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RESUMEN 

La presente Tesis de investigación titulada: “Evaluación del Pavimento Flexible del 

Tramo C.P. el 24 - C.P Pampa de Vinzos - Provincia del Santa - Ancash, 2020 – 

Propuesta de Mejora”, la investigación responde a la siguiente pregunta: ¿Cuál será 

el resultado de la evaluación del pavimento flexible del tramo C.P. el 24 – C.P. 

Pampas de Vinzos - Provincia de Santa- Ancash? 

Los objetivos planteados en esta investigación comienzan con el Objetivo General 

“Evaluar el pavimento flexible del tramo C.P. el 24 hacia el C.P. Pampas de Vinzos 

- Provincia de Santa- Ancash, 2020 – Propuesta de mejora”.  

La investigación es de tipo aplicada porque se evaluara un material sin tener que 

alterarla y de diseño no experimental - explicativa pues se presentaran fenómenos 

en su contexto natural para analizarlos detalladamente. La técnica que se 

aplicaron para esta investigación será la observación de los hechos, ya que, con 

ello, se va obtener los datos para su mejor desarrollo y el instrumento que se usará 

en esta investigación será mediante fichas técnicas o también llamado protocolos 

de la norma del MTC.  

La presente investigación tiene como resultado, que el estudio de este pavimento 

se pudo apreciar en campo, que no cumplían con los requisitos de diseño ya que 

los espesores encontrados tenían una variación para la carpeta asfáltica de 2 cm a 

3 cm. Para la base de 10 a 15cm. Y para la sub base de 10 a 15 respectivamente. 

En lo diseñado en esta investigación se obtuvo resultados distintos, aplicados a las 

normativas AASHTO y MTC se lograron obtener los siguientes espesores. Para la 

carpeta asfáltica 5.1cm, para la base 25cm y para la sub base 30cm. Con ello se 

lograría obtener un pavimento óptimo para la transitabilidad de dicha zona de 

estudio. Para esta aplicación es necesario llevar un buen control de calidad de los 

materiales que se va a usar para la conformación de la base y sub base con material 

de cantera con sus respectivos espesores, además se puede reforzar con 

geomallas las cuales van a garantizar un pavimento estable ante factores externos. 

Palabras Clave: Propiedades, Pavimento flexible y diseño. 

VI 
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ABSTRACT 

This research thesis entitled: “Evaluation of the Flexible Pavement of the C.P. on 24 

- C.P Pampa de Vinzos - Provincia del Santa - Ancash, 2020 - Improvement 

Proposal”, the investigation answers the following question: What will be the result 

of the evaluation of the flexible pavement of the C.P. 24 - C.P. Pampas de Vinzos - 

Province of Santa - Ancash? 

The objectives set out in this investigation begin with the General Objectives 

"Evaluate the flexible pavement of the C.P. section. The 24 towards the C.P. 

Pampas de Vinzos - Provincia de Santa- Ancash, 2020 - Proposal for improvement”. 

The investigations are of the applied type because a material was evaluated without 

having to alter it and of a non-experimental - explanatory design since phenomena 

were presented in their natural context to analyze them in detail. The technique that 

was applied for this investigation will be the observation of the facts, since, with this, 

the data will be obtained for its better development and the instrument that will be 

used in this investigation will be through technical sheets or also called standard 

protocols of the MTC. 

The present investigation has as a result that the study of this pavement could be 

seen in the field, that they did not meet the design requirements since the thickness 

found had a variation for the asphalt binder from 2 cm to 3 cm. For the base of 10 

to 15cm. And for the sub base of 10 to 15 respectively. In the design of this research, 

different results were obtained, applied to the AASHTO and MTC regulations, the 

following thicknesses were obtained. For the 5.1cm asphalt folder, for the 25cm 

base and for the 30cm subbase. With this, it would be possible to obtain an optimal 

pavement for the passability of said study area. For this application it is necessary 

to have a good quality control of the materials to be used for the formation of the 

base and sub-base with quarry material with their respective thicknesses, it can also 

be reinforced with geogrids which will guarantee a pavement stable against external 

factors. 

 

VII 

Keywords: Properties, Flexible pavement and design.
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I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática se basa en que la vía es una de las  principales que 

recorre la sierra de Ancash, las patologías que se presentan en dicha vía se 

ubica exactamente en el km 1+450. Centro Poblado el 24 hasta el km 7+050. 

Centro Poblado. Pampas de Vinzos. 

Donde el tránsito por esta vía se considera importante ya que los vehículos 

livianos y pesados recorren diariamente por distintos factores, por transporte, 

comercialización, salud, etc., es por ello que una investigación adecuada  

permitirá conocer la razón por la cual presenta fallas y así mismo poder darle 

una alternativa de solución.  

Debido al desgaste de esta vía pavimentada se pueden dar por varias razones, 

una de ellas puede ser por las intensas lluvias, generando erosión y 

desprendimiento del material. Otra razón es el tránsito pesado, generado por 

un mal diseño de la estructura del pavimento. Otra razón es el uso incorrecto 

del procedimiento de construcción, implementándose bien los materiales, ya 

que las consecuencias serían las deformaciones de las capas del pavimento. 

Ante lo escrito en el pavimento flexible desde el tramo  km 1+450. Centro 

Poblado el 24 hasta el km 7+050. Centro Poblado. Pampas de Vinzos. Tiene 

un tramo de 5+600 Km,  este  acceso presenta serias fallas. Estas 

deformaciones pueden generar desgaste en los neumáticos del parque 

automotor ya que es vía principal donde transitan camiones, volquetes, buses, 

autos, etc. 

La formulación del problema que se ha planteado para esta investigación es; 

¿Cuál será el resultado de la evaluación del pavimento flexible del tramo Centro 

Poblado el 24 – Centro Poblado Pampas de Vinzos - Provincia de Santa- 

Ancash? y la justificación del estudio a nivel técnico, es importante esta 

investigación ya que la necesidad de identificar las fallas/deterioros que posee la 

estructura del pavimento flexible de la carretera del Centro Poblado el 24 hacia 

el Centro poblado Pampas de Vinzos en relación a una evaluación netamente 

estructural.  La necesidad más importante en las obras que se  
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ejecuta, especialmente en las construcciones de pavimentos ya que deberían 

tener un buen estudio y diseño del proyecto a realizar, la calidad antes, durante 

y después de su ejecución, para asegurar su cumplimiento en función y vida útil. 

Beneficiando a la población desde el km 1+450. Centro Poblado el 24 hasta el 

km 7+050. Centro Poblado. Pampas de Vinzos.  Además, a los accesitarios que 

utilizan esta vía. A nivel social, actualmente el aumento del parque automotor va 

en aumento, esto ha generado la gran necesidad de estudiar un adecuado 

estudio de índice de tráfico, donde muchas ocasiones no se realizan, siendo esto 

un factor relevante en el diseño. A nivel económico, la realización de esta 

investigación permite conocer el mal estado de la vía, como también las causas 

que la originaron, de esta manera realizar una propuesta de rehabilitación y/o 

diseño que sea económico y viable.  

Además los objetivos planteados en esta investigación comienzan con el 

Objetivos General “Evaluar el pavimento flexible del tramo Centro Poblado el 24 

hacia el Centro Poblado. Pampas de Vinzos - Provincia de Santa- Ancash, 2020 

– Propuesta de mejora”. Donde los objetivos específicos son los siguientes: 

Determinar la caracterización de la estructura del pavimento flexible   mediante 

un perfil estratigráfico. Determinar las propiedades físicas mediante la 

granulometría, humedad natural y plasticidad del pavimento flexible. Determinar 

las propiedades mecánicas mediante la densidad del terreno y su resistencia del 

pavimento flexible. Determinar el porcentaje de asfalto del pavimento. Elaborar 

la propuesta de mejora mediante un óptimo diseño del pavimento flexible. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En consideración a los estudios que se relacionan con esta investigación 

tenemos que a nivel nacional Vergara (2015), en su Tesis “Evaluación del 

estado funcional y estructural del pavimento flexible mediante la metodología 

PCI tramo Quichuay - Ingenio del km 0+000 al km 1+000 2014”. Usando 

metodología de inspección visual, con este estudio el pavimento logra una 

buena propuesta, para brindar comodidad y seguridad a los usuarios. 

En tanto a nivel local Vásquez, Toscano (2018) en su tesis “Evaluación de la 

Carretera Shacsha – Tunin, Propuesta de mejora, Santa - Ancash 2018” tiene 

de objetivo principal Evaluar la Carretera Shacsha – Tunin, dar una propuesta 

de mejora, Santa – Áncash 2018; Se concluyó que la carretera Shacsha – Tunin 

tiene numerosas deficiencias en conservación. 

Continuando con las teorías relacionadas al tema, cuando hablamos del 

pavimento según su estructura está dado por varias capas, las cuales interactúan 

conjuntamente a las cargas que se transmiten a la carpeta de rodadura y por ello 

se distribuye en toda el área de las carpetas de la subbase y así también de la 

base, haciendo dicha estructura continua y sólida (Ameratunga, 2015, p.5). Así 

mismo, podemos ver que este conjunto de capas se clasifican en Subrasante, 

base, sub base y carpeta de rodadura; cada una de ellas deben cumplir un 

compactado adecuado a la normado durante su vida útil (Arias, 1999, p.15).  

En referente, se sabe que la base del pavimento  es la capa intermedia  entre 

carpeta de rodadura y sub base, está constituido por material de cantera,  su 

función es vital ya que percibe todos los esfuerzos que se aplique al pavimento 

(Bowen 2017, p.44). Donde la principal función de la base, es de proporcionar 

un adecuado elemento que es resistente a los esfuerzos que se producen por el 

tránsito, hacia la sub-base y la Subrasante, con una gran intensidad, teniendo 

una buena base permite reducir el espesor de la carpeta asfáltica la cual es la 

más costosa. Aparte la estructura base, constituye, todos los elementos 

friccionante, además de estar provisto de material resistente, para poder dar una 

óptima permanecía en su tiempo de vida útil, bajo las condiciones que se le 

aplique, una de ellas es el ataque del agua (Miranda, 2013, p.17) 
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Del mismo modo, la  subbase está ubicada en la parte media entre la  base y la 

Subrasante. Esta parte de la estructura está diseñada únicamente para 

proporcionar un cimiento adecuado para la base evitando cualquier deformación 

y/o ascensión de la capa de humedad (Rodríguez, 2009, p.19). Se sabe que la 

Sub-base cumple una función importante la cual es la económica ya que la 

utilización de estos materiales en cuanto a su mejor conformación reduce en un 

porcentaje el espesor del pavimento, depende de la calidad y el precio del 

material que se encuentre disponible. La conformación de esta estructura es 

conocida como el cimiento del pavimento flexible ya que en ello se sobre pondrá 

la base y la carpeta de rodadura la cual transmitirán las cargas, además esta 

parte de la cimentación no permite que el agua ascienda capilarmente y genere 

daños a la estructura del pavimento (Miranda, 2013, p.23). 

Y por último, se encuentra la Subrasante donde su función es de soportar todo 

el peso de la estructura del pavimento. (Braja, 2017, p.18). 

También tenemos superficialmente a la mezcla asfáltica, que se aplica en la 

parte externa del pavimento también llamado carpeta de rodadura la cual está 

constituido por el líquido bituminoso pétreo y agregados (Bowen 2017, p.47). En 

la fase de construcción el sellado cumple un factor muy importante ya que el 

sellado de las estructuras debe garantizar su unión mediante la liga, además de 

asegurar la adherencia entre los materiales, permitirá que el pavimento cumpla 

las funciones indicadas (Reyrd, 2003, p.25). 

Es por ello, que cuando se habla de la ejecución del pavimento se debe tener en 

cuenta los siguientes aspectos; Para la Subrasante se agiliza primero el corte 

hasta llegar al nivel de la Subrasante, luego de ello se compacta el suelo para 

su debida estabilización, se sabe bien que para estabilizar la sub rasante el 

índice de CBR como mínimo tiene que ser 8 %.(Crespo, 2004, p.93). 

La sub base una vez aplicado el material de cantera se esparcirá de tal manera 

que se nivelará en toda el área proyectada con su espesor indicado. (Carthigesu, 

2016, p.76). Por otro lado, se instalará la estructura base la cual está conformada 

por una capa estructural de material de cantera las cuales pueden ser granular 

o afirmado, dicha estructura está encargada de percibir y soportar toda carga 
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aplicada al pavimento (Gamboa, 2016, p.17). Para la carpeta asfáltica lo primero 

que se establece es la imprimación, se trata de una capa llamada también 

(lamina) que se da en la parte superior de la base para poder colocar la carpeta 

de rodadura (Chávez, 2015, p.75). Al aplicar el riego de baja viscosidad en la 

base granular del área a pavimentar, la preparación debe ser en condiciones 

óptimas además debe tener conformidad de acuerdo a los planos establecidos. 

(Fredlund, 1993, p.76).La dosificación para la mezcla de concreto asfaltico debe 

cumplir los regímenes de mezclado y temperatura de acorde a la colocación que 

se usara en las supervisiones en proporciones y porcentajes adecuados y 

óptimos (Giancoli, 2018, p.76).  

Es importante que el diseño del pavimento comienza con el índice de tránsito ya 

que debido con el resultado obtenido se va a poder diseñar su estructura y sobre 

todo, cuanta carga va a soportar el pavimento (Sivakugan, 2015, p. 33). Al 

obtener el Índice de Transito Medio Diario Anual (IMD), se procederá a 

determinar los parámetros de diseño (Sobhan, 2016, p.42). Es muy importante 

calcular esto, pues depende del peso que contiene cada eje se va a asignar un 

factor destructivo en la vía y de acuerdo a ello se determinará el tipo de 

pavimento que se requiere (Smith, 2013, p.34). Al terminar se deben globalizar 

el conteo por la clase de vehículo se debe tomar un horario pues la demanda no 

es igual en horas distintas en los diferentes tramos de estudio (Williams, 2018, 

p.21). La demanda de tráfico debe tener precisión pues de acuerdo a ello se 

clasificará el diseño con las características de viabilidad. (Tuladhar, 2017, p.21) 

En el diseño de pavimento también se considera el módulo de resiliencia de la 

Subrasante como uno de los parámetros fundamentales, a raíz de esto se 

realizará la correlación y todo esto va en base al CBR obtenido del terreno natural 

de estudio. (Solminhac, 2018, p.18) 

Uno de los parámetros de diseño también es el CBR,  es la capacidad que tiene 

un pavimento para soportar cargas dependiendo de sus propiedades y tipo de 

suelo (Rico, 2005, p.64). Al 95 o al 100 % dependiendo si es Subrasante, sub 

base, base (Zhang, 2017, p.13). 
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Como también, el módulo de resiliencia es una medida de la rigidez del suelo de 

Subrasante, el cual para su cálculo se empleará la ecuación, que correlaciona 

con el CBR, recomendada por Mechanistic Empirical Pavement Design Guide. 

(Zans, 1975, p.38). 

De igual manera, el nivel de confiabilidad denominado en  (% R), en este tipo de  

probabilidad la función tiene variabilidad de acuerdo a los factores que inciden 

sobre la estructura de un pavimento del comportamiento que este obtenga 

(Verruijt, 2017, p.25). Es decir que a mayor confiabilidad aumenta los espesores 

de la estructura de un pavimento a diseñar. De acuerdo a la muestra 

representado en valores el nivel de confiabilidad se representa con un símbolo 

(R)” (Vivar, 2015, p.25). Esto pertenece a un conjunto de valores que toman en 

consideración la variabilidad de predicción del tránsito y de los otros factores que 

alteran el comportamiento de la estructura de un pavimento. La Norma AASTHO 

indica que los pavimentos flexibles, tienen valores entre el rango de 0.40 y 0.50 

(Wong, 2018, p.26). 

Así también, la desviación estándar es la normal representado por un (ZR) donde 

el valor que tiene la confiabilidad es seleccionado, de acuerdo a los datos que 

mantiene su distribución. El valor ZR deriva de una curva normal para distintos 

grados de Confiabilidad (Wong, 2018, p.26). Es el grado de comodidad al 

circular. Es lo que se ofrece al usuario. Su valor tiene un rango de 0 a 5. El rango 

nivel 5 representa la mejor y/o excelente comodidad (MTC, 2016, p.27). 

Y por último parámetro tenemos el número estructural requerido (SN), es un 

numero la cual se expresa con la resistencia de la estructura de un pavimento, 

en una combinación que radica en el sub suelo, se da de acuerdo a las 

condiciones del medio ambiente (Wang, 2018, p. 14). Los diseñadores pueden 

encontrar necesario modificar hacia arriba los espesores mínimos, debido a la 

experiencia obtenida; estos valores son sugeridos y se considera su uso 

tomando en cuenta que son capas asfálticas sobre bases granulares sin tratar 

(Williams, 2018, p. 20).  

Caso aparte, cuando hablamos de las propiedades de los suelos son los 

componentes estructurales de cada materia que no se pueden ver a simple vista 
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y se necesita evaluar para medir su resistencia, deformaciones y densidades. 

(Yanes, 2012, p.13). Así también los análisis generales los puntos referenciales  

de toma de datos, se darán para tener una idea general del estado del  terreno 

según la norma ASTM. (Gutiérrez, 2007, p.26). Es la separación de las partículas 

de una muestra que quedan atrapados en la columna de tamices, estas 

columnas tienen diferentes aberturas, las cuales se clasificará el suelo según los 

estratos, estas pueden ser; arena, grava y finos (Limos y Arcillas). Además, se 

encontrará su estado de humedad natural de la muestra seleccionada según la 

norma ASTM 421 (Minaya, 2004, p.47). También conocido como Índice de 

Plasticidad es la diferencia de los límites líquido y plásticos. La muestra 

seleccionada tiene que pasar la malla número 40 y pasar por los ensayos de 

copa de Casagrande y prueba del rollo, donde la diferencia de estas humedades 

reflejará el grado de plasticidad de la muestra  (García, 2012, p.36) Mediante el 

comportamiento interno del material, se identificará el grado resistencia, 

densidad y resiliencia. Los ensayos se darán con los instrumentos únicos y 

especialmente aptos totalmente calibradas y graduadas (Gutiérrez, 2016, p.39). 

Es la manipulación intencionada de un suelo o muestra para encontrar su 

contenido de humedad reflejado en su máxima compactación. 

Por otro lado, la compactación máxima de un Próctor modificado debe alcanzar 

un peso superior a los demás con un óptimo contenido de humedad. El ensayo 

se realiza en el laboratorio para después aplicarlo en campo (Juárez, 2011, p.15). 

Se realiza este tipo de estudio para demarcar el grado de resistencia de soporte 

de las estructuras del pavimento. Siempre y cuando la densidad trabajada en el 

Próctor modificado se mida en resistencia a través de una prensa hidráulica de 

CBR.  

Se sabe que el pavimento se encuentra en mal estado por las deformaciones 

que presenta su carpeta asfáltica (Zans, 1975, p.14). Los daños físicos que se 

muestran en la carpeta asfáltica se originan por factores climáticos como pueden 

ser las condensaciones de la humedad, las heladas, interperismo, etc. (Zhang, 

2017, p. 35). Los daños mecánicas que se originan en la carpeta asfáltica se 

originan por maquinarias pesadas que tienen sobrecarga vehicular en un 

pavimento diseñado para una baja transitabilidad (Zhanping, 2018, p.35). Los 
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daños también pueden darse químicamente, originadas por factores 

presenciales como pueden ser las sales y los ácidos. (Vásquez, 2016, p.35). 

Cuando se habla de Lavado asfáltico, se habla del diseño previo  y composición 

de los materiales a usarse para la imprimación, usando adecuadamente los 

materiales de canteras seleccionados a través de un estudio de diseño asfaltico 

(Giancoli, 2018, p.36).   

A todo ello, es necesario realizar un estudio de lavado asfaltico ya que se trata 

de la separación de los cuerpos que componen  una masa. (Giancoli, 2018, 

p.39).   

A este caso, se le conoce como licuación de los materiales granulares de mezcla 

asfáltica (Giancoli, 2018, p.40).   
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de estudio  

La investigación es de tipo aplicada porque se  evaluara un material sin tener 

que alterarla ni manipularla (Ticeran, 2017, p.19). 

 3.1.2. Diseño  de investigación  

No experimental – explicativa, se presentaran fenómenos en su contexto natural 

para analizarlos detalladamente (Sabino, 1996, p. 149).  

Interpretación: 

Mi: km 1+450. Centro Poblado el 24 hasta el km 7+050. Centro Poblado. 

Pampas de Vinzos. Provincia del Santa - Ancash)  

Xi: Evaluación del pavimento flexible 

Oi: Resultado 

3.2. Operacionalización de Variables 

Variable  

Pavimento Flexible 

Definición conceptual 

Pavimento flexible: son los materiales físicos compuesto por capas de distintos 

elementos, apropiados con texturas uniformes para permitir la resistencia del 

tránsito sobre la estructura del pavimento. (Rico, 2010, p.78). 
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Definición operacional 

Se dará mediante un conjunto de normas establecidas las que permiten 

determinar las propiedades, severidad y parámetros de diseño del pavimento en 

la cual transitan los vehículos en un determinado espacio geográfico. 

Dimensiones 

Estratigrafía, Propiedades Físicas y Mecánicas, Mezcla asfáltica, Ashto93 

Indicadores 

Caracterización, Granulometría, Plasticidad, Densidad, Capacidad de soporte, 

Lavado asfaltico, Serviciabilidad inicial y final, Índice de Trafico, Confiabilidad,  

Resiliencia, Numero estructural, Periodo de Diseño. 

Escala de medición 

Nominal, Razón 

3.3 Población y Muestra 

3.3.1. Población: En esta investigación la población será el pavimento flexible 

del km 1+450. Centro Poblado el 24 hasta el km 7+050. Centro Poblado. 

Pampas de Vinzos - Provincia del Santa- Ancash, teniendo una longitud de 5.6 

km, una calzada de 5.40 metros de ancho y compuesto por un pavimento 

flexible de dos carriles. 
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3.3.2. Muestra: Sera el pavimento flexible en los dos carriles de la carretera 

Evaluación del pavimento flexible del km 1+450. Centro Poblado el 24 hasta el 

km 7+050. Centro Poblado. Pampas de Vinzos - Provincia del Santa- Ancash, 

2019 – Propuesta de mejora  

3.3.3 Muestreo: De acuerdo a la norma del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. El muestreo se tomará según el índice de tráfico la cual indica 

que, si el IMDA es menor a 200 V/día se realizara una calicata cada km y un 

ensayo de CBR cada 3 km.  

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

3.4.1. Técnicas: 

La técnica que se aplicaron para esta investigación será la observación de los 

hechos, ya que, con ello, se va obtener los datos para su mejor desarrollo. 

2.4.2. Instrumentos: 

El instrumento que se usará en esta investigación será mediante fichas técnicas 

o también llamado protocolos de la norma del MTC. 

3.4.3. Validación y confiabilidad del instrumento 

La observación mediante los protocolos está validada científicamente, por tal 

motivo no es necesario realizar una validación mediante expertos, Dichos 

protocolos fueron creados por las normativas internacionales AASHTO – ASTM 

las cuales están incluidas en el MTC. Los protocolos que se usaran se detallan 

a continuación: 
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Tabla N°01: Instrumento y Fichas técnicas 

instrumento Fichas técnicas 

 

 

Normas 

Análisis granulométrico (ASTM D 422) 

Índice de plasticidad (ASTM D 4318) 

Próctor Modificado (ASTMD 1557) 

Índice de CBR (ASTM D 1883) 

Lavado asfáltico (ASTM D 1723) 

 

3.5. Procedimientos  

Primero se definió el área de estudio de nuestra tesis, pero lo más importante es 

conocer la realidad y ver su estado actual, para ello se evaluó estructuralmente, 

por lo tanto, se realizo toma de datos de diferentes partes del terreno que se 

evaluó. 

De acuerdo al Manual de Carreteras del MTC -2014  los ensayos 

correspondientes para el procedimiento adecuados son los siguientes: 

a) Análisis Granulométrico. 

Consiste en determinar  la clasificación del suelo de acuerdo a su 

composición. Este ensayo se realiza perforando el suelo a 1.50 metros de 

profundidad, donde se requiere de 0.50 a 1.00 kg de muestra de la parte 

media del hoyo, luego para su disgregación se dará  mediante una columna 

de tamices y verificar a qué tipo de suelo pertenece. 
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b) Estratigrafía 

Consiste en  una perforación del suelo a 1.50 metros de profundidad y  dar 

conocimiento a lo que se observa. Esto permite ver la composición del suelo, 

los colores de los estratos, conformación de los estratos, así mismo  se puede 

observar si el suelo presenta materiales orgánicos e inorgánicos 

c) Índice de Plasticidad 

Consiste en verificar cómo reacciona el suelo con la humedad. Este ensayo 

se realiza con la copa de casa grande  y con una muestra de 0.50kg para 

determinar el nivel de plasticidad  de acuerdo a los golpes que se aplica 

dejándolo caer a 1 cm de altura. La muestra colocada en el depósito de la 

copa de casa grande deberá tener un ranurando,  si al primer golpe se cierra 

es porque no tiene plasticidad y si supera los 25 golpes y aun no se cierra es 

porque es plástico. 

d) CBR 

Para la realización de este ensayo primero se debe obtener el resultado del 

Próctor Modificado o Próctor estándar,  Determinar su máxima densidad seca 

y su Optimo contenido de Humedad a través de un molde  cubico de 12.5 cm 

de radio y 15 cm de alto. Una vez obtenido la muestra ideal se procede al 

siguiente ensayo. 

El ensayo de CBR es la resistencia al soporte de carga que tiene  el  molde 

del Próctor Modificado. Primero se sumerge en agua por 4 días y se verifica 

a diario la expansión del suelo, pasada las 96 horas saturadas se seca por lo 

menos 1 hora para determinar su resistencia en la Maquina hidráulica de CBR 

con el dial. 

e) Lavado Asfáltico 

Este ensayo consiste en la separación de los  materiales que compone la 

mezcla asfáltica, donde se puede apreciar  de buena manera la clasificación 
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de los estratos, estos son; gravas, arenas, finos, y porcentaje de mezcla 

asfáltica. 

3.6 Métodos de análisis de información: 

Es el tipo explicativo, puesto que con los resultados obtenidos de la evaluación 

del pavimento flexible se realizará el análisis de cada uno de los ensayos 

(granulometría, CBR, Próctor, etc.) Las cuales se interpretarán de la mejor 

manera usando las probabilidades estadísticas con tablas y/o gráficas que nos 

ayuden a identificar de manera directa y oportuna cada resultado. 

3.7 Aspectos éticos: 

En lo que se refiere a los aspectos éticos, los investigadores de esta 

investigación se comprometen bajo juramento a cumplir estrictamente las 

normativas de la universidad Cesar Vallejo, la cual establece citar correctamente 

cada uno de los párrafos a los autores de los antecedentes y teorías relacionadas 

al tema, así mismo no tendrá copia de otros investigadores ya que es netamente 

propio. También están comprometidos a no manipular los resultados que se 

obtenga de los ensayos para dicha evaluación. Además, como profesionales de 

ingeniería civil siempre brindar buena información, correcta y oportuna. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultado del primer objetivo: Determinar la caracterización de la 

estructura del pavimento flexible   mediante un perfil estratigráfico.  

Tabla N°02: Perfil estratigráfico 

Fuente: Informe de laboratorio Geolab 

Interpretación: 

Como se puede apreciar, en el perfil estratigráfico de las calicatas C1-C2-C3-

C4-C5-C6. Indica que el primer espesor está dado por la carpeta asfáltica la 

cual tiene una variación de 2 cm a 3 cm. En tanto el segundo espesor está 

conformado por la base y sub base del pavimento con una variación de 25 cm 

a 30 cm con una clasificación  de grava mal graduada (GP). Por último se tiene 

el tercer espesor conformado por la sub rasante la cual se realizó a una altura 

de 1.5 metros de profundidad clasificándose en una arena mal graduada SP-

SM. Todo ello se pudo observar con la exploración en campo de cada una de 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 SIMBOLO CLASIFICACIÒN

0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 ASFALTO

0.30 0.25 0.30 0.30 0.25 0.30 GP

1.20 1.25 1.20 1.20 1.25 1.20 SP-SM

Perfil Estratigrafico (metros)
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las calicatas, tomando medidas y viendo la conformación de cada uno de los 

estratos de acuerdo a la norma del MTC.
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4.2. Resultado del segundo objetivo: Determinar las propiedades físicas mediante la granulometría, humedad natural y 

plasticidad del pavimento flexible.  

Gráfico N°01: Análisis granulométrico 

 

Fuente Informe de laboratorio Geolab 
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Interpretación: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de Análisis Granulométrico se conoce que el predominio 

del materiales de la base es una grava mal graduada, en tanto para la sub base su clasificación es una arena 

mal graduada, y por ultimo para la sub rasante es una arena mal graduada. 

Gráfico N°02: Índice de plasticidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente Informe de laboratorio Geolab 

Interpretación: 

 Además según el estudio de índice de plasticidad se conoció que se encuentra en el rango normal  de 

humedad de acuerdo a la norma del MTC. Para la clasificación según Aashto  el predominio en este pavimento 

está dado por las siglas A-2-4, en caso de la clasificación Sucs fuese las siglas SP- SM. En ambos casos es 

una arena mal graduada. 
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4.3. Resultado del tercer objetivo: Determinar las propiedades mecánicas 

mediante la densidad del terreno y su resistencia del pavimento flexible 

                                   

Tabla N°04: Próctor y CBR 

PROCTOR MODIFICADO Y CBR 

CALICATAS 

DENSIDAD 
 DE 
CAMPO(GR/CM3) 

DENSIDAD 
MAXIMA 
(GR/CM3) 

HUMEDAD 
 ÒPTIMA 
(%) 

CBR 
 AL 
95% 

C-2 Terreno natural 1,711 1,788 10.60 5.80 

C-2 Terreno sub 
base 2,212 2,236 8.20 37.15 

C-2 Terreno base 2,218 2,264 7.60 33.68 

C-5 Terreno natural 1,693 1,904 15.40 6.53 

C-5 Terreno sub 
base 2..097 2,193 8.10 34.38 

C-5 Terreno base 1,098 2,213 7.90 45.02 

Fuente: Informe de laboratorio Geolab 

Interpretación: 

Tal y como se muestra los resultados de las propiedades mecánicas en este 

pavimento flexible, se conoció  que la Sub rasante  tiene una baja compactación 

en su densidad de campo y Próctor Modificado, además de tener una humedad 

relativamente alta la cual conlleva a tener un CBR bajo que varía de 5.80% a 

6.53%. Clasificándolo según el MTC como un suelo no estabilizado ya que se 

considera estabilizado cuando supera el 8%. 

La sub base   presenta una compactación regular en su densidad de campo y 

Próctor Modificado con humedad relativamente optima la cual resulta un CBR 

que varía de 34.38% a 37.15% Clasificándolo según el MTC como una sub base  

que se encuentra en el rango mínimo ya que normalmente debe variar de 30% 

hasta el 60% de CBR. Y la Base tiene una compactación moderada en su 

densidad de campo y Próctor Modificado con una humedad óptima logrando 

alcanzar un CBR que varía  de 33.68% a 45.02%. Clasificándose según el MTC  
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como una base que no cumple con los rangos mínimos ya que  debe variar entre 

el 60% a 100% del CBR. 

4.4. Resultado del cuarto objetivo: Determinar el porcentaje de asfalto del 

pavimento flexible. 

Tabla N°05: Centrifugado Asfaltico 

LAVADO ASFÁLTICO 

Muestra M-1 

Gravas (%) 45.17 

Arenas (%) 50.28 

Finos (%) 4.55 

Porcentaje de asfalto (%) 4.05 

Fuente: Informe de laboratorio Geolab 

Interpretación: 

El Lavado Asfaltico, este ensayo se realizó para determinar los porcentajes de 

materiales que se usaron para el diseño de esta mezcla asfáltica. De acuerdo a 

ello se observa que el porcentaje de asfalto está en un 4.05% la cual se encuentra 

en el rango permitido ya que debe estar entre 3% y 6% de acuerdo a las 

normativas del MTC. En lo que se refiere a su composición también se puede 

observar que  predominan las arenas con 50,28% seguido por las gravas con un 

45.17% y por último los finos con un 4.55%. 

4.5. Resultado del quinto objetivo: Elaborar la propuesta de mejora mediante 

un óptimo diseño del pavimento flexible. 

Tabla N°06: Espesores 

Existente 

Pavimento Asfaltico Método Aashto 

Carpeta(cm) Base(cm) Sub Base(cm) 

2 a 3 10 a 15 10 a 15 
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Propuesta 

Pavimento Asfaltico Método Aashto 

Carpeta(cm) Base(cm) Sub Base(cm) 

5.1 25 30 

              Fuente: Informe de laboratorio Geolab 

 

Interpretación: 

En el estudio de este pavimento se pudo apreciar mediante la exploración en 

campo, que no cumplían con los requisitos de diseño ya que los espesores 

encontrados tenían una variación para la carpeta asfáltica de 2 cm a 3 cm. Para 

la base de 10 a 15cm. Y para la sub base de 10 a 15 respectivamente. En lo 

diseñado en esta investigación se obtuvo resultados distintos, aplicados a las 

normativas AASHTO y MTC se lograron obtener los siguientes espesores. Para 

la carpeta asfáltica 5.1cm, para la base 25cm y para la sub base 30cm. Con ello 

se lograría obtener un pavimento óptimo para la transitabilidad de dicha zona de 

estudio.  

Para esta aplicación es necesario llevar un buen control de calidad de los 

materiales que se va a usar para la conformación de la base y sub base con 

material de cantera con sus respectivos espesores, además se puede reforzar 

con geo mallas las cuales van a garantizar un pavimento estable ante factores 

externos. 
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V. DISCUSIÓN 

En el primer objetivo específico se discutió con  la Norma del MTC E-101, la cual 

indica que para determinar la estructura de un  pavimento flexible  se hará 

mediante un registró de sondaje o perfil estratigráfico, donde la  profundidad y/o 

altura de las calicatas para carreteras, pavimentos, o estacionamientos, debe ser 

de 1,5 m (5 pies) a partir del nivel del terreno natural, es por ello que estos 

estudios logran identificar las principales características del suelo, se 

determinará su composición, textura, propiedades geofísicas, color, etc. con ello 

la investigación  detalla lo que indica la norma, donde los resultados de las 

perforaciones del suelo, se encontró grava mal graduada, de grano medio a 

grueso, de color marrón oscuro con formas sub redondeado, de compacidad 

media y ligeramente húmedo. Cumpliendo a detalle los requisitos de la norma 

nos permite evaluar eficazmente su composición geofísica de los materiales 

existentes, pues se aprecia de manera visual, y con ello se puede obtener 

resultados de manera directa y satisfactoria. 

Caso similar se discute con el autor Vergara, el cual indica que en su 

investigación del pavimento flexible en el sector 1 y 2 de Valdivia, su 

estructuración se da con las lecturas de los espesores la base, sub base y 

carpeta asfáltica mediante un registro de sondaje donde los resultados obtenidos 

en su estratigrafía demuestran que son las siguientes: El pavimento 1 de Valdivia 

el mayor rango de espesor es de 30 cm, donde sus espesores efectivos fueron 

de 4 cm de carpeta de asfáltica, 15 cm de base y 15 cm de subbase. El pavimento 

2 de Valdivia el mayor rango consta de un espesor de 33 cm, donde sus 

espesores efectivos fueron de 4 cm de carpeta de asfáltica, 18 cm de base y 15 

cm de subbase. A diferencia de Vergara, en esta investigación también se realizó 

un registro de sondaje del tramo  C.P. el 24 a C.P Pampas de Vinzos, obteniendo 

los espesores de las carpetas base, sub base y la capa de rodadura y 

encontrando los siguientes predominios. El pavimento flexible de la vía de tiene 

espesor de 32 cm, donde sus espesores efectivos fueron de 2 cm de carpeta de 

asfáltica, 15 cm de base y 15 cm de subbase granular. La diferencia entre estas 

investigaciones es que, las estructuras del pavimento flexible de Vergara se 

puede apreciar de manera visual y directa, y en este caso el pavimento de C.P. 



 

 23 

el 24 a C.P Pampas de Vinzos de igual manera, Por tal motivo se toma el 

antecedente de Vergara de manera confiable ya que sus resultados se dieron 

mediante un estudio visual de los hechos. 

En el segundo objetivo específico se hace referencia a las propiedades físicas 

del pavimento flexible, y en el marco de la investigación se discute con la Norma 

de Pavimentos CE.010 la cual indica que las propiedades físicas de los 

materiales usados en las carpetas deberán tener los porcentajes de suelo que 

pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo de análisis 

granulométrico. El ensayo de humedad la cual trata del peso de agua retenido 

en el suelo. El ensayo de Índice de Plasticidad la cual determina la 

compresibilidad, compactibilidad, contracción, expansión. Con lo establecido, se 

procedió a determinar los mismos parámetros en nuestra zona de investigación 

resultando lo siguiente: El análisis granulométrico para la carpeta de la Base y 

Sub Base el predominio de las gravas con un (66.69%) seguido por las arenas 

con un (30.64%) y por último los finos (3.32%) donde se clasifica en un (gw-gp). 

En la humedad varía desde 3.72% hasta 7.70%. El Índice de Plasticidad varia 

0.66% hasta 7.70%. Mediante estos ensayos indicados por la norma de 

pavimentos urbanos se puede demostrar la clasificación de los suelos existentes 

en el pavimento al  evaluar el comportamiento de cada uno de los agregados, es 

por ello que siguiendo los parámetros de la norma del RNE es fundamental para 

dicho estudio ya que toda investigación ha de tener información confiable de 

todos los procedimientos. 

En el tercer objetivo específico se hace referencia a las propiedades mecánicas 

del pavimento flexible, en discusión con la Norma de Pavimentos CE.010, ello 

da conocimiento de las propiedades mecánicas las cuales son: El ensayo de 

Próctor Modificado la cual permite determinar la densidad máxima del suelo, 

usado para ver la compactación en el laboratorio usando energía modificada. El 

ensayo de densidad de campo que sirve para contrastar la compactación in situ. 

El ensayo de CBR diseñado para medir su resistencia al corte de los materiales 

que se usa en la estructura de un pavimento flexible, como la base, sub base y 

Subrasantes. Esta investigación procedió con los parámetros de la Norma 

CE.010 realizando el ensayo de Próctor modificado donde la Base alcanza su 



 

 24 

máxima densidad y/o compactación las cuales resultaron (2.26 gr/cm3), Sub 

Base (2.23gr/cm3), Subrasante (1.788gr/cm3). Así mismo se corrobora mediante 

el ensayo de Densidad de campo tiene un predominio de densidad de 

(2.21gr/cm3) para la base, (gr/cm3) para la sub base (2.21 gr/cm3) y por último 

el terreno natural tiene una densidad de campo de 1.71gr/cm3,  llegando 

alcanzar el 100% de compactación. Para evaluar su resistencia el CBR para la 

Base es (33.68%), Sub Base (37.15%) y de la Subrasante (5.80%). De acuerdo 

a los parámetros de la norma nos es confiable al determinar la evaluación del 

comportamiento mecánico del pavimento, con ellos observamos el grado de 

soporte estructural. Las normas son fundamentales, la cual nos permite 

encontrar los resultados confiables. Así también Chang, en las propiedades 

mecánicas  encontradas en su investigación fueron las siguientes; su máxima 

densidad para la Base (2.28gr/cm3), Sub Base (2.21gr/cm3), Subrasante 

(1.801gr/cm3). Además, mediante el ensayo de densidad de campo la base tiene 

un predominio de densidad de (2.28gr/cm3) llegando alcanzar el 100% de 

compactación. Y por último en las resistencias se observa que el índice del CBR 

para la Base es (66.67%), Sub Base (36.93%) y de la Subrasante (12.7%). 

Queriendo decir que se encuentra en un buen rango funcional. La diferencia 

entre estas investigaciones  los resultados son los siguientes: Base alcanza su 

máxima densidad y/o compactación las cuales resultaron (2.26 gr/cm3), Sub 

Base (2.23gr/cm3), Subrasante (1.788gr/cm3). Así mismo se corrobora mediante 

el ensayo de Densidad de campo tiene un predominio de densidad de 

(2.21gr/cm3) para la base, (gr/cm3) para la sub base (2.21 gr/cm3) y por último 

el terreno natural tiene una densidad de campo de 1.71gr/cm3,  llegando 

alcanzar el 100% de compactación. Para evaluar su resistencia el CBR para la 

Base es (33.68%), Sub Base (37.15%) y de la Subrasante (5.80%). Las 

propiedades mecánicas del pavimento flexible de Chang y esta investigación se 

encuentran en una regular y/o mínima condición funcional el cual no cumple con 

los parámetros óptimos de la norma.  

En el cuarto objetivo específico se  hace referencia al ensayo de  centrifugado 

asfaltico, donde el autor Ticeran,  en su investigación a demostrado que si se 

puede dar la separación en distintos porcentajes de los agregados de los 
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materiales que componen el pavimento asfaltico. Logrando obtener  66% de 

arena 28% de gravas, 6% de finos con un porcentaje de asfalto de 4.12%. 

Encontrándose en el rango funcional de acuerdo a la norma del MTC. En 

comparación con esta investigación, la que también se aplicó los criterios de la 

norma E-101  del MTC 2014, los resultados que se obtuvieron en campo fueron 

los siguientes: Gravas al 45.17%, arenas al 50.38%, Finos al 4.55% y por ultimo 

Porcentaje de asfalto al 4.05%. Entonces podemos decir que ambas 

investigaciones coinciden ya que se encuentran en un rango bueno de diseño de 

mezcla asfáltica. Por lo que la falla en el pavimento se debe a otros factores. 

En el quinto objetivo específico esta investigación tuvo como propósito diseñar 

el pavimento flexible del Centro Poblado El 24 – Centro Poblado Pampas de 

Vinzos. La norma AASHTO 93 indica que con sus parámetros encontraremos los 

espesores del pavimento flexible se obtuvo como resultado que el espesor de 

dicho pavimento in situ es de 3 a 2 centímetros donde sus espesores efectivos 

son de 2 cm de carpeta de rodadura, 15 centímetros de base granular y 15 

centímetros de Subbase granular. Caso contrario mediante el estudio de tráfico, 

índice se serviciabilidad inicial y final, drenaje, confiabilidad, CBR, resiliencia y 

otros.  La propuesta de mejora resulto con un espesor de 5 centímetros de 

espesor de la carpeta asfáltica, 25cm de base y 30 cm de Subbase.  

Finalmente en relación al objetivo general y teniendo en cuenta el Reglamento 

del MTC E. 101, de la Norma de Pavimentos Urbanos CE 010, Norma Aashto 

1993 y autores que anteceden similarmente esta investigación demuestran que, 

si se puede dar la evaluación del pavimento de manera eficiente, mediante un 

conjunto de parámetros, las cuales se encuentran comprendidas en los objetivos 

específicos. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El perfil estratigráfico del pavimento flexible a 1.5metros de profundidad 

presentan distintas capas que varían 2.0cm a 3.0cm para carpeta asfáltica, para la 

base, 15cm (GP), para la sub base 15cm (GW) a partir de ello la sub rasante. 

Presentan composiciones y texturas apropiadas con Grava mal graduada de grano 

medio a grueso de color marrón oscuro de formas sub redondeado de compacidad 

media, medianamente compacto y ligeramente húmedo.   

2. La determinación de las propiedades físicas del pavimento flexible en tanto para 

la Base y la Sub Base predominan las gravas Clasificándolo según SUCS en (GP-

GW).  

3. Las propiedades mecánicas del pavimento flexible tienen una compactación 

mínima al (95% del CBR) ya que para la base es de (45.02%), Sub Base (34.38%) 

y Subrasante (6.53%). 

4. La mezcla asfáltica se encuentra en el rango correspondiente de la norma del 

MTC, con su porcentaje de asfalto al 4.05%. 

5. La propuesta de mejora se encontró realizando el diseño del pavimento flexible 

con un espesor de 60 cm, donde sus espesores efectivos son de 5 centímetros de 

carpeta asfáltica, 25 centímetros de base y 30 centímetros de Subbase.  

5. En general,  el deterioro del encarpetado asfaltico existente se da porque los 

espesores de la base y sub base se encuentran en el rango mínimo de lo normado.  

Las cuales detallo a continuación; carpeta de rodadura de (2cm), base (15cm), 

subbase (15cm) y en el diseño que se realizó en esta investigación resulta ser; 

carpeta de rodadura de (5cm), base (25cm), subbase (30cm). Así mismo producto 

de la intemperie y el desgaste de periodo de diseño hace a la carpeta asfáltica 

susceptible a diversidades de patologías. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Santa poner más atención a los 

proyectos a realizarse en el área estudios técnicos,  ya que debido a  ello se da el 

diseño del pavimento según normativas. 

2. Se recomienda también a los contratistas de obras a controlar la calidad de los 

agregados (Fino y Grueso) a usar en el pavimento asfáltico. Para que cumpla un 

periodo de diseño óptimo. 

3. Se recomienda a los inspectores y supervisores de obras, que la ejecución  

debe estar comprendida por el buen cumplimiento de las normas técnicas y buena 

lectura de los expedientes técnicos, corroborando  los resultados de los ensayos 

de laboratorio se aproximen a la conformación certera. 

4. Se recomienda a la unidad formuladora de la Provincial del Santa que tenga en 

plan, registrar en el Invierte.pe del ministerio de economía el mantenimiento de 

este tramo de pavimento. 
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 VIII. PROPUESTA 

De acuerdo a los diseños de espesores  que se ha determinado con el método 

Aashto93, indica que se obtuvieron los siguientes resultados.  

 

Existente 

Pavimento Asfaltico Método Aashto 

Carpeta(cm) Base(cm) Sub Base(cm) 

2 a 3 10 a 15 10 a 15 

 

Propuesta 

Pavimento Asfaltico Método Aashto 93 

Carpeta(cm) Base(cm) Sub Base(cm) 

5.1 25 30 

              Fuente: Informe de laboratorio Geolab 

 

En base a los resultados obtenidos de espesores de diseño  y en comparación 

con el existente hay una notoriedad de diferencias. Es por ello que el pavimento 

se encuentra en mal estado situacional de desgaste.  

 

Cabe precisar que con los espesores existentes del pavimento flexible, las 

propiedades mecánicas aún se mantienen en el rango funcional (mínimo). La 

cual puede rescatar su transitabilidad si se le aplica un mantenimiento. 

Por lo tanto se ha identificado que las estructuras base y sub base se encuentran 

en un rango mínimo de condiciones apropiadas debido al desgaste por el tiempo 

de servicio, manifestándose los daños en la carpeta asfáltica, siendo la 

restructuración y/o reconstrucción , un factor muy costoso, la cual no es 

asequible con la investigación. 

Ahora bien,  con un mantenimiento  de la carpeta asfáltica y por el mismo 

compactado que este significa se obtendría una buena mejora del  pavimento 

flexible, rehabilitando sus espesores de 5 cm, se obtendría un transitabilidad 
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adecuada para un tiempo estimado de 10 años a 15 años de probabilidad. Donde 

el presupuesto del recapeo no es tan costoso como la restructuración las cuales 

incluyen mano de obra, materiales, equipos y herramientas. Para el retiro del 

material existente y colocación de la nueva carpeta asfáltica,  este mejoramiento 

sería más accesible y va de acuerdo a la relevancia de esta investigación. 

Para el recapeo según el diseño de mezcla asfáltica se considera  las siguientes 

cantidades de materiales: 

Arenas: 840m3 

Gravas: 560m3 

Porcentaje Asfalto: 99 m3 

Gasolina: 14m3 

Donde el presupuesto que representa dicho mejoramiento se detalla a 

continuación 

Costo directo 1,256,247.90 

Gatos generales (8%) 100,499.83 

Utilidad (7%) 87,937.35 
 -------------- 

Sub total 1,444,685.08 

Igv 260,043.31 

Gestión de riesgo  20,000.00 
 ---------- 

Presupuesto total 1,724,728.39 

 

Finalizando con la propuesta de mejora, con criterio técnico es factible el 

mantenimiento del recapeo ante el MINISTERIO DE ENCONOMIA Y FINANZAS 

para el cierre de brechas mediante el INVIERTE.PE con un presupuesto  total de 

UN MILLON SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL SETECIENTOS 

VEINTIOCHO Y 39/100 NUEVOS SOLES. 
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ANEXO 03: Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

“Evaluación del pavimento flexible del tramo C.P. el 24 - C.P Pampa de Vinzos -

Provincia del Santa- Ancash, 2020 – Propuesta de mejora “Propuesta de mejora, 

2019” 

Diseño de infraestructura vial 

El desgaste de esta vía pavimentada se da por varias razones, el cual se detallará lo 

siguiente: primero se debe por la intensa lluvia que se genera en mes de Diciembre 

hasta Marzo, esto genera erosión y desprendimiento del material; otra razón es el 

tránsito pesado, se genera esto a raíz de que no diseñan una estructura de pavimento 

bien conformada, es por ello que falla al momento de transitar; también puede ser por 

el uso incorrecto del procedimiento de construcción, lo cual debe de tener una óptima 

dosificación e implementar bien los materiales, pues las consecuencias serían las 

deformaciones de las capas que fueron diseñadas, y de esta manera se formarán 

nuevas patologías y fallas para esta vía. 

Ante lo escrito en el pavimento flexible desde el tramo del C.P. el 24 hacia el C.P. 

Pampas de Vinzos. Tiene un tramo de 5.9 Km, todo el acceso presenta serias fallas, 

debido que al ser considerado vía principal hay bastante tránsito de camiones, 

volquetes, y también por el fenómeno del niño costero que trajo varios problemas en 

las estructuras en el año 2017. 



 

 

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS 

 
DIMENSIONES INDICADORES 

 
JUSTIFICACIÓN 

¿Cuál será el 
resultado de la 
evaluación 
estructural del 
pavimento 
flexible del tramo 
C.P. el 24 – C.P. 
Pampas de 
Vinzos - 
Provincia de 
Santa- Ancash? 

General: 
            Evaluar el pavimento flexible del 

tramo C.P. el 24 hacia el C.P. 
Pampas de Vinzos -Provincia de 
Santa- Ancash, 2019 – 
Propuesta de mejora 

AASHTO93 

Serviciabilidad inicial y 

final. 

Índice de Trafico. 

 Confiabilidad. 

 Cbr. 

 Resiliencia. 

 Numero estructural. 

 Drenaje. 

 Periodo de Diseño. 

Es importante esta investigación ya que la 

necesidad de identificar las fallas/deterioros que 

posee la estructura del pavimento flexible de la 

carretera del C.P. el 24 hacia el C.P. Pampas de 

Vinzos en relación a una evaluación netamente 

estructural.  La necesidad más importante en las 

obras que se ejecuta, especialmente en las 

construcciones de pavimentos ya que deberían 

tener un buen estudio y diseño del proyecto a 

realizar, la calidad antes, durante y después de su 

ejecución, para asegurar su cumplimiento en 

función y vida útil. Beneficiando a la población del 

C.P. el 24 hacia el C.P. Pampas de Vinzos 

Además, a los accesitarios que utilizan esta vía.  

Actualmente el aumento del parque automotor va 

en aumento, esto ha generado la gran necesidad 

de estudiar un adecuado estudio de índice de 

tráfico, donde muchas ocasiones no se realizan, 

siendo esto un factor relevante en el diseño. 

La realización de esta investigación permite 

conocer el mal estado de la vía, como también las 

causas que la originaron, de esta manera realizar 

una propuesta de rehabilitación y/o diseño que sea 

económico y viable. 

  Específicos  
-Determinar la caracterización de la 
estructura del pavimento flexible   
mediante un perfil estratigráfico. 
Determinar las propiedades físicas 
mediante la granulometría, humedad 
natural y plasticidad del pavimento 
flexible. 
Determinar las propiedades mecánicas 
mediante la densidad del terreno y su 
resistencia del pavimento flexible. 
Realizar el levado asfaltico. 
Elaborar la propuesta de mejora 
mediante un óptimo diseño del 
pavimento flexible. 

Diseño de 

mezcla asfáltica 
-Lavado asfáltico 

Propiedades 

físico - 

mecánicas 

-Granulometría 

- Plasticidad 

-Densidad 

-Capacidad de soporte 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              

ANEXO 04: Operacionalizacion de 

variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICION 

Pavimento 

Flexible 

 

 

 

 

Pavimento 

flexible: son 

los materiales 

físicos 

compuesto por 

capas de 

distintos 

elementos, 

apropiados con 

texturas 

uniformes para 

permitir la 

resistencia del 

tránsito sobre 

la estructura 

del pavimento. 

(Risco 

Rodríguez 

2010). 

 

 

Se dará 

mediante un 

conjunto de 

normas 

establecidas las 

que permiten 

determinar las 

propiedades, 

severidad y 

parámetros de 

diseño del 

pavimento en la 

cual transitan los 

vehículos en un 

determinado 

espacio 

geográfico. 

Estratigrafía Caracterización  Nominal 

Propiedades 

Físicas y 

Mecánicas 

-Granulometría 

- Plasticidad 

-Densidad 

-Capacidad de 

soporte 

 

Diseño de 

mezcla 

asfáltica 

-Lavado 

asfáltico 
Razón 

ASHTO 93 

Serviciabilidad 

inicial y final. 

Índice de 

Trafico. 

 Confiabilidad. 

 CBR 

 Resiliencia. 

 Numero 

estructural. 

 Drenaje. 

 Periodo de 

Diseño. 

Nominal 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 05: Estudio de Mecánica De 

Suelos 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 06: Ensayos 



 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

  



 

  

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 

  



 

 

  



 

 



 

 

 



 



 

 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07: Panel Fotográfico de Laboratorio 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

ASTM D422 



 

Figura 1 

 
 

 

 

 

 

Figura 2 

 
 

 

 

Cuarteo de la muestra extraida de la calicata 

 

Pesado de la muestra humedad 

 



 

Figura 3 

 
  

 

 

 

 

 

Figura 4 

Secado de la muestra en el horno 

 



 

 
 

Figura 5 
Pesado de la muestra para el tamizado 

 



 

 
 

 

 

 

 

Figura 6 

 

Colocacion de la muestra para el tamizado 

 

Se uso el tamizador mecanico 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

LIMITE DE ATTERBERG 

ASTM D4318 



 

Figura 7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 

 
 

 

Limite Liquido: Utilizamos el metodo de copa de casagrande  

 

Pesado de la muestra despues del metodo de copa casagrande 

casagrande 

 



 

Figura9 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

 
 

Limite Plastico: Utilizamos el metodo del rollito 

 

Pesado de la muestra que resultó del metodo del rollito 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

ASTM D1557 



 

Figura 11 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Molde a usar para el ensayo de proctor modificado 

 



 

 
Figura 13 

Apisonado de la muestra en el molde 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 

 

Pesado de la muestra con el molde 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo  CBR (California Bearing Ratio) 

ASTM D1883 

Apunte del peso de la muestra para los resultados  del proctor modificado 

 



 

 

 

 

Figura 15 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 

Pesado del molde para el ensayo del CBR 

 



 

 
  Ingresndo muestra al molde para el apisonado 

 



 

Figura 17 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 

 

Apisonado de la muestra para determinar el CBR 

 



 

 

Figura 19 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 

 

 

Peso de la muestra con el molde de CBR 

 d 

Muestra en el molde listo para la maquina de penetración 

 

Utilizando la máquina de penetración para el ensayo de CBR 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07: Plano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 0+000.00  HASTA 1+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 1+000.00  HASTA 2+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 2+000.00  HASTA 3+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 3+000.00  HASTA 4+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 4+000.00  HASTA 5+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANO LONGITUDINAL: 5+000.00  HASTA 6+000.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 08: Calibración de equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 09: Perfil técnico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10: Diseño de mezcla asfáltica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


