 100.00           
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SUB-BASE DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL 

- De acuerdo a las partículas que se registren en cada tamiz del ensayo para la 

su-base de la Avenida Brasil, a continuación se detallará las aberturas de los 

tamices. 

Tabla 03: Número de tamiz utilizado para analizar la capa sub base. 

TAMAÑO O NÚMERO      

DEL TAMIZ   MILIMETROS  PASANTE  

3     76.2 100.00 

2 1/2 63.5 100.00 

2     50.8 100.00 

1 1/2 38.1 100.00 

1     25.4 100.00 

 3/4 19.1 98.29 

 1/2 12.5 94.39 

 3/8 9.53 94.08 

 1/4 6.35 87.48 

Nº4 4.76 89.20 

Nº10 2 69.03 

Nº20 0.84 73.67 

Nº40 0.42 60.02 

Nº50 0.297 55.68 

Nº60 0.25 49.20 

Nº100 0.149 39.22 

Nº200 0.074 31.38 

                                                        Fuente: Elaboración propia. 
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- Análisis granulométrico de la sub-base, lo cuál se encuentra el tamaño 

máximo nominal en el tamiz N°10 con un peso retino de 396.50 gr., en el cual 

lo podemos ubicar de acuerdo a la dimensión de la partícula elemental de 

2mm, donde clasificándolo obtenemos como resultado que es arena gruesa.  

Tabla 04: Análisis granulométrico de la capa sub base. 

  

Desing. 

del 

Tamiz 

US  

A                     

Peso 

Retenido 

gr,  

B %                     

Pasante  

% Mas 

Grueso  

% Más 

Fino  

PESO TOTAL DE LA 

MUESTRA  

(P.T.M.) 

T
A

M
IZ

A
D

O
 U

S
A

N
D

O
 E

L
 P

.T
.M

. 

PIEDRA 

O 

CANTOS  

4                 2149 gr, 

3       0.00 0.00 0.00 100.00       

G
R

A
V

A
 G
R

U
E

S
A

  

2  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00 

  2       0.00 0.00 0.00 100.00 

1  1/2  0.00 0.00 0.00 100.00       

1       0.00 0.00 0.00 100.00       

  3/4  36.80 1.71 1.71 98.29       

F
IN

A
  

  1/2  83.80 3.90 5.61 94.39       

  3/8  90.50 4.21 5.92 94.08       

  1/4  148.50 6.91 12.52 87.48       

Nº 4 104.80 4.88 10.80 89.20       

    

  Nº 10 396.50 18.45 30.97 69.03   

  

Nº 20 333.80 15.53 26.33 73.67     

Nº 40 293.2 13.64 39.98 60.02   

F
IN

A
  

Nº 50 93.4 4.35 44.32 55.68     

Nº 60 139.2 6.48 50.80 49.20       

Nº 100 214.5 9.98 60.78 39.22     

Nº 200 168.4 7.84 68.62 31.38   

    

  

P Nº 

200 45.6 2.12 70.74 29.26       

    

    2149.00 100.00           

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto 
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- La curva granulométrica de la sub-base, está representada gráficamente con 

los resultados obtenidos en porcentajes de las partículas pasantes de los 

diversos tamices. 

Gráfico Nº02: Curva granulométrica de la capa sub base. 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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3.2. DETERMINACIÓN DEL TIPO DE DAÑO QUE EXISTE EN LA CARPETA ASFÁLTICA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-01 

- La evaluación del PCI, se realizó en la Avenida Brasil, pudiendo identificar los daños que existen en la carpeta asfáltica de dicha 

zona considerando su tipo, nivel de severidad y la extensión que presenta cada uno de ellos, luego se calculó el total de los daños, 

existiendo grietas longitudinales, grietas transversales, piel de cocodrilo, grietas en bloques, grietas de borde, exudación, 

abultamientos y hundimientos, corrugaciones, depresiones, ahuellamientos, entre otros. 

DAÑOS DE LA CARPETA ASFÁLTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-01 

- Se llegó a evaluar el pavimento flexible de la Avenida Brasil del Tramo-01 que comprende desde +0.000km que es desde la 

Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta, donde según la escala del PCI se clasificó como fallado 

teniendo como valor de rango 5.80%. 

Tabla Nº05: Hoja de registro de Índice de Condición del Pavimento Flexible del Tramo 01 de la Av. Brasil.  

MÉTODO PCI 
 

  
 

NIVEL DE SEVERIDAD 

       L           Bajo 

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO EN VÍAS DE PAVIMENTO 

FLEXIBLE 
  

M Medio 

HOJA DE REGISTRO 
  

H Alto 

Nombre de la vía:   Avenida Brasil 
 

Sección: 1 
 

Muestra: U-1 

Inspeccionado:   Valdivia Tolentino Sherly Marbely     Fecha: 12/09/2017 
 

Área: 8160 m2 

1. Grieta longitudinal 5. Grieta de borde   9.Depresión    
 

13. Agregados pulidos 

2. Grieta transversal 6. Exudación 
  

10. Ahuellamiento 
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Fuente: Elaboración Propia. 

3. Piel de cocodrilo 7. Abultamiento y hundimiento 11. Peladura y efecto de la interperie 
 

  

4. Grieta en bloque 8. Corrugación   12. Hinchamiento       

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD 

1H 1.80+0.95+2.37+0.76+1.58+2.12+2.32+1.59+0.93+2.06+1.08 17.56 0.2152 

1M 2.64+0.96+3.45+4.88+2.21+2.37+1.21+0.37+1.84+0.65+1.27 21.85 0.2678 

2M 0.98+4.65+3.82+4.85+3.25+1.84+3.73+6.85+4.22+1.16+3.77+0.57 39.69 0.4864 

3H 2.64+2.82+3.72+3.23+3.92+2.95+2.98+1.45+4.19+1.75 29.65 0.3634 

4L 0.82+1.95+2.52+0.21+1.44+1.32+0.98+1.14+0.74+1.88+2.01+1.36 16.37 0.2006 

5M 1.28+0.41+1.18+1.22+0.48+0.54+0.19+0.37+1.23+0.87+0.76+0.81 9.34 0.1145 

6M 0.358+1.084+2.513+0.984+1.348+2.098+3.152+2.974+1.537+0.745+0.89 17.689 0.2168 

7H 3.814+1.126+1.085+1.938+2.962+2.082+2.846+1.682+1.756+1.953+2.845 24.089 0.2952 

8L 2.984+6.842+3.821+2.856+4.812+2.671+3.058+2.941+3.922+2.941+8.352+3.816 49.016 0.6007 

8M 4.545+3.941+2.823+3.049+3.942+4.358+3.953+3.519+1.611+2.056+1.927+2.254 38.878 0.4764 

9H 3.545+2.941+1.823+2.454+0.895+3.942+8.609+2.509+1.631+2.051+1.927+2.054 34.381 0.4213 

11H 4.486+3.596+7.814+2.512+1.154+2.813+1.054+2.054+1.596+2.096+4.025 33.2 0.4069 

11L 3.595+2.341+1.228+3.784+1.895+3.942+2.058+1.852+1.596+1.358+1.953+3.269 28.871 0.3538 

12L 4.625+4.554+2.645+3.845+6.22+0.982+2.753+3.154+2.451+1.558+2.482+4.61 39.879 0.4887 

12M 8.575+0.956+6.49+4.065+2.155+1.98+2.654+3.054+3.109+2.452+1.954+2.456 39.545 0.4846 

13 2.645+4.226+3.265+0.954+2.546+1.652+6.84+3.542+4.535+0.652+2.542 33.399 0.4093 

       
TOTAL 473.407 
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DAÑOS DE LA CARPETA ASFÁLTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-02 

- Se llegó a evaluar el pavimento flexible de la Avenida Brasil del Tramo-02 que comprende desde +1.360km que es desde la 

Avenida Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, donde según la escala del PCI se clasificó como muy malo 

teniendo como valor de rango 13.0096%. 

 Tabla Nº06: Hoja de registro de Índice de Condición del Pavimento Flexible del Tramo 02 de la Av. Brasil. 

MÉTODO PCI 

 

  

 

NIVEL DE SEVERIDAD 

 

       L          Bajo 

ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO EN VÍAS DE PAVIMENTO 

FLEXIBLE 
  

M Medio 

HOJA DE REGISTRO 
  

H Alto 

Nombre de la vía:   Avenida Brasil 
 

Sección: 2 
 

Muestra: U-2 

Inspeccionado:   Valdivia Tolentino Sherly Marbely     Fecha: 21/09/2017 
 

Área: 4956 m2 

1. Grieta longitudinal 5. Grieta de borde   9. Depresión    
 

13. Agregados pulidos 

2. Grieta transversal 6. Exudación 
  

10. Ahuellamiento 
  

  

3. Piel de cocodrilo 7. Abultamiento y hundimiento 11. Peladura y efecto de la interperie 
 

  

4. Grieta en bloque 8. Corrugación   12. Hinchamiento       

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD 

1H 1.84+1.16+2.25+2.37+3.96+1.69+2.72+2.32+2.55+0.93+2.96+3.58 28.33 0.5716 

1M 2.24+4.26+1.45+3.78+3.81+5.37+6.28+3.37+5.84+0.55+1.36+2.17 40.48 0.8168 
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2H 2.48+3.61+3.12+3.50+4.59+0.94+4.33+4.87+4.72+1.66+3.97+2.57+0.85 41.21 0.8315 

3H 2.34+3.92+2.17+6.21+2.29+4.99+3.28+3.95+1.17+1.05+2.84 34.21 0.6903 

4H 1.62+1.52+3.95+2.11+4.94+2.32+1.98+0.94+3.47+5.68+6.18+2.64 37.35 0.7536 

5H 2.78+2.98+3.53+5.98+1.49+1.98+2.32+3.74+2.57+3.75+2.96 34.08 0.6877 

6L 2.86+2.61+2.11+3.52+6.18+2.49+2.96+5.78+2.36+2.87+2.76+3.81+0.93 41.24 0.8321 

7H 4.24+2.13+2.825+2.388+6.612+3.872+3.861+2.182+3.562+3.553+2.40+0.98 38.605 0.779 

8L 3.84+4.82+4.961+3.86+4.362+3.61+0.98+3.91+3.42+3.91+4.96+3.192+4.163+0.945 50.933 1.0277 

9L 0.87+3.545+2.54+0.85+2.64+4.42+3.78+2.91+3.19+2.631+2.36+2.97+3.44+2.73 38.876 0.7844 

9H 2.36+4.56+5.82+3.12+5.14+3.83+2.643+3.524+0.96+1.986+3.125+0.86+1.82 39.748 0.802 

10H 3.26+4.16+0.863+2.62+3.144+2.63+3.65+0.98+2.64+2.96+3.253+2.66+5.12+1.54 39.48 0.7966 

11H 3.65+3.251+2.28+2.744+2.95+4.452+3.518+2.822+2.926+3.68+2.506+1.175+3.054 39.008 0.7871 

12M 3.052+2.51+3.85+5.44+3.95+4.42+4.58+3.262+0.96+3.18+3.026+4.15+4.524+0.51 47.414 0.9567 

12H 3.65+3.59+3.56+3.42+4.83+3.69+3.55+3.98+3.64+4.54+2.51+1.58+2.42+1.54+2.90+3.54 52.94 1.0682 

13 3.45+3.28+4.06+1.84+3.56+2.98+6.64+4.42+3.55+2.152+3.94+0.98 40.852 0.8243 

       
TOTAL 644.756 

 
 

Fuente: Elaboración propia.
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3.3. ELABORACIÓN DEL ESTUDIO DE TRÁFICO DE LA AVENIDA 

BRASIL, DETERMINANDO EL NÚMERO Y TIPO DE VEHÍCULOS 

QUE TRANSITAN 

- El estudio de tráfico se realizó en la Avenida Brasil,  clasificándolo de 

acuerdo al tipo de vehículo que transitan por dicha zona o a su capacidad de 

carga que pueden tener, realizando también el volumen de tránsito de los 

vehículos que circulan durante 24 horas por un periodo de 7 días continuos. 

 

NÚMERO Y TIPO DE VEHÍCULOS QUE TRANSITAN EN LA 

AVENIDA BRASIL TRAMO-01 

- El estudio de tráfico del tramo-01 comprende desde +0.000km que es la 

Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta, donde se 

pudo observar que el día miércoles es el día que menos transitan los 

vehículos, y el día sábado es el día que más transitan los vehículos por este 

tramo. 

- El día lunes 28 de agosto, transitaron un total de 4276 vehículos, entre ellos 

transitaron 2206 autos, 926 station wagon, 654 camionetas pick up, 323 

camionetas paneles, 96 camionetas rural combi, 65 micros, 3 buses de 2 ejes, 

2 buses >= a 3 ejes, y 1 camión de 2 ejes. 
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Gráfico Nº03: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Lunes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día martes 29 de agosto, transitaron un total de 4296 vehículos, entre ellos 

transitaron 2214 autos, 936 station wagon, 649 camionetas pick up, 326 

camionetas paneles, 100 camionetas rural combi, 67 micros, 2 buses de 2 ejes, 

1 bus >= a 3 ejes, y 1 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº04: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Martes. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2214

936

649

326 100 67 2 1 1
0

500

1000

1500

2000

2500

N
ú
m

e
ro

 d
e

 v
e

h
ic

u
lo

s



50 
 

- El día miércoles 30 de agosto, transitaron un total de 4247 vehículos, entre 

ellos transitaron 2203 autos, 917 station wagon, 641 camionetas pick up, 318 

camionetas paneles, 97 camionetas rural combi, 66 micros, 3 buses de 2 ejes 

y 2 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº05: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Miércoles. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día jueves 31 de agosto, transitaron un total de 4294 vehículos, entre ellos 

transitaron 2222 autos, 928 station wagon, 650 camionetas pick up, 321 

camionetas paneles, 99 camionetas rural combi, 70 micros, 1 bus de 2 ejes, 1 

bus >= a 3 ejes, y 2 camiones de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº06: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Jueves. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día viernes 01 de septiembre, transitaron un total de 4345 vehículos, entre 

ellos transitaron 2244 autos, 937 station wagon, 660 camionetas pick up, 327 

camionetas paneles, 101 camionetas rural combi, 72 micros, 2 buses de 2 ejes, 

1 bus >= a 3 ejes, y 1 camión de 3 ejes. 

 

Gráfico Nº07: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Viernes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día sábado 02 de septiembre, transitaron un total de 4364 vehículos, entre 

ellos transitaron 2247 autos, 940 station wagon, 664 camionetas pick up, 329 

camionetas paneles, 104 camionetas rural combi, 74 micros, 3 buses de 2 ejes, 

1 bus >= a 3 ejes, y 1 camión de 2 ejes, 1 camión de 3 ejes. 

 

Gráfico Nº08: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Sábado. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día domingo 03 de septiembre, transitaron un total de 4348 vehículos, entre 

ellos transitaron 2241 autos, 935 station wagon, 671 camionetas pick up, 334 

camionetas paneles, 94 camionetas rural combi, 71 micros, 1 bus de 2 ejes, y 

1 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº09: Conteo vehicular del Tramo 01 – Día Domingo. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- Para llegar a obtener el Índice Medio Diario Semanal, se sumó la cantidad 

total de vehículos que transitaron por la Avenida Brasil del Tramo 01 y se 

pasó a dividir entre el número de días que tiene la semana, obteniendo como 

resultado del Índice Medio Diario la cantidad de 4310 vehículos. 

Tabla Nº07: Conteo Vehicular diario del Tramo 01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Fuente: Elaboración Propia. 

Gráfico Nº10: Conteo vehicular Semana del Tramo 01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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DOMINGO 4348 

TOTAL 30170 
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NÚMERO Y TIPO DE VEHÍCULOS QUE TRANSITAN EN LA 

AVENIDA BRASIL TRAMO-02 

- El estudio de tráfico del tramo-02 comprende desde +1.360km que es la Avenida 

Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, donde se logró 

determinar que el día martes es el día que menos vehículos transitan y el día 

sábado es el día en que más vehículos transitan. 

- El día lunes 04 de septiembre, transitaron un total de 4334 vehículos, entre ellos 

transitaron 2229 autos, 943 station wagon, 662 camionetas pick up, 330 

camionetas paneles, 98 camionetas rural combi, 68 micros, 1 bus de 2 ejes, 2 

buses >= a 3 ejes, y 1 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº11: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Lunes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día martes 05 de septiembre, transitaron un total de 4303 vehículos, entre ellos 

transitaron 2223 autos, 937 station wagon, 659 camionetas pick up, 318 

camionetas paneles, 95 camionetas rural combi, 65 micros, 2 buses de 2 ejes, 1 

bus >= a 3 ejes, y 3 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº12: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Martes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día miércoles 06 de septiembre, transitaron un total de 4356 vehículos, entre 

ellos transitaron 2234 autos, 948 station wagon, 664 camionetas pick up, 334 

camionetas paneles, 100 camionetas rural combi, 72 micros, 1 bus de 2 ejes, 1 

bus >= a 3 ejes, y 2 camión de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº13: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Miércoles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día jueves 07 de septiembre, transitaron un total de 4369 vehículos, entre ellos 

transitaron 2240 autos, 953 station wagon, 666 camionetas pick up, 329 

camionetas paneles, 102 camionetas rural combi, 74 micros, 2 buses de 2 ejes, y 

3 camiones de 2 ejes. 

 

Gráfico Nº14: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Jueves. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día viernes 08 de septiembre, transitaron un total de 4420 vehículos, entre ellos 

transitaron 2259 autos, 962 station wagon, 678 camionetas pick up, 336 

camionetas paneles, 105 camionetas rural combi, 76 micros, 2 buses de 2 ejes, 1 

bus >= a 3 ejes, y 1 camión de 3 ejes. 

 

Gráfico Nº15: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Viernes. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día sábado 09 de septiembre, transitaron un total de 4450 vehículos, entre ellos 

transitaron 2268 autos, 968 station wagon, 682 camionetas pick up, 339 

camionetas paneles, 108 camionetas rural combi, 78 micros, 3 buses de 2 ejes, 1 

bus >= a 3 ejes, 1 camión de 2 ejes y 2 camiones de 3 ejes. 

 

Gráfico Nº16: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Sábado. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- El día domingo 10 de septiembre, transitaron un total de 4429 vehículos, entre 

ellos transitaron 2262 autos, 965 station wagon, 679 camionetas pick up, 337 

camionetas paneles, 106 camionetas rural combi, 77 micros, 1 bus de 2 ejes, 1 

camión de 2 ejes y 1 camión de 3 ejes. 

 

Gráfico Nº17: Conteo vehicular del Tramo 02 – Día Domingo. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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- Para llegar a obtener el Índice Medio Diario Semanal, se sumó la cantidad 

total de vehículos que transitaron por la Avenida Brasil del Tramo 02 y se 

pasó a dividir entre el número de días que tiene la semana, obteniendo como 

resultado del Índice Medio Diario la cantidad de 4380 vehículos. 

Tabla Nº08: Conteo Vehicular diario del Tramo 02. 

DÍAS VEHÍCULOS 

LUNES 4334 

MARTES 4303 

MIÉRCOLES 4356 

JUEVES 4369 

VIERNES 4420 

SÁBADO 4450 

DOMINGO 4429 

TOTAL 30661 

 

                                               Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico Nº18: Conteo vehicular Semana del Tramo 02. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4. DETERMINACIÓN DEL VALOR DEL CBR DEL SUELO EN LA 

AVENIDA BRASIL 

- Se determinó el valor del CBR de la Avenida Brasil; donde se utilizaron los 

moldes de Nº 13, 14 y 15, en los cuales estaba constituido por cinco capas cada 

uno, ejecutándose 10 golpes por capa en el molde Nº15, 25 golpes por capa en el 

molde Nº14 y 56 golpes por capa para el molde Nº13. 

DETERMINACIÓN DEL VALOR DE CBR DEL SUELO EN LA CAPA 

BASE 

- Mediante la realización del ensayo de CBR para la capa base, se obtuvo la 

densidad humedad, el porcentaje de humedad, la densidad seca, así como la 

penetración obtenida para cada molde. 

Tabla Nº09: Ensayo CBR – capa base. 

Compactación de Especímenes 

Molde  Nº 13 14 15 

Nº Capa 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 10 

Cond. de la muestra 
No 

Saturado 
Saturada 

No 

Saturado 
Saturada 

No 

Saturado 
Saturada 

Peso molde + Suelo húmedo 13796 13776 12432 12432 13280 13280 

Peso de molde (gr) 8688 7635 8567 

Peso del suelo húmedo (gr) 5108 5088 4797 4797 4713 4713 

Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123 

Densidad húmeda (gr/cc) 2.406 2.397 2.260 2.260 2.220 2.220 

Contenido de humedad de los especímenes 

Tarro Nº             

Tarro + Suelo húmedo (gr.) 437 437 400 400 572 572 

Tarro + Suelo seco  (gr.) 409 409 375 375 535 535 

Peso del Agua  (gr.) 28 28 25 25 37 37 

Peso del tarro  (gr.) 0 0 0 0 0 0 

Peso del suelo seco  (gr.) 409 409 375 375 535 535 

Humedad (%) 6.8 6.8 6.7 6.7 6.9 6.9 

Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2.118 2.118 2.076 2.076 
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Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- Mediante los datos obtenidos de la penetración observados en la tabla anterior, 

se procedió a la elaboración del gráfico de penetración del CBR, donde se puede 

observar que en el eje de ordenadas es la tensión de penetración o carga (kg/cm2); 

y en el eje de las abscisas es la penetración expresada en milímetros; donde se 

puede determinar la carga obtenida para una penetración de 2.54mm (1”) y 

5.08mm (2”).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penetración 

Penetraci

ón  

mm 

Carga 

Estándar 

Kg/cm2 

Molde de  56 

golpes/capa 

Molde de  25 

golpes/capa 

Molde de  10 

golpes/capa 

Dial Kg/cm2 C Dial Kgf/cm2 C Dial Kgf/cm2 C 

0.63   59 2.46   55 2.26   45 1.76   

1.27   315 15.20   215 10.22   150 6.99   

1.90   658 32.28   584 28.60   320 15.45   

2.54 70.31 873 42.99 68.82 674 33.08   450 21.93   

3.17   1045 51.56   823 40.50   650 31.89   

3.81   1600 79.20   1200 59.28   800 39.36   

5.08 105.46 2500 124.01 137.64 1900 94.14   1026 50.61   

7.62   3600 178.79   2600 128.99   1560 77.20   

10.16   4500 223.61   3500 173.81   1890 93.64   

12.70   4800 238.55   4000 198.71   2100 104.10   
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Gráfico Nº19: Grafico penetración CBR – 56 golpes 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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Gráfico Nº20: Grafico penetración CBR – 25 golpes 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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Gráfico Nº21: Grafico penetración CBR – 10 golpes 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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- Asi mismo se procede a graficar la curva CBR contra densidad seca, permitiendo 

determinar el CBR correspondiente a una densidad seca preestablecida.  

Gráfico Nº22: CBR contra densidad seca. 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- Obteniéndose como resultados de CBR: 

Tabla Nº10: Resultados de CBR 1” y 2”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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DETERMINACIÓN DEL VALOR DE CBR DEL SUELO EN LA CAPA 

SUB BASE 

- Mediante la realización del ensayo de CBR para la capa sub base, se obtuvo la 

densidad humedad, el porcentaje de humedad, la densidad seca, así como la 

penetración obtenida para cada molde. 

 

Tabla Nº11: Ensayo CBR – capa sub base. 

Compactación de Especímenes 

Molde  Nº 13 14 15 

Nº Capa 5 5 5 

Golpes por capa Nº 56 25 10 

Cond. de la muestra 
No 

Saturado 
Saturada 

No 

Saturado 
Saturada 

No 

Saturado 
Saturada 

Peso molde + Suelo húmedo 13796 13776 12432 12432 13280 13280 

Peso de molde (gr) 8688 7635 8567 

Peso del suelo húmedo (gr) 5108 5088 4797 4797 4713 4713 

Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123 

Densidad húmeda (gr/cc) 2.406 2.397 2.260 2.260 2.220 2.220 

Contenido de humedad de los especímenes 

Tarro Nº             

Tarro + Suelo húmedo (gr.) 437 437 400 400 572 572 

Tarro + Suelo seco  (gr.) 409 409 375 375 535 535 

Peso del Agua  (gr.) 28 28 25 25 37 37 

Peso del tarro  (gr.) 0 0 0 0 0 0 

Peso del suelo seco  (gr.) 409 409 375 375 535 535 

Humedad (%) 6.8 6.8 6.7 6.7 6.9 6.9 

Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2.118 2.118 2.076 2.076 

Penetración 

Penetraci

ón  

mm 

Carga 

Estándar 

Kg/cm2 

Molde de  56 

golpes/capa 

Molde de  25 

golpes/capa 

Molde de  10 

golpes/capa 

Dial Kg/cm2 C Dial Kgf/cm2 C Dial Kgf/cm2 C 
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Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- Mediante los datos obtenidos de la penetración observados en la tabla anterior, 

se procedió a la elaboración del gráfico de penetración del CBR, donde se puede 

observar que en el eje de ordenadas es la tensión de penetración o carga (kg/cm2); 

y en el eje de las abscisas es la penetración expresada en milímetros; donde se 

puede determinar la carga obtenida para una penetración de 2.54mm (1”) y 

5.08mm (2”).  
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Gráfico Nº23: Grafico penetración CBR – 56 golpes. 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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Gráfico Nº24: Grafico penetración CBR – 25 golpes. 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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Gráfico Nº25: Grafico penetración CBR – 10 golpes. 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- Asi mismo se procede a graficar la curva CBR contra densidad seca, permitiendo 

determinar el CBR correspondiente a una densidad seca preestablecida.  
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Gráfico Nº26: CBR contra densidad seca. 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

- Obteniéndose como resultados de CBR: 

Tabla Nº12: Resultados de CBR 1” y 2”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecánica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 
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3.5. ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO 

Se ejecutó el ensayo de Proctor Modificado, donde de acuerdo a la NTP 339.141 

se utilizó el método o procedimiento C, empleando para la ejecución del ensayo 

un molde de 6” de diámetro, el cual está constituido por cinco capas donde a cada 

una de ellas se le aplicará 56 golpes. 

CAPA BASE 

- Se realizó el ensayo de Proctor Modificado para la capa base, donde se permitió 

determinar la densidad de suelo húmedo (g/cc), la humedad promedio expresada 

en porcentaje y la densidad seca (g/cc).  

Tabla Nº13: Compactación Proctor Modificado - capa base. 

     Nº  DE ENSAYO 1 2 3 4 

Peso molde+Suelo 

Húmedo  (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30 

Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90 

Peso Suelo Húmedo (g) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40 

Volúmen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00 

Densidad Suelo 

humedo (g/cc) 
2.120  2.219  2.227  2.218  

Número de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8 

Cantidad de H2O 

agregada 5% 7.0% 9% 11.0% 

Peso Tarro +Suelo 

humedo (g) 162.40 155.60 123.90 140.60 137.90 149.90 112.70 128.20 

Peso Tarro + Suelo Seco 

(g) 153.60 147.50 118.60 135.40 131.10 141.70 108.00 120.60 

Peso Tarro (g) 52.70 67.50 44.20 62.80 56.10 48.30 64.90 51.60 

Peso del agua 8.80 8.10 5.30 5.20 6.80 8.20 4.70 7.60 

Peso de suelo seco 100.90 80.00 74.40 72.60 75.00 93.40 43.10 69.00 

Humedad (%) 8.7 10.1 7.1 7.2 9.1 8.8 10.9 11.0 

Humedad promedio 

(%) 9.423 7.143 8.923 10.960 

Densidad Seca (g/cc) 1.937  2.071  2.045  1.999  
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

- Mediante los datos obtenidos con respecto a la humedad promedio y densidad 

seca observados en la tabla anterior, se procedió a la elaboración del gráfico que 

muestra el contenido de humedad versus la densidad seca, observandose que en 

el eje de ordenadas es la densidad seca; y en el eje de las abscisas es el óptimo 

contenido de humedad; permitiendo determinar la densidad máxima y la 

humedad óptima.  

 

Gráfico Nº27: Relación humedad - densidad. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

Tabla Nº14: Densidad máxima y humedad óptima- capa base. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

METODO C 

NUMERO DE CAPAS 5 

NUMERO DE GOLPES 56 

DSM (g/cm³) 2.07 

OCH (%) 7.14 
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CAPA SUB BASE 

- Se realizó el ensayo de Proctor Modificado para la capa sub base, donde se 

permitió determinar la densidad de suelo húmedo (g/cc), la humedad promedio 

expresada en porcentaje y la densidad seca (g/cc).  

Tabla Nº15: Compactacion Proctor Modificado - capa sub base. 

 

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

Nº  DE ENSAYO 1 2 3 4 

Peso molde+Suelo 

Húmedo  (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30 

Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90 

Peso Suelo Húmedo 

(g) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40 

Volúmen del molde 

(cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00 

Densidad Suelo 

humedo (g/cc) 
2.120  2.219  2.227  2.218  

Número de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8 

Cantidad de H2O 

agregada 5% 7.0% 9% 11.0% 

Peso Tarro +Suelo 

humedo (g) 162.40 155.60 123.90 140.60 137.90 149.90 112.70 128.20 

Peso Tarro + Suelo 

Seco (g) 153.60 147.50 118.60 135.40 131.10 141.70 108.00 120.60 

Peso Tarro (g) 52.70 67.50 44.20 62.80 56.10 48.30 64.90 51.60 

Peso del agua 8.80 8.10 5.30 5.20 6.80 8.20 4.70 7.60 

Peso de suelo seco 100.90 80.00 74.40 72.60 75.00 93.40 43.10 69.00 

Humedad (%) 8.7 10.1 7.1 7.2 9.1 8.8 10.9 11.0 

Humedad promedio 

(%) 9.423 7.143 8.923 10.960 

Densidad Seca (g/cc) 1.937  2.071  2.045  1.999  
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- Mediante los datos obtenidos con respecto a la humedad promedio y densidad 

seca observados en la tabla anterior, se procedió a la elaboración del gráfico que 

muestra el contenido de humedad versus la densidad seca, observandose que en 

el eje de ordenadas es la densidad seca; y en el eje de las abscisas es el óptimo 

contenido de humedad; permitiendo determinar la densidad máxima y la 

humedad óptima.  

 

Gráfico Nº28: Relación humedad - densidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

Tabla Nº16: Densidad máxima y humedad óptima- capa sub base. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto. 

 

 

METODO C 

NUMERO DE CAPAS 5 

NUMERO DE GOLPES 56 

DSM (g/cm³) 2.01 

OCH (%) 9.11 
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3.6. ENSAYO DE LÍMITE DE ATTERBERG 

Se realizó el ensayo de Limite de Atterberg, donde se obtuvo en la muestra 01 que es la capa 

base con un porcentaje de humedad de 3.73%, 3.72%, 3.64%, con una humedad promedio 

de 3.70%; y en la muestra 02 que es la capa sub-base se obtuvo un porcentaje de humedad 

de 3.59%, 3.76%, 3.93%, con una humedad promedio de 3.76%. 

Gráfico Nº29: Porcentaje de humedad – Capa base y sub base. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfico Nº30: Humedad promedio – Capa base y sub base. 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración propia. 
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3.7. EVALUACIÓN DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA 

AVENIDA BRASIL 

Se evaluó al pavimento flexible de la avenida Brasil, lográndose identificar; que 

presentan fallas en la superficie del pavimento, las cuales  son fallas que son 

originadas en la capa superficial del pavimento evaluado; generando que el 

desempeño del mismo disminuya considerablemente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 
 

IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la realización de los ensayos de 

granulometría, densidad de campo, limite de Atterberg, estudio de trafico y 

determinación del tipo de daño existente en la carpeta asfáltica del pavimento 

flexible mediante el método del PCI de la Av. Brasil: se determinó que el tipo de 

suelo predominante, de acuerdo al ensayo granulométrico realizado; se pudo 

determinar de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana 339.129 que tanto en la capa 

base como en la sub base el tipo de suelo predominando es arena fina; de acuerdo 

a la clasificación SUCS es tipo arena limosa (SM); mientras que de acuerdo a la 

clasificación AASHTO  es de tipo A2-4, reafirmando asi de acuerdo a Tapia 

(2015) que el tipo de suelo SM, es el que presenta componente limoso siendo 

considerado como material granular aceptable para capa base y sub base, 

mientras que de acuerdo a la clasificación AASHTO  el tipo A2-4,  es el que está 

constituido por grava y arena limoarcillosas, siendo este considerado como 

material granular bueno para uso de capa base y sub base del pavimento flexible. 

Así también se determinó el tipo de daño existente en la carpeta asfalica del 

pavimento flexible de la Av. Brasil mediante el método del PCI, la cual fue 

dividida en dos tramos: el Tramo 1 que comprende desde la Av. Pelicanos hasta 

la Av. Anchoveta y el Tramo 2 que comprende desde la Av. Anchoveta hasta la 

Av. Universitaria. Donde en el Tramo 1 se obtuvo un rango 5.80% el cual de 

acuerdo a De la Cruz y Medina (2015) en la escala de clasificación del PCI, este 

tramo del pavimento se encuentra fallado; mientras que en el Tramo 2 se obtuvo 

un rango de 13.0096% el cual de acuerdo a De la Cruz y Medina (2015) en la 

escala de clasificación del PCI este tramo del pavimento se encuentra muy malo. 

Seguido ello se elaboró el estudio de trafico de la Av. Brasil, en donde para un 

mejor estudio se dividió la avenida en dos tramos: el Tramo 1 que comprende 

desde la Av. Pelicanos hasta la Av. Anchoveta y el Tramo 2 que comprende desde 

la Av. Anchoveta hasta la Av. Universitaria. Donde en el Tramo 1 se obtuvo un 

total de 30170 vehiculos que transitan por este tramo, con un índice medio diario 

semanal de 4310 vehiculos, mientras que en el Tramo 2 se contabilizó un total de 

30661 vehiculos que transitan por ese tramo, y cuenta con un índice medio diario 

semanal de 4380 vehiculos; en relación a estos resultados obtenidos, de acuerdo 

a Montejo (2006) sostiene que este estudio de trafico permitió clasificar a los 
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vehículos y determinar que vehículos circulan predominantemente por la Av. 

Brasil, siendo tanto en el Tramo 1 como en el Tramo 2 los autos los que circulan 

mayormente. Por otro lado se ejecutó el ensayo de CBR, tanto para la capa base 

como para la capa sub base; obtuviendo para ambas capas un CBR de 97.9% 

donde estos resultados obtenidos, de acuerdo al Diseño de Pavimentos 

AASHTO-93 (2006) reafirma que para ambas capas, el material granular por la 

cual están constituidas son de excelente calidad puesto que se acercan al 100% 

siendo utilizado adecuadamente como base y sub base; obteniéndose también el 

resultado del ensayo de Proctor modificado para la capa base como para la capa 

sub base,  donde la capa base presenta una densidad máxima de 2.071 gr/cm³ y 

una humedad óptima de 7.14%; mientras que para la capa sub-base se obtuvo una 

densidad máxima de 2.01 gr/cm³ y una humedad optima de 9.11%; donde los 

resultados obtenidos de acuerdo al Diseño de Pavimentos AASHTO-93 (2006) 

afima enérgicamente que mientras mas se vaya aumentando el contenido de agua 

va a tender a reducir la densidad seca, es decir que el material granular cuando 

alcance su maxima compacidad con el contenido de humedad obtenido, llegará a 

su densidad maxima indicada. Determinando los resultados del ensayo de Limite 

de Atterberg, para la muestra 01 que es la capa base se obtuvo una humedad 

promedio de 3.70%; y en la muestra 02 que es la capa sub-base se obtuvo una 

humedad promedio de 3.76%; donde de acuerdo a Montejo (2002) sostiene que 

para ambas muestras, este tipo de suelo que a simple vista se puede reconocer 

que no tiene humedad, se ha logrado comprobar que poseen un porcentaje 

minimo húmedo, permitiendo tener una estabilidad mecánica. Luego de los 

ensayos realizados, se pudo determinar que el pavimento flexible de la avenida 

Brasil presenta fallas superficiales, generando que su nivel de servicialidad 

disminuya notablemente, afirmando a lo que sostiene el Catálogo de Deterioros 

de Pavimentos Flexibles (2002), que este tipo de falla es netamente superficial y 

no guarda relación alguna con la estructura del pavimento; siendo en su mayoría 

causada por factores externos constituidos en el medio ambiente, así mismo este 

tipo de falla genera que la transitabilidad por dicho pavimento desmejore, 

originando una insatisfacciónen su uso. 
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V. CONCLUSIONES 

1. El tipo de suelo predominante de la Avenida Brasil que comprende 2,186km 

iniciando desde la Av. Pelícanos hasta la Av. Universitaria, de acuerdo al 

ensayo granulométrico el cual de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana 

339.129  al  Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) y al sistema 

de clasificación AASHTO, indican que tanto en la capa base como en la capa 

sub base el tipo de suelo que predomina arena limosa, la cual indica que sus 

partículas son visibles, no son plásticas. 

2. Los tipos de daños que existen en la carpeta asfáltica del pavimento flexible 

de la Avenida Brasil, el cual fue dividido en dos tramos para poder ser 

analizado de una forma más optima; en donde se determinó que en el tramo 

1 este constituido desde +0.000km que es desde la Avenida Pelicanos hasta 

+1.360km que es la Avenida Anchoveta, siendo esta sección del pavimento 

la que se encuentre fallado donde los daños mas frecuentes que se encontraron 

fueron grietas transversales, corrugación, depresión e hinchamiento en 

magnitudes altas y medias, mientras que en el tramo 2 el cual esta constituido 

desde +1.360km que es desde la Avenida Anchoveta hasta +2.186km que es 

la Avenida Universitaria, esta sección del pavimento evaluado se encuentre 

en muy mal estado donde los daños mas frecuentes que se encontraron fueron 

grietas transversales, exudación, corrugación e hinchamiento en magnitudes 

medio y alto. 

3. Se elaboró un estudio de trafico en la avenida Brasil, para lo cual se dividio 

en dos tramos a la avenida para su estudio, donde en el Tramo 1 que 

comprende desde +0.000km que es desde la Avenida Pelicanos hasta 

+1.360km que es la Avenida Anchoveta, se determinó que transitan 30170 

vehiculos a la semana, siendo los autos los que transitan con mayor frecuencia 

indicando también que el dia miércoles es el dia con menos circulación de 

vehículos y el día sábado es el que tiene mayor circulación. En el Tramo 2 

que comprende desde +1.360km que es desde la Avenida Anchoveta hasta 

+2.186km que es la Avenida Universitaria, se determinó que transitan 30661 

vehiculos a la semana, siendo los autos los que transitan con mayor frecuencia 
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indicando también que el dia martes es el dia con menos circulación de 

vehículos y el día sábado es el que tiene mayor circulación.  

4. Del ensayo de CBR del suelo en la avenida Brasil se concluye que, tanto la 

capa base como la capa sub base obtuvieron un CBR de 97.9% el cual indica 

que es de excelente calidad este tipo de suelo, así mismo se determinó que la 

capa base posee una humedad optima de 7.14%, una densidad seca de 2.07 

gr/cm³ y una humedad promedio de 3.70%; mientras que en la capa sub base 

presenta una humedad optima de 9.11%, una densidad seca de 2.01 gr/cm³ y 

una humedad promedio de 3.76%. 

5. El tipo de falla que predomina en el pavimento de la Avenida Brasil es la falla 

de superficie, la cual va generando que constantemente el deterioro del 

pavimento se vaya incrementando. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- A los proyectistas que analicen el estudio de mecánica de suelos de forma 

óptima, a fin de plantear obras de pavimentación, permitiendo así que se 

utilice el material granular adecuado para el diseño óptimo en el caso que 

sea necesario. 

- A futuros tesistas, que realicen mayores investigaciones en la evaluación de 

estudio de tráfico para pavimentación flexible como rígida, así mismo 

aplicar el método del PCI, para que permita que se genere mayores fuentes 

de información para estos tipos de pavimentos. 

- A futuros investigadores, que se enfoquen en temas de pavimentación, así 

mismo que noten la importancia que se le debe dar al tipo suelo para el 

diseño de una obra vial, pudiendo determinar todas sus características, asi 

como el mejoramiento de las mismas cuando sea el caso que no cumpla con 

los requisitos mínimos.   

- A los gerentes de obras que en proyectos futuros tengan en cuenta los 

trabajos de mantenimiento y rehabilitación de los pavimentos flexibles, así 

mismo que las ejecuten, puesto que actualmente se logra observar que se 

ejecutan las obras de pavimentación pero no se realizan los trabajos de 

mantenimientos y rehabilitación. 
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VII. PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

De acuerdo con los resultados obtenidos, con relación a los tipos de daños que 

presenta la Avenida Brasil; en el Tramo 01 que comprende desde +0.000km que 

es desde la Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta. 

Este tramo se evaluó en seis secciones, donde la primera sección tiene una 

extensión de 550 metros lineales y comprende desde la Av. Pelícanos hasta la 

Av. Country. Dándose inicio a la evaluación desde la abscisa inicial 0+0.00 hasta 

la abscisa final 0+35.00, donde se halló la presencia del tipo de daño grieta 

longitudinal, con un nivel de severidad medio, donde se procederá a realizar el 

sellado de grietas permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel 

uniformemente, este sellado se llevará a cabo rellenando las grietas con concreto 

asfáltico de graduación fino y seguido de ello se procede a la aplicación de riego 

de liga. 

De la abscisa inicial 0+35.00 hasta la abscisa final 0+70.00, se halló tipo de daño 

grieta longitudinal y grieta transversal, ambas con nivel de severidad medio, 

donde se propondrá como solución el sellado de grietas realizándose mediante la 

limpieza de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con 

concreto asfáltico de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de 

liga. 

De la abscisa inicial 0+70.00 hasta la abscisa final 0+105.00, se halló la presencia 

del tipo de daño grieta longitudinal  en nivel de severiada alto donde se procederá 

a su reparación mediante el sellado de grietas permitiendo así que el pavimento 

llegue a su uniformidad, este proceso se llevará a cabo rellenando las grietas con 

concreto asfáltico de graduación fino y seguido de ello se procede a la aplicación 

de riego de liga; mientras que para el tipo de daño ahuellamiento que presenta un 

nivel de severidad alto, la propuesta de solución es el riego de liga con asfalto 

líquido rc 250, donde no será necesario la remoción del pavimento, solo se 

procederá a limpiar el área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego 

asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando que 

el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+105.00 hasta la abscisa final 0+140.00 se halló  el tipo de 

daño grieta de borde con un nivel de severidad medio, donde se propondrá como 

solución el sellado de grietas realizándose mediante la limpieza de las grietas en 
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el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto asfáltico de 

graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de liga. Otro daño hallado 

es el abultamiento y hundimiento con un nivel de severidad alto, proponiendo 

como solución el bacheo de superficie, donde primero se delimitará el área a 

reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción 

de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para 

que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+140.00 hasta la abscisa final 0+175.00 se halló  el tipo de 

daño piel de cocodrilo con un nivel de severidad alto, asi también se halló el tipo 

de daño hundimiento, ambos daños presentan un nivel de severidad alto, 

proponiendo como solución para los dos tipos de daño el bacheo superficial, el 

cual se procederá primero a delimitar el área a reparar, para luego proceder al 

corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser 

limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la 

superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+175.00 hasta la abscisa final 0+210.00 se halló  el tipo de 

daño grieta transversal el cual presenta un nivel de severidad medio, proponiendo 

como solución el sellado de grietas, realizándose este proceso mediante el relleno 

de las grietas con concreto asfaltico de graduación fino y seguido de ello se 

procede a la aplicación de riego de liga. 

De la abscisa inicial 0+210.00 hasta la abscisa final 0+245.00 se halló  el tipo de 

daño peladura y efecto de la interperie con nivel de severidad bajo, para este tipo 

de daño se propueso como solución el riego de liga con asfalto líquido rc 250, 

donde se procederá por la limpieza del área del pavimento dañado, para luego se 

aplicarse el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera 

óptima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+245.00 hasta la abscisa final 0+280.00 se halló  el tipo de 

daño grieta longitudinal con presencia de nivel de severidad medio, donde se 

propondrá como solución el sellado de grietas realizándose mediante la limpieza 

de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto 

asfáltico de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de liga. Asi 

también se halló el tipo de daño hinchamiento, con un nivel de severidad medio, 



89 
 

proponiendo como solución el bacheo de superficie, el cual se procederá primero 

a delimitar el área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar 

a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+280.00 hasta la abscisa final 0+315.00 se halló  el tipo de 

daño agregados pulidos, donde se propondrá como solución el bacheo de 

superficie, el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a reparar, para 

luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, 

para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+315.00 hasta la abscisa final 0+350.00 se halló  el tipo de 

daño grieta longitudinal y grieta transversal, ambas en nivel de severidad medio, 

para estos dos tipos de daño se propondrá como método de solución el sellado de 

grietas, el cual se realizará mediante la limpieza de las grietas existentes en el 

pavimento, seguido de ello se procederá al relleno de las grietas con concreto 

asfáltico de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de liga. 

De la abscisa inicial 0+350.00 hasta la abscisa final 0+385.00 se halló  el tipo de 

daño grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiéndose como 

solución el sellado de grietas, iniciándose con la limpieza de las grietas halladas, 

seguido de ello se procederá al relleno de las grietas con concreto asfáltico de 

graduación fino, para finalmente proceder con la aplicación de riego de liga. Otro 

tipo de daño hallado es la depresión, el cual presenta un nivel de severidad alto, 

proponiendo como solución el bacheo de superficie, el cual se iniciará 

delimitando el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la 

capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+385.00 hasta la abscisa final 0+420.00 se halló  el tipo de 

daño grieta longitudinal que presenta un nivel de severidad alto, siendo este daño 

mejorado mediante el sellado de grietas, realizándose mediante la limpieza de las 

grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto asfáltico 

de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de liga. Asi también 
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se halló el tipo de daño exudación, en un nivel de severidad medio, proponiendo 

como solución el riego de liga con asfalto líquido rc 250, donde no será necesario 

la remoción del pavimento, solo se procederá a limpiar el área del pavimento 

dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado 

de manera óptima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+420.00 hasta la abscisa final 0+455.00 se halló  el tipo de 

daño agregados pulidos, para el cual se propondrá como mejora el bacheo de 

superficie, donde se procederá primero a delimitar el área a reparar, para luego 

proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, para 

luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+455.00 hasta la abscisa final 0+490.00 se halló  el tipo de 

daño grieta de borde con presencia de nivel de severidad medio, proponiendo 

como solución el sellado de grietas, realizándose este proceso con la limpieza de 

las grietas que se van a reparar, seguido de ello se procede al relleno de las grietas 

con concreto asfáltico de graduación fino y seguido de ello se procede a la 

aplicación de riego de liga. También se halló el tipo de daño exudación, con un 

nivel de severidad medio, el cual se mejorará mediante el riego de liga con asfalto 

líquido rc 250, donde se procederá por la limpieza del área del pavimento dañado, 

seguido se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado 

optimamente, generando así que el pavimento tenga una uniformidad en su 

totalidad. 

De la abscisa inicial 0+490.00 hasta la abscisa final 0+525.00 se halló  el tipo de 

daño grieta en bloque con un nivel de severidad bajo, proponiendo como solución 

el sellado de grietas permitiendo así que el pavimento llegue a su uniformidad, 

este proceso se llevará a cabo rellenando las grietas con concreto asfáltico de 

graduación fino y seguido de ello se procede a la aplicación de riego de liga. Otro 

daño hallado es el hinchamiento, este tipo de daño presenta un nivel de severidad 

bajo, razón por la cual no se realizará ninguna mejora. 

De la abscisa inicial 0+525.00 hasta la abscisa final 0+550.00 se halló  el tipo de 

daño piel de cocodrilo que presenta un nivel de severidad alto, donde se 

propondrá como solución el bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando 

el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 
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dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar 

a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 

En la segunda sección tiene una extensión de 205 metros lineales que comprende 

desde la Av. Country hasta la Av. Venezuela, donde se verificó que desde la 

abscisa inicial 0+550.00 hasta la abscisa final 0+596.00 se halló  el tipo de daño 

corrugación la cual presenta un nivel de severidad bajo, siendo así que debido al 

bajo nivel de severidad que presenta no se propondrá ninguna mejora para este 

tipo de daño. 

De la abscisa inicial 0+596.00 hasta la abscisa final 0+637.00 se halló  el tipo de 

daño peladura y efecto de la interperie con nivel de severidad bajo, 

proponiéndose como solución el riego de liga con asfalto líquido rc 250, donde 

no será necesario la remoción del pavimento, solo se procederá a limpiar el área 

del pavimento dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido 

y compactado de manera óptima, generando que el pavimento tenga un nivel 

uniforme. Tambien se halló el daño agregados pulidos, donde se propone como 

solución el bacheo de superficie donde primero se delimitará el área a reparar, 

para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la 

misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así 

se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+637.00 hasta la abscisa final 0+678.00 se halló  el tipo de 

daño exudación con nivel de severidad medio, el cual será mejorado mediante el 

riego de liga con asfalto líquido rc 250, donde se procederá por la limpieza del 

área del pavimento dañado, para luego se aplicarse el riego asfáltico, siendo éste 

extendido y compactado de manera óptima, generando que el pavimento tenga 

un nivel uniforme. Asu vez se halló el tipo de daño hinchamiento, con un nivel 

de severidad medio, proponiendo como solución  el bacheo de superficie, el cual 

se procederá primero a delimitar el área del pavimento a reparar, para luego 

proceder al corte de la capa superficial dañada seguido por la remoción de la 

misma, para luego ser limpiada permitiendo así preparar a la capa base para que 

se pueda cubrir la superficie mediante el riego de liga y finalmente con la 
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aplicación de la mezcla asfáltica, permitiendo la uniformidad del pavimento así 

como su optimización. 

De la abscisa inicial 0+678.00 hasta la abscisa final 0+719.00 se halló  el tipo de 

daño abultamiento y hundimiento el cual presenta un nivel de severidad alto, 

razón por la que se propone como solución el bacheo de superficie, el cual se 

iniciará delimitando el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte 

de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+719.00 hasta la abscisa final 0+760.00 se halló  el tipo de 

daño grieta en bloque, la cual se presenta en un nivel de severidad bajo, donde se 

propondrá como solución el sellado de grietas realizándose mediante la limpieza 

de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto 

asfáltico de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de liga. Otro 

daño encontrado fue la corrugación, que presenta un nivel de severidad bajo, 

siendo en este caso debido a su bajo nivel de severidad que no se realizará 

ninguna mejora. 

La tercera sección posee una extensión de 120 metros lineales que abarca desde 

la Av. Venezuela hasta la Calle 6, donde se evaluó desde la abscisa inicial 

0+760.00 hasta la abscisa final 0+800.00 se halló  el tipo de daño piel de 

cocodrilo que presenta un nivel de severidad  alto, donde se propondrá como 

solución al bacheo superficial, el cual se iniciará delimitando el área del 

pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y 

la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa 

base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar 

la mezcla asfáltica. Otro daño encontrado es el ahuellamiento, que presenta un 

nivel de severidad alto, proponiendo como solución el riego de liga con asfalto 

líquido rc 250, donde no será necesario la remoción del pavimento, solo se 

procederá a limpiar el área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego 

asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando que 

el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+800.00 hasta la abscisa final 0+840.00 se halló  el tipo de 

daño depresión con un nivel de severidad alto, el cual se reparará mediante el 
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bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a 

reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción 

de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para 

que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. También se halló el tipo de daño hinchamiento, con nivel de severidad 

bajo, debido a que este tipo de daño presenta un mínimo en su nivel de severidad 

no se procederá a realizar mejora alguna. 

De la abscisa inicial 0+840.00 hasta la abscisa final 0+880.00 se halló  el tipo de 

daño corrugación, este tipo de daño se presenta en un nivel de severidad bajo 

razón por la cual no se procederá a realizar algún tipo de mejora. Otro daño 

hallado es la peladura y efecto de la interperie, presentando también un nivel de 

severidad bajo, donde se mejorará mediante el riego de liga con asfalto líquido 

rc 250, donde no será necesario la remoción del pavimento, solo se procederá a 

limpiar el área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo 

éste extendido y compactado de manera óptima, generando que el pavimento 

tenga un nivel uniforme. 

La cuarta sección posee una extensión de 175 metros lineales que abarca desde 

la Calle 6 hasta la Calle 15, que inicia desde la abscisa inicial 0+880.00 hasta la 

abscisa final 0+915.00 se halló  el tipo de daño hinchamiento, el cual debido a 

que presenta un nivel de severidad bajo, no se procederá a realizar ningún tipo de 

mejora. Tambien se encontró otro tipo de daño que es agregados pulidos, el cual 

será mejorado mediante el bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando 

el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar 

a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+915.00 hasta la abscisa final 0+950.00 se halló  el tipo de 

daño de depresión con un nivel de severidad alto,y el tipo de daño hinchamiento 

con nivel de severidad medio, siendo para ambos tipos de daños la propuesta de 

solución será el bacheo de superficie, que se realizará con el inicio de la 

delimitación del área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar 
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a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+950.00 hasta la abscisa final 0+985.00 se halló  el tipo de 

daño grieta en bloque, el cual presenta un nivel de severidad bajo, razón por la 

que se propone como solución el sellado de grietas, realizándose mediante la 

limpieza de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con 

concreto asfáltico de graduación fino y finalmente con la aplicación de riego de 

liga. 

De la abscisa inicial 0+985.00 hasta la abscisa final 0+1020.00 se halló  el tipo 

de daño grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiendose como 

solución el sellado de grietas, el cual se ejecutará mediante la limpieza de las 

grietas en el pavimento seguido por el relleno de las mismas con concreto 

asfáltico de graduación fina, para finalmente proceder con la aplicación de riego 

de liga. Tambien se hallo la depresión, con nivel de severidad alto, donde se 

propondrá como mejora al bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando 

el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar 

a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente 

aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1020.00 hasta la abscisa final 0+1055.00 se halló  el tipo 

de daño grieta de borde y depresión, con nivel de severidad medio y alto 

respectivamente, proponiendo como solución para la grieta de borde el sellado 

de grietas, realizándose este proceso con la limpieza de las grietas que se van a 

reparar, seguido de ello se procede al relleno de las grietas con concreto asfáltico 

de graduación fino y seguido de ello se procede a la aplicación de riego de liga. 

Y para el tipo de daño depresión, se procederá a mejorar mediante el bacheo de 

superficie, que se realizará con el inicio de la delimitación del área a reparar, para 

luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, 

para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

En la quinta sección la cual tiene una extensión de 118 metros lineales y 

comprende desde la Calle 15 hasta la Calle 20, indica que desde la abscisa inicial 

0+1055.00 hasta la abscisa final 0+1084.50 se halló  el tipo de daño grieta en 
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bloque que presenta un nivel de severidad bajo, proponiéndose como solución al 

sellado de grietas, el cual se ejecutará mediante la limpieza de las grietas en el 

pavimento seguido por el relleno de las mismas con concreto asfáltico de 

graduación fina, para finalmente proceder con la aplicación de riego de liga. 

También se halló al tipo de daño agregados pulidos, el cual se reparará mediante 

el bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a 

reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción 

de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para 

que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1084.50 hasta la abscisa final 0+1114.00 se halló  el tipo 

de daño grieta transversal, el cual presenta un nivel de severidad medio, donde 

se procederá a realizar el sellado de grietas permitiendo así que el pavimento 

llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevará a cabo rellenando las 

grietas con concreto asfáltico de graduación fino y seguido de ello se procede a 

aplicar el riego de liga. También se halló la peladura y efecto de la interperie, con 

nivel de severidad bajo, proponiendo como solución el riego de liga con asfalto 

líquido rc 250, donde no será necesario la remoción del pavimento, solo se 

procederá a limpiar el área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego 

asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando que 

el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1114.00 hasta la abscisa final 0+1143.50 se halló  el tipo 

de daño corrugación, con nivel de severidad bajo, donde no se propondrá ninguna 

mejora. 

De la abscisa inicial 0+1143.50 hasta la abscisa final 0+1173.00 se halló  el tipo 

de daño piel de cocodrilo, con nivel de severidad alto, donde se propondrá como 

solución al bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando el área del 

pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y 

la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa 

base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar 

la mezcla asfáltica. 

La sexta sección presenta una extensión de 187 metros lineales que abarca desde 

la calle 20 hasta la av. anchoveta, la cual inicia desde de la abscisa inicial 
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0+1173.00 hasta la abscisa final 0+1210.40 donde se  halló  el tipo de daño grieta 

longitudinal con un nivel de severidad alto, donde se mejorará mediante el sellado 

de grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, 

este sellado se llevará a cabo rellenando las grietas con concreto asfáltico de 

graduación fino y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. También 

se verificó la presencia del tipo de daño depresión, con nivel de severidad alto, 

proponiendo como solución el bacheo de superficie, donde primero se delimitará 

el área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la 

remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa 

base para que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar 

la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1210.40 hasta 0+1247.80 se halló  el tipo de daño 

depresión, con nivel de severidad alto, proponiendo como solución bacheo de 

superficie, donde primero se delimitará el área a reparar, para luego proceder al 

corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser 

limpiada permitiendo así que se pueda cubrir la superficie con el ligante y 

finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1247.80 hasta 0+1285.20 se halló  el tipo de daño 

exudación con un nivel de severidad medio, proponiendo como solución el riego 

de liga con asfalto líquido rc 250, donde no será necesario la remoción del 

pavimento, solo se procederá a limpiar el área del pavimento dañado, luego se 

aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, 

generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. Otro daño verificado fue 

depresión, que presenta un nivel de severidad alto, proponiendo como solución 

al bacheo de superficie, donde primero se delimitará el área a reparar, para luego 

proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, para 

luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1285.20 hasta 0+1322.60 se halló  el tipo de daño grieta 

transversal, con nivel de severidad medio, proponiendo como solución sellado de 

grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este 

sellado se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y 

seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. 
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De la abscisa inicial 0+1322.60 hasta 0+1360.00 se halló  el tipo de daño peladura 

y efecto de la interperie, con un nivel de severidad bajo donde se mejorará 

mediante el riego de liga con asfalto líquido rc 250, donde no será necesario la 

remoción del pavimento, solo se procederá a limpiar el área del pavimento 

dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado 

de manera óptima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. 

También se halló el hinchamiento, con un nivel de severidad bajo, razón por la 

que no se realizará ninguna mejora. 

En el tramo 02 el cual comprende desde +1.360km que es desde la Avenida 

Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, siendo este tramo 

subdividido en 5 secciones, donde el primer tramo posee una extensión de 180 

metros lineales y comprende desde la Av. Anchoveta hasta la Calle 3, inciando 

la evaluación desde la abscisa inicial 0+1360.00 hasta la final 0+1390.00 donde 

se halló el tipo de daño peladura y efecto de la interperie en nivel de severidad 

alto, proponiendo como solución riego de liga con asfalto líquido rc 250, donde 

no será necesario la remoción del pavimento, solo se procederá a limpiar el área 

del pavimento dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido 

y compactado de manera óptima, generando que el pavimento tenga un nivel 

uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1390.00 hasta la abscisa final 0+1420.00 se halló  el tipo 

de daño grieta longitudinal y grieta transversal, ambas en nivel de severidad 

medio, para estos dos tipos de daños se propone como solución el sellado de 

grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este 

sellado se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y 

seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. 

De la abscisa inicial 0+1420.00 hasta la abscisa final 0+1450.00 la propuesta de 

solución para el tipo de daño grieta longitudinal y ahuellamiento, ambos en nivel 

de severiada alto, proponiendo como solución para el daño grieta longitudinal el 

sellado de grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel 

uniformemente, este sellado se llevará a cabo rellenando las grietas con concreto 

asfáltico de graduación fino y seguido de ello se procede a aplicar el riego de 

liga. El proceso de mejora para el daño ahuellamiento, será el riego de liga con 

asfalto líquido rc 250, donde no será necesario la remoción del pavimento, solo 
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se procederá a limpiar el área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego 

asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando que 

el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1450.00 hasta la abscisa final 0+1480.00 se halló  el tipo 

de daño piel de cocodrilo y también la peladura y efecto de la interperie, donde 

ambos tipos de daños con nivel de severidad alto, proponiendo como solución 

para reparar la piel de cocodrilo al bacheo de superficie, donde primero se 

delimitará el área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo así que 

se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. Mientras que para reparar la peladura y efecto de la interperie se 

ejecutará mediante riego de liga con asfalto líquido rc 250, el cual se inicia 

mediante la limpieza del área del pavimento dañado, luego se aplicará el riego 

asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando que 

el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1480.00 hasta 0+1510.00 se halló  el tipo de daño piel de 

cocodrilo asi también como abultamiento y hundimiento, para ambos baños el 

nivel de severidad que presentan es alto, razón por la que la propuesta de mejora 

para los dos tipos de daños será el bacheo de superficie, el cual donde primero se 

delimitará el área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo así que 

se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1510.00 hasta la abscisa final 0+1540.00 se halló  el tipo 

de daño grieta transversal y depresión, con nivel de severidad alto y bajo 

respectivamente, mejorandose la grieta transversal mediante el sellado de grietas, 

permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado 

se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de 

ello se procede a aplicar el riego de liga. Y para la depresión debido a su bajo 

nivel que presenta, no se realizará mejora alguna. 

De la abscisa inicial 0+1540.00 hasta la abscisa final 0+1554.00 se halló  el tipo 

de daño agregados pulidos, proponiendo como solución bacheo de superficie, 

donde primero se delimitará el área a reparar, para luego proceder al corte de la 
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capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

La segunda sección presenta una extensión de 145 metros lineales que comprende 

desde la Calle 3 hasta la Calle 6; y se inicia su evaluación desde la abscisa inicial 

0+1554.00 hasta la abscisa final 0+1569.00 se halló  el tipo de daño grieta 

longitudinal e hinchamiento, ambos tipos de daños presentan un nivel de 

severidad medio, para mejorar la grieta longitudinal se propondrá el sellado de 

grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este 

sellado se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y 

seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. Para reparar el tipo de daño 

hinchamiento, se procederá a ejecutar el bacheo de superficie, donde se iniciará 

delimitando el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la 

capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1569.00 hasta la abscisa final 0+1598.00 se halló  el tipo 

de daño peladura y efecto de la interperie, presentando un nivel de severidad alto, 

proponiendo como solución riego de liga con asfalto líquido rc 250, el cual se 

inicia mediante la limpieza del área del pavimento dañado, luego se aplicará el 

riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, generando 

que el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1598.00 hasta la abscisa final 0+1627.00 se halló  el tipo 

de daño grieta longitudinal y grieta de borde, ambos daños se presentan en nivel 

de severidad medio, razón por la que para los dos tipos de daño se propone como 

solución el sellado de grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel 

uniformemente, este sellado se llevará a cabo primero limpiando las grietas con 

aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. 

De la abscisa inicial 0+1627.00 hasta la abscisa final 0+1656.00 se halló  el tipo 

de daño grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiendo como 

solución sellado de grietas, el cual se llevará a cabo primero limpiando las grietas 

con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. 

Tambien se halló  el tipo de daño de depresión con un nivel de severidad alto, 
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siendo la propuesta de solución el bacheo de superficie, que se realizará con el 

inicio de la delimitación del área a reparar, para luego proceder al corte de la capa 

superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1656.00 hasta la abscisa final 0+1685.00 se halló  el tipo 

de daño grieta longitudinal la cual presenta un nivel de severidad alto, donde se 

propondrá como solución el sellado de grietas, permitiendo así que el pavimento 

llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevará a cabo primero limpiando 

las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de 

liga. También se halló la exudación, con presencia de nivel de severidad bajo, 

razón por la que no se realizará mejora alguna. 

La tercera sección posee una extensión de 120 metros lineales que abarca desde 

la Calle 6 hasta la Av. Brasilia, iniciando la evaluación desde la abscisa inicial 

0+1685.00 hasta la abscisa final 0+1715.00 se halló  el tipo de daño agregados 

pulidos, proponiendo como solución el bacheo de superficie, donde se iniciará 

delimitando el área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la 

capa superficial dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada 

permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda cubrir la superficie con 

el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1715.00 hasta la abscisa final 0+1730.00 se halló  el tipo 

de daño grieta en bloque y exudación, en nivel de severidad medio y bajo 

respectivamente, proponiendo como solución para grieta en bloque el sellado de 

grietas, permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este 

sellado se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y 

seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. Mientras que para el daño 

exudación no se realizará mejora alguna, debido al bajo nivel de severidad que 

presenta. 

Desde la abscisa inicial 0+1730.00 hasta la abscisa final 0+1745.00 se halló  el 

tipo de daño grieta en bloque presentando un nivel de severidad bajo, donde se 

propondrá como solución el sellado de grietas, el cual se llevará a cabo primero 

limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar 

el riego de liga. Otro daño hallado fue el hinchamiento, con un nivel de severidad 
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medio, proponiendo como solución el bacheo de superficie, donde primero se 

delimitará el área a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada y la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo así que 

se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1745.00 hasta la abscisa final 0+1775.00 se halló  el tipo 

de daño piel de cocodrilo, en nivel de severidad alto, proponiendo como solución 

el bacheo de superficie, donde se procederá a delimitar el área del pavimento que 

será reparada, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la 

remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo así que se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1775.00 hasta la abscisa final 0+1805.00 se halló  el tipo 

de daño corrugación, con nivel de severidad bajo, debido a su nivel bajo no se 

realizará ningún tipo de mejora. 

La cuarta sección tiene una extensión de 190 metros lineales que abarca desde la 

Av. Brasilia hasta la Vía Expresa; donde inicia la evaluación desde la abscisa 

inicial 0+1805.00 hasta la abscisa final 0+1813.00 se halló  el tipo de daño 

peladura y efecto de la interperie presentando un nivel de severidad alto, donde 

se reparará dicho daño mediante el riego de liga con asfalto líquido rc 250, el cual 

se inicia mediante la limpieza del área del pavimento dañado, luego se aplicará 

el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, 

generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. También se halló el tipo de 

daño agregados pulidos, para el cual se propone como solución el bacheo de 

superficie, el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a reparar, para 

luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, 

para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1813.00 hasta la abscisa final 0+1855.00 se halló  el tipo 

de daño grieta de borde así como abultamiento y hundimeinto, ambos tipos de 

daños presentan un nivel de severidad medio, proponiendo como solución para 

el daño grieta de borde, el sellado de grietas permitiendo así que el pavimento 

llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevará a cabo primero limpiando 

las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de 
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liga. El proceso de reparación para el abultamiento y hundimiento será el bacheo 

de superficie, que se realizará con el inicio de la delimitación del área a reparar, 

para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la 

misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así 

se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 

asfáltica. 

De la abscisa inicial 0+1855.00 hasta 0+1905.00 se halló  el tipo de daño peladura 

y efecto de la interperie, con nivel de severidad alto, proponiendo como solución 

riego de liga con asfalto líquido rc 250, para que se logre corregir dicho daño; 

donde se utilizará el tipo de riego de lechada asfáltica; puesto que mediante la 

combinación de la emulsión asfáltica con el agregado bien graduado; permitirá 

que se corrijan estas irregularidades. 

De la abscisa inicial 0+1905.00 hasta la abscisa final 0+1935.00 se halló  el tipo 

de daño grieta en bloque y exudación, ambos con nivel de severidad bajo,  

proponiendo como solución para grieta en bloque el sellado de grietas, 

permitiendo así que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado 

se llevará a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de 

ello se procede a aplicar el riego de liga. Mientras que para la exudación, no se 

realizará mejora alguna debido al bajo nivel de severidad que presenta. 

De la abscisa inicial 0+1935.00 hasta la abscisa final 0+1965.00 se halló  el tipo 

de daño piel de cocodrilo y ahuellamiento, ambos tipos de daños con nivel de 

severidad alto, proponiendo como solución  para la piel de cocodrilo, el bacheo 

de superficie el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a reparar, para 

luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, 

para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfáltica. Y para 

el ahuellamiento, se mejorará mediante el riego de liga con asfalto líquido rc 250, 

el cual se inicia mediante la limpieza del área del pavimento dañado, luego se 

aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido y compactado de manera óptima, 

generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. 

De la abscisa inicial 0+1965.00 hasta la abscisa final 0+1995.00 se halló  el tipo 

de daño depresión e hinchamiento, ambos con nivel de severidad alto, 

proponiendo como solución  para los dos tipos de daño, el bacheo de superficie, 
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que se inicia mediante la delimitación del área del pavimento a reparar, para 

luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción de la misma, 

para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que así se pueda 

cubrir la superficie con el ligante y finalmente se aplique la mezcla asfáltica. 

Y la quinta sección es la que tiene una extensión de 191 metros lineales y 

comprende desde la Vía Expresa y finaliza en la Av. Universitaria, iniciando la 

evaluación desde la abscisa inicial 0+1995.00 hasta la abscisa final 0+2043.00 se 

halló el tipo de daño grieta en bloque el cual presenta un nivel de severidad bajo, 

siendo este tipo de daño reparado mediante el sellado de grietas, permitiendo así 

que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevará a cabo 

primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede 

a aplicar el riego de liga. Otro daño encontrado fue peladura y efecto de la 

interperie, con nivel de severidad alto, razón por la que para su reparación se 

deberá aplicar un riego de liga para que se logre corregir dicho daño; donde se 

utilizará el tipo de riego de lechada asfáltica; puesto que mediante la combinación 

de la emulsion asfáltica con el agregado bien graduado; permitirá que se corrijan 

estas irregularidades. 

De la abscisa inicial 0+2043.00 hasta la abscisa final 0+2091.00 se halló  el tipo 

de daño hinchamiento el cual presenta un nivel de severidad alto, también se halló 

el tipo de daño agregados pulidos. Para los dos tipos de daños, la propuesta de 

solución será el bacheo de superficie, el cual se procederá primero a delimitar el 

área del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial 

dañada seguido por la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo 

así preparar a la capa base para que se pueda cubrir la superficie mediante el riego 

de liga y finalmente con la aplicación de la mezcla asfáltica, permitiendo la 

uniformidad del pavimento así como su optimización. 

De la abscisa inicial 0+2091.00 hasta la abscisa final 0+2139.00 se halló  el tipo 

de daño piel de cocodrilo y peladura y efecto de la interperie, ambos daños con 

nivel de severidad alto, proponiendo como solución para la piel de cocodrilo, el 

bacheo de superficie, el cual se iniciará delimitando el área del pavimento a 

reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada y la remoción 

de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para 

que así se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla 



104 
 

asfáltica. Y para reparar la peladura y efecto de la interperie, se precederá al riego 

de liga con asfalto líquido rc 250, el cual se inicia mediante la limpieza del área 

del pavimento dañado, luego se aplicará el riego asfáltico, siendo éste extendido 

y compactado de manera óptima, generando que el pavimento tenga un nivel 

uniforme. 

De la abscisa inicial 0+2139.00 hasta la abscisa final 0+2186.00 se halló  el tipo 

de daño depresión, con nivel de severidad alto, proponiendo como solución 

bacheo de superficie, el cual se procederá primero a delimitar el área del 

pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dañada 

seguido por la remoción de la misma, para luego ser limpiada permitiendo así 

preparar a la capa base para que se pueda cubrir la superficie mediante el riego 

de liga y finalmente con la aplicación de la mezcla asfáltica, permitiendo la 

uniformidad del pavimento asi como su optimización. 
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FALLAS

TESIS:

TESISTA:

MUESTRA:

FECHA:

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO
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ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

SI NO

BAJO

MEDIO

ALTO

NIVEL DE SEVERIDAD

8. CORRUGACIÓN

3. GRIETA PIEL DE COCODRILO

NIVEL DE SEVERIDAD

4. GRIETA EN BLOQUE

NIVEL DE SEVERIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD

5. GRIETA DE BORDE

NIVEL DE SEVERIDAD

6. EXUDACIÓN

NIVEL DE SEVERIDAD

7. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

2. GRIETAS TRANSVERSALES

NIVEL DE SEVERIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD

GUÍA DE OBSERVACIÓN

Evaluación de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil  del Distrito

de Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - Ancash 2017

Valdivia Tolentino Sherly Marbely
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11. PELADURA Y EFECTO DE LA INTERPERIE
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12. HINCHAMIENTO
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ÁREA: 8160 m2

FECHA: 12/09/2017

SI X NO

BAJO

X MEDIO

X ALTO

SI X NO

BAJO

X MEDIO

ALTO

SI X NO

BAJO

MEDIO

X ALTO

SI X NO

X BAJO

MEDIO

ALTO

SI X NO

BAJO

X MEDIO

ALTO

SI X NO

BAJO

X MEDIO

ALTO

SI X NO

BAJO

MEDIO

X ALTO

SI X NO

X BAJO

MEDIO

ALTO

NIVEL DE SEVERIDAD

GUÍA DE OBSERVACIÓN

Evaluación de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil  del Distrito

de Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - Ancash 2017

Valdivia Tolentino Sherly Marbely

1. GRIETAS LONGITUDINALES
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5. GRIETA DE BORDE
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7. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 



 
  



 
  



 
  



 
  



 
  



 
  



 
  



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTO

S 

¿Cuál es el 

resultado de la 

evaluación de las 

fallas del 

pavimento flexible 

en la avenida 

Brasil del distrito 

General: 

Evaluar las fallas del 

pavimento flexible de la 

avenida Brasil del distrito de 

Nuevo Chimbote - 

Propuesta de solución – 

Ancash 2017. 

Fallas Protocolo 

Estudio de tráfico 

Granulometría 

CBR 

Densidad de 

campo 

“Evaluación de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito 

de Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - Ancash 2017” 

Diseño de Infraestructura Vial. 

Actualmente el pavimento flexible, es uno de los tipos de pavimentos más 

utilizados; y es razón por la que surge la inquietud de identificar los resultados 

de los tipos de fallas que existen en el mismo.  

En el Perú, a pesar de su construcción masiva, hasta la fecha se siguen 

presentando problemas sobre el tiempo de vida útil de este pavimento, puesto 

que es uno de los pavimentos más rápido en deteriorarse o desgastarse, lo que 

conduce en la mayoría de los casos a su continuo mejoramiento. 



 
 

de Nuevo 

Chimbote - 

Propuesta de 

solución – Ancash 

2017? 

Específicos: 

Analizar el tipo de suelo 

predominante en la 

estructura del pavimento de 

la avenida Brasil. 

Determinar el tipo de daño 

que existe en la carpeta 

asfáltica del pavimento 

flexible de la avenida Brasil. 

Elaborar un estudio de 

tráfico en la avenida Brasil, 

determinando el número y 

tipos de vehículos que 

transitan. 

Determinar el valor del CBR 

del suelo en la avenida 

Brasil. 

Plantear una propuesta de 

solución para el pavimento 

flexible de la avenida Brasil. 

Límite de 

Atterberg 

Guías de 

Observación 

 

 

 



 
 

PLANO DE UBICACIÓN 

 

 



 
 

PLANO DE DIAGNÓSTICO 



 
  



 
 

PLANO DE PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

1 PAVIMENTACIÓN ASFÁLTICA

1.1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1.1 MOVILIZACION Y DESMOV. DE MAQUINARIAS A OBRA GLB 1.00                2,705.68S/.                     2,705.68S/.                                                  

1.2 SELLADO DE GRIETAS

1.2.1 LIMPIEZA DE LAS GRIETAS ML 286.30           680.00S/.                        194,684.00S/.                                             

1.2.2 RIEGO DE LIGA ML 286.30           1,020.00S/.                     292,026.00S/.                                             

1.3 BACHEO SUPERFICIAL

1.3.1
DEMOLICIÓN PAVIMENTO EXISTENTE DAÑADO  (INCLUYE CARGUE Y 

RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM)
M3 22.25              45,161.00S/.                   1,004,832.25S/.                                          

1.3.2 BASE GRANULAR (PREPARACIÓN) M2 444.55           1,340.00S/.                     595,697.00S/.                                             

1.3.3 IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA M2 444.55           1,328.60S/.                     590,629.13S/.                                             

1.3.4 MEZCLA ASFÁLTICA EN CALIENTE M3 22.25              1,485.20S/.                     33,045.70S/.                                                

1.4 RIEGO DE LIGA - LECHADA ASFÁLTICA

1.4.1 LIMPIEZA DEL PAVIMENTO M2 176.45           960.00S/.                        169,392.00S/.                                             

1.4.2 COLOCACIÓN DE LECHADA ASFÁLTICA ASFALTO LÍQUIDO RC - 250 M2 176.45           1,440.00S/.                     254,088.00S/.                                             

3,137,099.76S/.                                          

 CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTALNo DESCRIPCION UNID

PRESUPUESTO DE PROPUESTA DE SOLUCIÓN  

 

 

 

 

 



 
 

Tabla Nº 01: Escala de calificación de Serviciabilidad según Norma AASHTO 

    Fuente: AASHTO (1963)

CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

NUMÉRICA 

 

VERBAL 

 

5.0 - 4.0 

Muy buena Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los suficientementes suaves y sin deterioro para calificar en su categoría. La 

mayor parte de los pavimentos construidos o recarpeteados durante el año de inspección normalmente se clasifican como muy 

buenos. 

 

4.0 - 3.0 

Buena Los pavimentos de esta categoría, si bien no son tan suaves como los “muy buenos”, entregan un manejo de primera clase y 

muestran muy poco o ningún signo de deterioro superficial. Los pavimentos flexibles pueden estar comenzando a mostrar 

signos de ahuellamiento y fisuración aleatoria. Los pavimentos rígidos pueden estar empezando a mostrar evidencias de un 

nivel de deterioro superficial, como los desconches y fisuras menores. 

3.0 - 2.0 Regular En esta categoría la calidad de manejo es notablemente inferior a los de los pavimentos nuevos y puede presentar problemas 

para altas velocidades de tránsito. Los defectos superficiales en los pavimentos flexibles pueden incluir ahuellamientos, 

parches y agrietamientos. Los pavimentos rígidos en este grupo pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos, 

escalonamiento y pumping. 

2.0 - 1.0 Mala Los pavimentos en esta categoría se han deteriorado hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del tránsito del flujo 

libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y grietas profundas, el deterioro incluye perdida de áridos, 

agrietamiento y ahuellamientos; y ocurre en un 50% o más de la superficie. El deterioro en pavimentos rígidos incluye 

desconche de juntas escalonamiento, parches, agrietamiento y bombeo. 

1.0 - 0.0 Muy mala Los pavimentos en esta categoría se encuentran en una situación de extremo deterioro. Los caminos se pueden pasar a 

velocidades reducidas y con considerables problemas de manejo. Existen grandes baches y grietas profundas. El deterioro 

ocurre en un 75% o más de la superficie. 



 
 

 

 

Tabla Nº 02: Escala de clasificación PCI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

Fuente: (De La Cruz y Medina, 2015, p. 65) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PCI CLASIFICACIÓN 

100 – 85  Excelente 

85 – 70  Muy bueno 

70 – 55  Bueno 

55 – 40  Regular 

40 – 25  Malo 

25 – 10 Muy malo 

10 – 0 Fallado 



 
 

 

Tabla Nº 03: Clasificación de suelos 

Fuente: Clasificación granulométrica de suelos 

 

DIMENSIÓN DE LA 

PARTÍCULA 

ELEMENTAL (mm) 

ATTEMBERG 

(Sistema 

Internacional) 

U.S. DEP. DE 

AGRICULTURA 

EX – U.R.S.S. 

< 0,001  

Arcilla 

 

Arcilla 

Arcilla 

< 0,002  

Limo fino 
0,005  

 

Limo 

 

 

Limo 
0,01 Limo medio 

0,02  

Limo grueso 
0,05  

 

Arena fina 

 

Arena muy fina 
0,1  

Arena fina 
0,25  

 

Arena fina 
0,2  

 

Arena media 
0,5  

 

Arena gruesa 
1,0 Arena gruesa 

2,0 Arena muy gruesa  

Arena gruesa 
3,0  

Grava fina 

 

Grava fina 
5,0  

 

Grava 
10,0 Grava Grava 

20,0  

Grava gruesa y 

´piedras 

 

Grava gruesa y 

piedras 
> 20,0 Grava gruesa y 

piedras 
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