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Resumen 

El informe de investigación titulado “Rehabilitación del pavimento flexible aplicando 

el sistema Bitufor en las principales vías urbanas del distrito de nuevo Chimbote- 

Áncash 2022”, tuvo como objetivo general elaborar una propuesta de Rehabilitación 

del pavimento flexible aplicando el sistema Bitufor, en las principales vías urbanas 

del distrito de Nuevo Chimbote- Áncash-2022. 

La investigación estuvo direccionada al diseño cuasi-experimental, así mismo, se 

determinó una población y muestra total de 1.746 km, de los cuales 0.946 km 

pertenecieron a la av. Pacífico y 0.80 km a la av. Anchoveta. Para la recolección de 

datos, se aplicó instrumentos de evaluación, los cuales fueron determinados como 

protocolos, estos estuvieron indicados en la norma MTC EG-2013 mezclas 

asfálticas en caliente, Manual de Ensayo de Materiales, C.E 0.10 Pavimentos 

urbanos e Invias 2008. 

Luego de la utilización de los instrumentos y la obtención de resultados; como 

conclusión general se elaboró una propuesta de rehabilitación la cual fue planteada 

en la tabla N° 9 del capítulo resultados, se logró evidenciar que la mezcla 

modificada con Bitufor no influyó significativamente en la mejora de las propiedades 

mecánicas. 

 

 

 

Palabras Claves: Pavimento flexible, Bitufor, propiedades mecánicas, Vizir. 
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Abstract 

The research report entitled "Rehabilitation of flexible pavement applying the Bitufor 

system on the main urban roads of the district of Nuevo Chimbote-Ancash 2022", 

had the general objective of preparing a proposal for the Rehabilitation of flexible 

pavement applying the Bitufor system, on the main roads urban areas of the district 

of Nuevo Chimbote-Áncash-2022. 

The investigation was directed to the quasi-experimental design, likewise, a 

population became extinct and shows a total of 1,746 km, of which 0,946 km 

belonged to the av. Pacific and 0.80 km to Av. Anchovy. For data collection, 

evaluation instruments were applied, which were determined as protocols, these 

were indicated in the MTC EG-2013 hot mix asphalt standard, Materials Testing 

Manual, C.E 0.10 Urban Pavements and Invias 2008. 

After using the instruments and obtaining results; As a general conclusion, a 

rehabilitation proposal was made, which was presented in table N° 9 of the results 

chapter, it was found that the modified mixture with bitufor did not significantly 

influence the improvement of mechanical properties. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Flexible pavement, Bitufor, mechanical properties, Vizir. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia se ha comprobado que el pavimento flexible y rígido 

han mejorado su sistema estructural, ya sea por técnicas y/o materiales, cuyo 

propósito fundamental es brindar un traslado seguro y confiable a las personas, 

permitiendo el crecimiento social y económico; la práctica de la Ingeniería Civil 

está en permanentes modificaciones e innovaciones, y los pavimentos no son 

ajenos, pues en estudios realizados se observó que, en el mundo un 40% de 

deterioros de los pavimentos ocurrieron al 75% de la vida útil del pavimento y 

solo un 70% se rehabilitaron. 

Por ello, los pavimentos deben resistir cargas vehiculares, cambios 

climatológicos y deformaciones constantes; caso contrario se generarán 

imperfecciones como: fisuras superficiales, grietas pronunciadas, formación de 

piel de cocodrilo, erosiones, entre otros (Humpiri, 2015, p.12).   

Como evidencia de lo mencionado, se encontró que en España el 50% de la 

superficie del pavimento acumulo daños (ASEFNA, 2020, párr.4), a su vez la 

Confederación de escuelas en el blog Luz en Ámbar (2020, párr. 3) indicó que 

1 de cada 13 kilómetros de vía en España presentó deterioros de más del 50%, 

de igual modo EE. UU. No es ajeno, pues el 32% presentaron pavimentos 

pobres con fallas (Univisión, 2016, p.8); Y en el Perú el 80% de los pavimentos 

estuvieron dañados (El Correo, 2019, párr.5). 

Cabe resaltar que las fallas de los pavimentos se produjeron según los factores 

de exposición (fallas funcionales o estructurales), tales como fisuras 

longitudinales y/o transversales, agrietamiento en bloque, exudación, 

ahuellamiento, hundimientos, piel de cocodrilo, entre otros; además, el factor 

de tránsito también es muy influyente, así como procesos constructivos y 

materiales inadecuados (Revista ITECKNE, 2021, p. 173).  

En otro contexto, la rehabilitación es la reconstrucción de un pavimento dañado, 

con previa definición de su mala condición, estas suelen ser consecuencia de 

malos elementos constructivos, no respetar el tonelaje permitido, y malos 

diseños de estructura, por consiguiente, se pudo observar que Áncash carece 

de planes o propuestas vinculadas a atender esta realidad, en consecuencia 
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de ello, las rehabilitaciones de los pavimentos flexibles estuvieron siempre 

ausentes, lo cual dejó como evidencia las constantes patologías a lo largo de 

las vías afectadas. 

El presente proyecto se rigió a las exigencias del RNE y sus indicaciones según 

las Normas Técnicas CE.010 Pavimentos Urbanos y el MTC EG-2013, el cual 

fue de interés principal para seguir un lineamiento de calidad y brindar 

seguridad; en tal sentido para el proyecto se formuló como problema general la 

siguiente pregunta, ¿Qué influencia genera la propuesta de rehabilitación del 

pavimento flexible aplicando el sistema Bitufor en las principales vías urbanas 

del distrito de nuevo Chimbote- Áncash?. 

Ante la interrogante planteada en el párrafo anterior se Justificó Técnicamente, 

debido a que la aplicación del Bitufor es un sistema innovador que viene siendo 

aplicada en varias partes del mundo como Europa, y algunos países de 

América; en EE. UU., se aplicó en dos sectores de Virginia con la finalidad de 

reducir sus patologías, tales como fisuras, ahuellamientos, exudación, etc., con 

la consigna de alargar la vida útil de la estructura pavimentada. 

Por otra parte, en el Perú se viene avanzando con la aplicación de esta técnica 

llamada Bitufor, sin embargo, no con el mismo enfoque de otros países, puesto 

que, en el país normalmente las autoridades esperan a que el 100% de la 

estructura (pavimento flexible) este dañada, para reconstruir todo desde cero, 

es por ello el interés en este proyecto de proponer el uso del sistema Bitufor, 

ya que esta técnica aminorara los costos y prolongará la vida de la estructura, 

mejorando el impacto ambiental, y el nivel social. 

También se justificó Económicamente porque brindara trabajo en el momento 

de su ejecución, de igual modo, los negocios que están relacionados directa e 

indirectamente, como ferretería para los agregados, herramientas y alimentos 

para los trabajadores se verán beneficiados. 

Por otro lado, se Justificó ambientalmente debido a que su aplicación permitió 

que el ambiente esté libre de polvo a futuro. 

Por último, se justificó socialmente, puesto que las personas de estas zonas 
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podrán acceder sin inconvenientes a sus hogares, de forma más rápida y 

segura. 

Según lo mencionado en el los párrafos anteriores se planteó como objetivo 

general, Elaborar una propuesta de Rehabilitación del pavimento flexible 

aplicando el sistema Bitufor, en las principales vías urbanas del distrito de 

Nuevo Chimbote- Áncash-2022, de igual modo, se requirió de objetivos 

específicos tales como, determinar las patologías del pavimentos flexible 

mediante el método Vizir en las principales vías de Nuevo Chimbote-Ancash-

2022, también, se requirió determinar la condición actual del pavimento flexible 

en las principales vías de Nuevo Chimbote-Ancash-2022, por otra parte, 

determinar el contenido de asfalto del pavimento flexible en las principales vías 

de Nuevo Chimbote-Ancash-2022 y por último, determinar las propiedades 

mecánicas de la mezcla asfáltica modificada con el sistema Bitufor. 

Continuamente se formuló la siguiente hipótesis general H1: El sistema Bitufor 

mejora las propiedades mecánicas del pavimento flexible de las principales vías 

urbanas del distrito de Nuevo Chimbote-Ancash-respecto a lo considerado en 

la mezcla patrón, para poder cumplir con la hipótesis planteada se requirió de 

hipótesis especifica tales como, H2: El sistema Bitufor mejora el peso específico 

respecto a lo considerado en la mezcla patrón, de igual modo H3: El sistema 

Bitufor mejora los vacíos respecto a lo considerado en la mezcla patrón, así 

como el H4: El sistema Bitufor mejora el flujo respecto a lo considerado en la 

mezcla patrón y por último el H5: El sistema Bitufor mejora la estabilidad 

respecto a lo considerado en la mezcla patrón. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Ante los constantes problemas que presenta la carpeta de rodadura, como las 

patologías generadas a lo largo del tiempo, surgió la necesidad de buscar 

alternativas que mitiguen las patologías que se generaron, por lo cual se 

recurrió en la búsqueda de algunos trabajos previos. 

Por ello, Cardozo y Pinto (2021). En su trabajo de investigación “Estudio sobre 

el uso de geosintéticos en la Ingeniería de Pavimentos empleado a una parte 

de la vía del casco urbano en el Municipalidad de Garzón – Departamento de 

Huila”; teniendo como objeto determinar las cualidades generales del geo 

sintético (geomalla) y estudiar lo que brinda estructuralmente este geo sintético; 

los autores emplearon un diseño no experimental, además definieron una 

población de 93.6 km con una muestra de 2km, por último, los autores llegaron 

a la conclusión que las deformaciones de diseño para una estructura sin 

refuerzo fueron de 4.4842.E-04 m y para una estructura con geomalla tipo 

BX50, se obtuvo un valor de 4.4709.E-04 m. El estudio considerado se aplicó 

en la investigación presentada, como guía para las propiedades mecánicas del 

pavimento. 

A su vez, Amaya y Rojas (2018), en su investigación “Análisis Comparativo 

entre metodologías VIZIR y PCI para la auscultación visual de pavimentos 

flexibles en la ciudad de Bogotá” fue estructurada con una metodología No 

experimental, con un enfoque cuantitativo. Los tesistas indicaron analizar y 

evaluar mediante el PCI Y VIZIR el desgaste del pavimento de la avenida 

Bocaya entre las calles 26 (AV. del Dorado) y calle 93A, Sentido Sur- Norte, 

emplearon una metodología tipo aplicada con un diseño no experimental, por 

otra parte, requirieron una población de 22.5km y una muestra de 4.5 km, los 

autores encontraron resultados similares obteniendo una calificación promedió 

general para todo el tramo, puesto que por el PCI obtuvieron un estado 

excelente, por otra parte, por el VIZIR determinaron un estado bueno. Cabe 

mencionar que ambos tramos de estudio necesitaron en su mayor parte 

mantenimiento y en algunos puntos una rehabilitación completa. Pero 

empleando las fichas de evaluación se obtuvo una vía en estado bueno, puesto 

que contó con características cómodas para transitar. Lo mencionado en el 
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párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para determinar el 

estado del pavimento, así como las patologías. 

Así mismo, Zielinski (2017), en Boston EE.UU. Con su artículo de investigación 

“Effectiveness of the Steel mesh track in repairing asphalt pavements in 

Malopolska región, planteo evaluar la eficacia del acero malla en la vía durante 

la reconstrucción de las carreteras nacionales de Malopolska. Empleó una 

metodología cuasi experimental, con un enfoque cuantitativo, tomó como 

muestra 5 secciones dañadas de la vía, posteriormente el autor llego a la 

conclusión después de 6-10 años de funcionamiento que los tramos 

incorporados con la malla de acero tuvieron menores deformaciones que los 

tramos que no se insertó la malla de acero, por otra parte, la malla se colocó 

en la zona de mayor tensión, en el cual se aprovechará mejor sus propiedades. 

Lo mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada 

para determinar las propiedades mecánicas del pavimento. 

En el mismo contexto, Mamani (2021), en su tesis “Evaluación del sistema 

Bitufor para mejorar la estructura del pavimento flexible en la Av. Uzuña, distrito 

de Polobaya, Arequipa, 2021”, el autor planteó determinar el nivel de efectividad 

del sistema Bitufor en base a las propiedades mecánicas y físicas empleó una 

investigación cuantitativa de tipo aplicada con un enfoque explicativo. El autor 

definió una población de 12km y una muestra de 0.34 km, el investigador llegó 

a concluir que no se debe destruir todas las capas del pavimento, sino a solo 

escarificar la carpeta asfáltica para así incorporar el sistema Bitufor. Lo 

mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para 

determinar y comparar el estado superficial del pavimento, así como las 

propiedades mecánicas del mismo. 

A su vez, Coila y Ticona (2021), en su proyecto “Análisis comparativo de los 

métodos PCI y VIZIR en la evaluación de las fallas del pavimento flexible de la 

carretera Atuncolla - complejo arqueológico Sillustani – Puno, 2021”. La 

metodología fue aplicada con un diseño No experimental - descriptivo. Así 

mismo, determinaron una población de 4km y una muestra de 3km, los autores 

concluyeron que, de los tipos de daños analizados con la ficha PCI, la patología 

más incidente fue pulimiento de agregados, por otra parte, con la ficha VIZIR 
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se incurrió en parcheo y bacheo, la metodología PCI contó con un mejor 

proceso de selección de muestra, así como determinación de condición final 

del pavimento, lo cual ocasiono que el método PCI sea relevante. Lo 

mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para 

determinar el estado del pavimento. 

Así mismo, Tuesta (2020), en Perú – Lima en su trabajo de tesis “Evaluación 

del pavimento flexible y mejoramiento mediante el sistema Bitufor en la Av. 

Tomas Valle, San Martín de Porres, Lima 2020”, el autor formuló analizar la 

influencia del Sistema Bitufor como mejora en las evaluaciones del pavimento 

flexible de la avenida Tomas Valle - Lima 2020, utilizó un tipo de investigación 

aplicado con un diseño experimental en su categoría cuasi experimental, 

además empleó una población de toda la avenida Tomas Valle y una muestra 

de 12 cuadras, por último, llego a la conclusión que con 5.50% de cemento 

asfaltico consiguió una estabilidad de 1163 kg para la mezcla patrón y 1261 kg 

para la muestra modificada, por otra parte presento vacíos para la mezcla 

estándar con 5.43% y 4.13% para la mezcla modificada y por último presento 

un flujo de 11.33 mm para la mezcla patrón y 12.16 mm para la mezcla 

modificada. Lo mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación 

presentada para determinar el estado del pavimento y las propiedades 

mecánicas con la adición de Bitufor. 

En el mismo contexto, Vallejos y Vásquez (2020), en Perú – Piura en su trabajo 

de investigación “Uso del sistema Bitufor en la reducción de las patologías del 

pavimento flexible de las avenidas Junín y Miguel Grau. Castilla – Piura. 2020”, 

los autores plantearon, analizar la utilización del sistema Bitufor como 

mitigación de las patologías del pavimento flexible en las avenidas Junín y 

Miguel Grau. Castilla –Piura. 2020, plantearon un tipo de investigación aplicado 

y diseño no experimental transversal, los autores definieron la población en la 

avenida junin y Miguel Grau, además plantearon una muestra de 12 cuadras, 

por último, determinaron fallas tales como desprendimiento de asfalto, baches, 

hundimientos, grietas y piel de cocodrilo; los autores indicaron una 

rehabilitación menor generando un diseño de mezcla, consiguieron una 

reducción de la carpeta asfáltica de 20%, la adición del Bitufor colaboro con el 
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reforzamiento de la estructura, alargando la vida útil del mismo en un 2.8%. Lo 

mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para 

determinar el estado del pavimento. 

Por otra parte, Reyes, B. y Zamora, J (2018). En su estudio titulado: “Diseño de 

pavimento flexible utilizando el sistema Bitufor como medida sustentable en la 

carretera costanera Huanchaco”; tuvo como objetivo fundamental en su análisis 

realizar proyectos para un pavimento asfaltico utilizando el método de un 

material llamado Bitufor como una prevención sostenible en el tiempo para 

nuestras carreteras Costanera en la ciudad de Huanchaco. El estudio 

investigativo fue no experimental; emplearon una población de 18.3km y una 

muestra de 1km; utilizaron como técnica prioritaria la observación para poder 

tener informaciones cualitativas, como cuantitativas logrando verificar la 

hipótesis, por lo cual los tesistas determinaron una disminución del 20% en la 

capa asfáltica, además los desplazamientos laterales y cargas puntuales del 

pavimento se vieron aminorados con el empleo del Sistema Bitufor. Lo 

mencionado en el párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para 

determinar el estado del pavimento. 

Por su parte, Silvestre (2017), en Perú - Lima con su trabajo de investigación 

“Comparación técnica y económica entre las mezclas asfálticas tradicionales y 

reforzadas con plástico reciclado en la ciudad de Lima-2017”, plateó definir el 

porcentaje que optimizará las capacidades mecánicas y físicas de la mezcla 

asfáltica variada con aplicación de plástico ante la mezcla convencional, por 

otra parte, realizó una contrastación económica entre ambas mezclas, requirió 

del Marshall, definiendo una población y muestra total de 45 briquetas en 

porcentajes variados, continuamente, el autor concluyo que el 1% fue el 

porcentaje más relevante mejorando las características físicas y mecánicas, 

además el tesista contrasto los presupuestos de ambas mezclas y dedujo una 

reducción de 2.63% para la mezcla modificada, lo cual género que la mezcla 

más viable sea la modificada. Lo mencionado en el párrafo anterior se aplicó 

en la investigación presentada para determinar las propiedades mecánicas del 

pavimento. 

 



8 
 

En otro contexto, Santos (2016, pp.12-13) en Perú-Chimbote con su 

investigación “Determinación de las causas que originan las patologías en el 

pavimento flexible del pueblo joven florida baja Provincia del Santa, Distrito 

Chimbote - 2016” descubrir el origen de las patologías en la vía del pueblo joven 

florida baja provincia del Santa, distrito Chimbote, de igual modo, establecer las 

patologías generadas en la vía, requirió una metodología de diseño no 

experimental – descriptivo transversal, fijo una población y muestra de 1k, en 

el cual la autora determinó fallas patológicas tales como depresión de 7.78%, 

fisura de reflexión y junta con un 4 %, ahuellamiento con un 1.50%, parches 

con un 2 %, piel de cocodrilo con un 5.35%, baches con un 12.42%, fisura de 

borde con un 2.50%, agregado pulido con un 11.83% y peladura de 

intemperismo con un 8.33%, el origen de las patologías encontradas fue propio 

de su falla, así como el paso del tiempo y una déficit de cemento asfáltico, 

puesto que se obtuvo un 3.7% de cemento asfáltico. Lo mencionado en el 

párrafo anterior se aplicó en la investigación presentada para determinar el 

estado del pavimento, así como las patologías del mismo. 

Para este proyecto se siguió las exigencias que indica el RNE, el MTC EG-2013 

y el CE.010 de pavimentos urbanos, en el cual se indicó sus técnicas de 

investigación, ensayos de laboratorio y pruebas de control. 

Por ello, es recurrente adquirir nuevos saberes, iniciando con Solminihac (2018, 

p.14) el autor indico que las vías están conformadas por capas colocadas una 

encima de otra, siendo la sub rasante el factor clave o el encargado de soportar 

las cargas finales que recibe el pavimento; de igual modo Archilla y Aparcio 

(2018, p.19) indicaron que es esta capa suele estar conformada comúnmente 

por suelo natural por eso es deficiente, en esos casos se recomienda material 

de préstamo. 

Posteriormente el MEF (2015, P.15) indicó que la subbase, es la encargada de 

evitar el ingreso de los agregados de la base a la sub base (impidiendo el 

ingreso de finos), además de ser usado como drenaje mediante capilaridad, por 

otra parte Manayay y Mudarra (2018, p.23) describieron que la base, es el 

encargado de proporcionar y transmitir las cargas a la sub base y subrasante; 

pero la peor parte lo lleva la carpeta de rodadura quien está expuesto a los 
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factores climáticos y daños físicos. 

Según lo mencionado en el párrafo anterior, se resume que el pavimento 

flexible es un paquete que cuenta con 3 o más capas siendo la capa superior 

la que flexiona, estas son diseñadas según los estudios correspondientes, tales 

como, el estudio de tráfico y las condiciones del terreno donde reposará la 

estructura, la cual cuenta con una superficie de rodadura o carpeta asfáltica, en 

la cual se originan deformaciones sin que su estructura se rompa. Este 

pavimento está compuesto de una carpeta asfáltica, base granular y capa de 

sub base (Zúñiga, 2015, p.18). 

Por otro lado, entendemos que las patologías en el campo de la ingeniería civil 

hace referencia a la ciencia que analiza en una estructura las enfermedades 

que presente, para entender porque fueron causadas, lo cual conlleva a impedir 

el cumplimiento de sus funciones estructurales acortando su vida útil; estas 

deformaciones mayormente se originan por falta de controles minuciosos tanto 

en la construcción y el mantenimiento de nuestras vías y también según la 

condición en la que se encuentra sujeta la estructura (Abel, 2018, p.25). 

Por otra parte, es vital que las vías asfálticas presenten un estado de 

conservación según Bacilo y Chávez (20121, p.38) indicaron que el estado de 

conservación es el estado en el cual las vías preservan sus características a 

corto, mediano y largo plazo.  

La rehabilitación del pavimento flexible es la reconstrucción de ciertos tramos 

tanto estructural como funcional, con el uso de distintos sistemas, técnicas y 

agregados se prolonga la vida útil del pavimento, esta actividad se da a cabo 

con la ayuda de estudios topográficos, estudios de mecánica de suelos, 

estudios tráfico, entre otros (Souliman, Hajj y Sebaaly, 2016, p. 3) 

Para determinar una rehabilitación se emplea el método Frances (VIZIR), el 

cual define la situación de la estructura a base del índice de desgaste, y se 

caracteriza por clasificar los tipos: daños estructurales en tipo A y tipos de 

daños funcionales en tipo B; las evaluaciones se realizan en campo y se tiene 

los resultados calculando a partir de la sectorización de los tramos de las vías 

por áreas, analizando sus estados para la determinación de índice de deterioro 
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superficial y corresponde un valor adimensional. 

Tabla N°1. Tipos de Fallas patológicas 

CATEGORÍA CLASIFICACIÓN ESPECIFICACIONES DEL DETERIORO  

TIPO A 

AHUELLAMIENTO Y 
OTRAS 

DEFORMACIONES 

AHUELLAMIENTO 

DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS 
LONGITUDINALES 

DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS 
TRANSVERSALES 

FISURAS 
FISURA LONGITUDINAL POR FATIGA 

FISURA PIEL DE COCODRILO 

PARCHEOS BACHEOS Y PARCHEOS 

TIPO B 

FISURAS 

FISURA LONGITUDINAL DE JUNTA DE 
CONSTRUCCIÓN 

FISURA TRANSVERSAL DE JUNTA DE 
CONSTRUCCIÓN 

FISURA DE CONTRACCIÓN TÉRMICA 

FISURA PARABÓLICA 

FISURA DE BORDE 

DEFORMACIÓN DEFORMACIÓN 

DESPRENDIMIENTO 

OJOS DE PESCADO 

PÉRDIDA DE PELÍCULA LIGANTE 

PERDIDA DE AGREGADO 

DESCASCARAMIENTO 

AFLORAMIENTO 

PULIMENTO DE AGREGADO 

EXUDACIÓN 

AFLORAMIENTO DE MORTEROS 

AFLORAMIENTO DE AGUA 

OTRO DETERIORO 

DESINTEGRACIÓN DE LOS BORDES 
DE PAVIMENTO 

ESCALONAMIENTO ENTRE CALZADA 
Y BERMA 

EROSIÓN DE LAS BERMAS 

SEGREGACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 

El método VIZIR, es de aplicación sencilla, nos da a conocer la situación de la 

vía a nivel estructural (Is), determinando su funcionalidad teniendo en cuenta el 

parámetro de daño superficial (Is) que es un número adimensional que se 

consigue de forma porcentual en concordancia a la zona afectada y el sector 

estudiado. El Is tiene el valor de 1, para los pavimentos en optimo estado, y 7, 

para los pavimentos fallados (Patarrayo, 2019, p.37). 
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Al emplear distintos métodos de evaluación en muchas ocasiones se evidencia 

el deterioro prematuro, ante esto, se suele hacer carpetas de rodaduras con 

espesores mayores, lo cual, para Jiménez y Otros (2017, p.3) es una técnica o 

propuestas de solución poco viable, puesto que no genera una transmisión 

continua y puede generar el deslizamiento entre la capa superior e inferior.  

En muchas ocasiones los pavimentos estándar suelen ser insuficientes para 

cumplir su función, por ello Saboo y Kumar (2016, párr. 2) precisaron que es 

esencial usar ligantes modificados los cuales puedan mejorar las 

características de resistencia. 

Este estudio investigativo sobre el sistema Bitufor permite que las patologías 

puedan ser controladas y rehabilitadas, El objetivo principal es alcanzar 

reducciones patológicas. Este sistema Bitufor, ya se ha probado en diversos 

países, obteniendo resultados positivos, y permitirá mejorar los pavimentos de 

las avenidas en Nuevo Chimbote.  

Módulo de elasticidad “cualquier elemento tiene su propio módulo de elasticidad 

conocido generalmente como el módulo de Young este tipo de diagrama nos 

permite conocer de su comportamiento de rigidez de los materiales”. (Coria y 

otros, 2018, p.34).  

El Sistema Bitufor se usa para el reforzamiento de los pavimentos que se 

encuentran en malas condiciones la cual consta de adherir mallas de alambre 

de acero y reforzado con cables al camino a esto se añade la lechada asfáltica, 

recubriendo con una carpeta de rodadura y sumándole el diseño que necesita 

dicha carpeta  

La malla Mesh track: “Constituido de un material de acero con figura hexagonal, 

y consolidado en la parte horizontal a intervalos de ajuste cinta de acero planas 

que se encuentran trenzado a la malla produciéndose una buena cohesión y 

poder realizar una mejor distribución homogénea, originado por la carga”. 

(PRODAC, 2016, p.2.). 

Conjuntamente la aplicación de evaluación mediante el VIZIR fue respaldada 

por el ensayo de extracción de asfalto (MTC E-502), este se encargó de extraer 
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el porcentaje de cemento asfaltico de la muestra, esto ocurre con la aplicación 

de solventes, los cuales facilitan la obtención junto a la mecánica del recipiente 

que gira también se obtuvo los agregados empleados en la muestra 

seleccionada. (Moreno y Otros, 2018 p.65).  

Por otra parte, el Manual de Ensayo de Materiales (2016, p. 583) resaltó que el 

Marshall busca definir la deformación a través de la compresión, dentro de su 

proceso se elaboraron briquetas con ayuda del martillo Marshall, usando 

moldes estandarizados de 64mm de altura y de 103 mm de diámetro.  

Partiendo de un diseño de mezcla asfáltica, el cual es conformado por agregado 

grueso, agregado fino y cemento asfáltico, según x el agregado grueso es el 

retenido en la malla n° 4 hacia arriba y el agregado fino es el pasante por la 

malla n°4 (Estrada, 2017, p.43). 

Luque (2018, p.45) describió que, la mezcla que se obtiene es variada, puesto 

que está condicionado a los agregados empleados en su diseño. El MTC EG-

2013 (2013, p.561) propuso 3 clases, definidas como, MAC-1, MAC-2 y MAC-

3, a su vez establece tolerancias granulométricas, así como límites 

porcentuales y parámetros o rangos de control para cada clase. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

El informe de investigación fue de tipo aplicada, puesto que se utilizó el 

conocimiento adquirido (sistema Bitufor), para la solución de un problema en 

específico (pavimento flexible dañado), se partió de la base de un estudio 

previo (Mesh Track), por lo cual, la aplicación del sistema Bitufor ayudó a 

mitigar las patologías del pavimento flexible (Ramírez, 2018, p.12). 

Además, la investigación aplicada se concentró en la problemática desde un 

punto de vista de buen planteamiento (medir, evaluar, estudiar, conformar los 

antecedentes y establecer las causas y sus implicancias). 

De igual modo, tuvo un diseño experimental, en su categoría cuasi 

experimental, Mousalli (2015, p.34) hizo referencia al criterio de acción – 

reacción, en el cual, la acción fue la variable independiente (sistema Bitufor) 

definido como el factor manipulado y la reacción identificado como la variable 

dependiente (resultados con aplicación de Bitufor). 

 

Figura 1. Diseño de investigación 

Dónde: 

M-1: Grupo experimental (Bitufor) 

M-2: Grupo control (Estándar) 

X: Bitufor (Variable independiente) 

P-1: Aplicación del método marshal (rotura de briquetas) 

P-2: Aplicación del método marshal (rotura de briquetas) 

R-1: Resultados con aplicación de Bitufor (Variable dependiente) 

R-2: Resultados sin aplicación de Bitufor 

M-1 X P-1 

M-2 P-2 

R-1 

R-2 

 



14 
 

3.2.  Variables y operacionalización 

La operacionalización fue resumida como el procedimiento desglosado 

secuencial el cual abarca según las variables seleccionadas, su definición, 

indicadores, dimensionamiento, así como escala de medición (Hernández, 

Ramos y otros autores, 2018, pp.103-105). 

 Variable independiente: Sistema Bitufor 

Definido como una malla de refuerzo de acero galvanizado, el cual se emplea 

como mejoramiento en las vías, puesto que gracias a su estructura junto al 

slurry real, genera un reforzamiento de la carpeta asfáltica y pavimento en 

general. Suele ser aplicado en vías en mal estado evitando la reconstrucción 

del pavimento en su totalidad (Vallejos y Vásquez, 2020, p.77). 

Respecto a la definición conceptual, se relacionó con las propiedades 

mecánicas, el cual presento dimensiones como diseño de mezcla, 

características volumétricas y rotura de briquetas, por otra parte, se 

dimensionó en, diseño estándar, diseño con bitufor, peso unitario, vacíos, flujo 

y estabilidad, la variable descrita presentó una escala tipo razón. 

 Variable dependiente: Rehabilitación del pavimento flexible 

Definido como la restauración del pavimento flexible, el cual consta en 

reconstruir partes dañadas del pavimento, la definición del tramo criticó o 

dañado es determinado mediante el sistema de evaluación Vizir. (Leguía y 

Pacheco, 2016, 29). 

Respecto a la definición conceptual, se empleó la evaluación con el método 

Vizir, el cual presento dimensiones como, condición del pavimento flexible y 

tratamiento superficial, por otra parte, se dimensiono en, patologías 

estructurales, patologías funcionales, lavado asfaltico, Diamantina y 

propuesta de mejora en la carpeta de rodadura, la variable descrita presento 

una escala tipo razón y nominal. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es el grupo de elementos a evaluar, los cuales definirán el rango de 

evaluación (Espinoza, 2016, p.2).  

La población para la investigación desarrollada fue determinada en la Av. 

Pacifico con 5.7 km y la Av. Anchoveta con 3.34 km, tuvo una longitud total de 

9.04 km, con una calzada de 7.50 m de ancho, siendo un pavimento tipo 

flexible de 2 carriles en un solo sentido. 

Criterio de inclusión: tramo de la carpeta asfáltica con fallas patológicas 

Criterio de exclusión: tramo de la carpeta asfáltica sin fallas patológicas 

Muestra:  

Relaciona un fragmento de la totalidad, en pocas palabras elige un elemento 

a menor escala, el cual, posteriormente es analizado (Otzen y Manterola, 

2017). Para la investigación se tomó una muestra de 1746 m, dividió en 2 

tramos. 

Tabla N°2. Datos de las avenidas a evaluar en ambos sentidos. 

AV DE ESTUDIO POBLACIÓN MUESTRA VÍAS ANCHO DE VÍA 
AREA DE 

OBSERVACIÓN 

Av. Pacifico 5.70 km 0.946 km 2 7.50 m 75 m2 

Av. Anchoveta 3.34 km 0.80 km 2 7.50 m 75 m2 

Total 9.04 km 1.746 km    

Fuente. Elaboración de los investigadores. 

Tramo 1: Av. Pacifico (946.32) metros: 

Tramo de ida (473.16 m) con un ancho de calzada de 7.50, de dos carriles en 

una sola dirección, intercepto con: 

-Av. S/N 

-Jr. La Unión 
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-Jr. Samanco 

Tramo de venida (473.16 m) con un ancho de calzada de 7.60m. de dos 

carriles en una sola dirección, intercepto con: 

-Av. S/N 

-Jr. La Unión 

-Jr. Samanco 

Tramo 2: Av. Anchoveta (800) metros 

Tramo de ida (800.00m), con un ancho de calzada de 7.50, de dos carriles en 

una sola dirección, intercepto con: 

-Av. Brasil 

-Jr.  S/N 

-Jr.  S/N 

-Jr.  S/N 

-Av. Universitaria 

-Jr.  S/N 

Justificación. La población son los 5.7 kilómetros que tiene la avenida Pacifico, 

y la muestra tiene un tramo de 0.946 km a su vez, la av. Anchoveta cuenta 

con 3.34 km, siendo el tramo para muestrear 0.80 km. haciendo un total de 

1.746 km.  (Anexo 24 y 25) 

Muestreo: 

El muestreo será de tipo no probabilístico por conveniencia debido a que la 

elección de los elementos que conformarán la muestra depende de motivos 

relacionados con las características de la investigación a realizar o los 

intereses propios del investigador, en este caso no dependen de las 

probabilidades. 

 

 



17 
 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas e instrumentos son herramientas que se utilizaron para 

interpretar y recaudar la distinta información concreta y precisa del objeto de 

estudio.  

En la recolección de datos se agrupa la información a través de medios que 

facilitan la obtención de la data, por lo cual se emplea técnicas de recolección 

de datos, dentro de los más destacados se encontró la encuesta, entrevista, 

observación, entre otros (Gil, 2016, p.9). 

Técnicas.  

Se empleó la técnica de observación estructurada, puesto que se especificó y 

analizó lo que ocurre en campo (condición de pavimento, diamantina), de igual 

modo para los ensayos que se realizaron (lavado asfáltico, ensayos de 

agregados, Método Marshall). Los ensayos fueron corroborados bajo los 

parámetros establecidos en el manual de ensayos de materiales. 

Técnica Documental, son las informaciones de las identificaciones que se 

recaudaron en una ficha del área dañada, de las cuales luego se hizo un 

análisis para su clasificación: para este procedimiento se usarán formatos de 

evaluación. 

Instrumentos. 

Los instrumentos empleados estuvieron definidos como ensayos de 

laboratorio, puesto que estos ayudaron a obtener la información requerida, los 

cuales estuvieron bajo régimen de la normativa vigente MTC EG-2013, 

adicionalmente los protocolos o ensayos estuvieron complementados con el 

Manual de ensayo de Materiales el cual describió los requisitos de calidad 

según el ensayo que se requiera. 

Los instrumentos para este proyecto fueron las distintas fichas de observación 

y de registro, que serán elaboradas para los procedimientos de la metodología 

VIZIR.  
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Protocolos: 

-Ficha de evaluación (Vizir) (INVIAS) 

-Diamantina (ASTM D 3549-93) – (MTC E-507) 

-Lavado asfaltico (ASTM D-2172) - (MTC E-502) 

-Análisis granulométrico de agregados grueso/finos MTC E 204 (ASTM D-422) 

-Contenido de humedad total de los agregados por secado MTC E 215 (ASTM 

D-2216). 

-Gravedad específica y absorción de agregados finos MTC E 205 (ASTM C-

127). 

-Peso específico y absorción de agregados gruesos MTC E 206 (ASTM C-

127). 

-Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 

-Abrasión los Ángeles MTC E 207 

-Partículas chatas y Alargadas ASTM 4791 

-Caras fracturadas MTC E 210 

-Índice de plasticidad MTC E111 

-Equivalente de arena MTC E 114 

-Diseño de mezcla asfáltica  

-Ensayo Marshall (MTC E504 - AASHTO T-245) - (ASTM D-1559). 

Validez 

Los protocolos planteados no requirieron una validación, puesto que se 

encontraron dentro del Manual de ensayo de materiales, los cuales ya fueron 

validados por especialistas según fue necesario. 
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Confiabilidad 

Es la buena operatividad garantizada de un sistema, componente o equipo, 

para ofrecer resultados correctos: jefe de laboratorio “experiencia”, equipo 

“ficha técnica de calibración” (predictiva, 2019). 

3.5. Procedimientos 

El informe de investigación fue distribuido en 4 procesos, estos serán 

detallados en los párrafos próximos:  

Fase 1: Búsqueda de data 

En este proceso se recopiló la información relacionada con el tema de 

investigación, después de definir la problemática de interés y haber planteado 

la posible hipótesis, se dio paso a la formulación de objetivos, los cuales 

deberán responder o ayudar a la interrogante planteada, se procedió a 

recaudar data a nivel mundial, nacional y local, ya sea de libros, revistas, sitios 

web, entre otros, esto dio cierre a la introducción y marco teórico. 

Fase 2: Recolección en campo 

En este proceso se realizó la recopilación de información en campo, para este 

caso se acudió a los tramos de estudio (av. Anchoveta y pacifico), se realizó 

las medidas de las vías, ancho de calzada y determinación de área de estudio, 

para este caso se empleara un área de estudio cada 100m, continuamente 

definido los datos previos, se aplicó la ficha Vizir (anexo n°3 formato de 

recolección de datos) en el cual se describió las patologías encontradas en 

las calzadas, también se indicó sus áreas afectadas, determinando así el 

estado superficial del pavimento con ayuda de las tablas de valores de 

determinación superficial indicada en el (anexo n°10), adicionalmente se 

empleó el ensayo diamantina (anexo n°3 ensayos de laboratorio), se 

extrajeron con un equipo de sonda provisto de brocas diamantadas, en este 

caso se extrajeron 6 unidades, 4 pertenecieron a la av. Pacífico y 2 a la av. 

Anchoveta, continuamente fueron trasladadas al laboratorio de suelos 

correspondiente. 

 



20 
 

Fase 3: Interpretación de información y aplicación de protocolos 

En este proceso, se interpretó los valores obtenidos de la ficha Vizir (anexo 

n°3) de igual modo se adquirió los agregados para el posterior diseño de 

mezcla asfáltica, los agregados debieron cumplir ciertos requisitos según el 

(anexo n°5 MTC EG-2013 sección 423), de igual modo el agregado fino se 

recaudó de la cantera chero-La carbonera y el agregado grueso de la cantera 

pancho medina, se adquirió 1m3 para ambos casos, de igual modo se empleó 

acero galvanizado (Bitufor), se necesitó 2 metros lineales para las briquetas, 

luego, las muestras obtenidas del ensayo fueron llevadas al laboratorio para 

su posterior evaluación e interpretación, logrando definir la cantidad de 

contenido asfaltico y la dosificación de agregados. 

Tabla N°3. Rango de clasificación VIZIR 

RANGO DE CLASIFICACIÓN VIZIR 

RANGO CLASIFICACIÓN 

1 y 2 Bueno 

3 y 4 Regular 

5, 6 y 7 Deficiente 

 Fuente: Invias 2008 

Los agregados fueron sometidos a ensayos de calidad, tales Análisis 

granulométrico de agregados gruesos y finos, contenido de humedad total de 

los agregados por secado, gravedad específica y absorción de agregados 

finos, peso específico y absorción de agregados gruesos, durabilidad al 

sulfato de magnesio, abrasión los Ángeles, partículas chatas y Alargadas, 

caras fracturadas, índice de plasticidad, equivalente de arena; finalizado estos 

protocolos se ejecutó el ensayo Marshall, con ayuda del martillo Marshall se 

llenó los testigos compactándolos a 50 golpes por lado, el objetivo de este 

ensayo fue determinar las propiedades mecánicas de una mezcla asfáltica 

(anexo n°5), posteriormente se sometió las briquetas a rotura, en el cual se 

determinó la deformación de cada una de ellas, estos resultados dieron 

respuesta a cada objetivo planteado, buscando la mejora de las propiedades 
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mecánicas con la adición de Bitufor en la mezcla asfáltica, se elaboraron 24 

briquetas de asfalto, estas se dividieron en 12 estándar y 12 modificadas con 

Bitufor, secuencialmente se realizó la contrastación de ambos grupos, en el 

cual según los resultados obtenidos, el Bitufor mejora las propiedades 

mecánicas, mientras que al realizar la comprobación de hipótesis se dedujo 

que la utilización del Bitufor es poco influyente en las propiedades mecánicas, 

es decir las mejoras que genero son poco relevantes. 

Fase 4: Interpretación y conclusiones 

Finalmente se realizó la discusión y conclusiones según los objetivos 

planteados, a su vez se describe las recomendaciones. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los valores obtenidos fueron recolectados mediante los ensayos planteados 

en el criterio 3.4 y anexo n°3, posteriormente se ordenaron y representaron 

gráficamente mediante la herramienta de Excel, a su vez se contrastó el 

diseño patrón con el diseño modificado. Continuamente, se realizó la 

comprobación de hipótesis para proporción según parámetros del MTC EG-

2013. 

3.7. Aspectos éticos 

El proyecto estuvo diseñado bajo las normas éticas de la Universidad Cesar 

Vallejo, que tiene una Resolución concejal Universitaria N° 0126-2017/UCVL, 

23 de mayo del 2017. 

Para su beneficio, se promoverá el crecimiento científico que será un gran 

aporte para ampliar los conocimientos estudiantiles. 

Autonomía, la información recaudada fue comprobada por un sistema 

antiplageo llamado Turnitin, el cual indicó el grado de autenticidad o copia.  

En el aspecto justo, los desarrolladores del proyecto proporcionaron 

información 100% verídica e independiente fueron evaluados por varios 

expertos. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla N°4. Patologías del pavimento flexible mediante el método Vizir en las 

principales vías de Nuevo Chimbote-Ancash-2022. 

TRAMOS TRAMO N°1 (IDA) TRAMO N°2 

Patologías del Pavimento 
Flexible 

Exudación Exudación 

Pulimento de Agregados Pulimento de Agregados 

Bacheos y Parcheos Bacheos y Parcheos 

Descascaramiento Descascaramiento 

Fisura de Borde Fisura de Borde 

TRAMO N°1 (REGRESO) 
Fisuras Longitudinales y 

Transversales 

Exudación 
Desprendimiento de 

Agregados 

Pulimento de Agregados Perdida de la Película Ligante 

Bacheos y Parcheos 
Desintegración de los Bordes 

de Pavimento 
Fisuras Longitudinales y 

Transversales 

Desintegración de los Bordes de 
Pavimento 

- 

Fisura de Borde - 

Fuente: Ficha de evaluación Vizir (ANEXO N°3). 

Interpretación: En la tabla N°4, se describió las patologías determinadas en el 

tramo 1 y el tramo 2, las fallas comunes para ambos tramos fueron: exudación, 

pulimento de agregados, bacheos y parcheos, descascaramiento, fisura de borde, 

fisuras longitudinales y transversales, por último, la desintegración de los bordes de 

pavimento. 

Comentario: Los resultados obtenidos fueron importantes para el proceso de 

determinación del estado superficial del pavimento flexible en los tramos indicados. 
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Tabla N°5. Condición actual del pavimento flexible en las principales vías de Nuevo 

Chimbote-Ancash-2022. 

TRAMO INICIO FINAL LONGITUD 

ÍNDICE DE 
DETERIORO 
SUPERFICIAL 
(PROMEDIO) 

CONDICIÓN 

N°1 AV 
PACIFICO 

IDA 0+000.00 0+473.16 473.16 4.6 REGULAR 

REGRESO 0+000.00 0+473.16 473.16 4.2 REGULAR 

N°2 AV. 
ANCHOVETA 

IDA Y 
REGRESO 

0+000.00 0+800.00 800 5.0 DEFICIENTE 

TOTAL    1746 4.7 REGULAR 

Fuente: Ensayos de laboratorio (ANEXO 3) 

Interpretación: En la tabla N°5, se observó la condición del pavimento de los dos 

tramos, para el tramo 1 fue de 4.4 (regular), para el tramo 2 fue de 5.0 (Deficiente). 

Para el tramo total se tuvo un Índice de Deterioro Superficial de 4.7 (Regular). 

Comentario: Los resultados obtenidos fueron importantes para determinar el 

estado superficial del pavimento flexible indicando el índice de deterioro superficial 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

Tabla N°6. Contenido de asfalto del pavimento flexible en las principales vías de Nuevo Chimbote-Ancash-2022. 

TRAMOS 
PROGRESIVAS 

(Km) 
ENSAYOS 

CARPETA DE 
RODADURA (cm) 

PARÁMETROS DE 
LA CARPETA DE 

RODADURA (cm) 
RESULTADOS (%) 

PARÁMETROS DE 
% DE CEMENTO 

ASFALTICO 

N°1 AV 
PACIFICO 

IDA 

0+030.00 
Lavado asfaltico 

(M-1) 
5.10  6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.75% 

4.50-5.6% 

0+473.16 
Lavado asfaltico 

(M-2) 
4.80 6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.18% 

4.50-5.6% 

REGRESO 

0+030.00 
Lavado asfaltico 

(M-3) 
4.82 6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.22% 

4.50-5.6% 

0+473.16 
Lavado asfaltico 

(M-4) 
4.85 6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.55% 

4.50-5.6% 

N°2 AV. 
ANCHOVETA 

IDA Y 
REGRESO 

0+030.00 
Lavado asfaltico 

(M-5) 
4.37 6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.15% 

4.50-5.6% 

0+800.00 
Lavado asfaltico 

(M-6) 
4.92 6.00 

Contenido de 
Asfalto= 4.45% 

4.50-5.6% 

Fuente: Ensayos de laboratorio (ANEXO 3). 

Interpretación: En la tabla N°6 se observó el contenido de asfalto de los dos tramos, se aplicó el ensayo de diamantina y se 

obtuvo 6 muestras, M-1 (4.75%), M-2 (4.18%), M-3 (4.22%), M-4 (4.55%), M-5 (4.15%), M-6 (4.45%). El contenido promedio de 

asfalto fue de 4.38%. 

Comentario: Los resultados obtenidos fueron importantes para complementar el estado superficial del pavimento, puesto que al 

conocer el contenido de asfalto de los tramos de estudio se realizó la comparación con la normativa vigente. 
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Tabla N°7. Propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica modificada con el sistema Bitufor. 

Muestras UND CON BITUFOR PATRÓN NORMA 

CEMENTO ASFALTICO EN PESO DE LA MEZCLA UND 5.30% 5.40% 4.5 – 5.6% 

N° DE GOLPES  UND 50 50 50 

PESO ESPECÍFICO MÁX. DE LA PROBETA gr/cm3 2.125 2.111 2.400 

VACIOS % 3.5 4 3-5 

FLUJO mm 3 3.1 2-4 

ESTABILIDAD CORREGIDA kg 844 682 min 544 

ESTABILIDAD-FLUJO kg/cm 2168 2116 1400-4000 

Fuente: Ensayos de laboratorio (ANEXO 3). 

Interpretación: En la tabla N°7, se observó el contenido de asfalto óptimo para la mezcla modificada con el sistema Bitufor, así 

como el asfalto óptimo para el diseño patrón, se evidenció una mejora en las propiedades mecánicas de la briqueta modificada 

con Bitufor. 

Comentario: Los resultados obtenidos fueron importantes para complementar la propuesta de rehabilitación, puesto que gracias 

a esto se pudo obtener el diseño óptimo. 
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Tabla N°8. Hipótesis: El sistema Bitufor mejora las propiedades mecánicas del 

pavimento flexible de las principales vías urbanas del distrito de Nuevo Chimbote-

Ancash-respecto a lo considerado en la normativa vigente. 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

HIPÓTESIS Z ZC CONDICIÓN 
DECISIÓN   
α=0.05 

ESTABILIDAD 

El sistema Bitufor mejora el peso 
específico respecto a lo 
considerado en la mezcla patrón.  

0.965 1.645 

SI Z<ZC  
SE ACEPTA 

H0 

SE ACEPTA 
H0 puesto 
que, Z salió 
menor que 

ZC. 

H0: El sistema Bitufor no influye 
significativamente en la 
estabilidad. 

H1: El sistema Bitufor influye 
significativamente en la 
estabilidad. 

VACÍOS 

El sistema Bitufor mejora los 
vacíos respecto a lo considerado 
en la mezcla patrón. 

-0.022 1.645 

SE ACEPTA 
H0 puesto 
que, Z salió 
menor que 

ZC. 

H0: El sistema Bitufor no influye 
significativamente en los vacíos. 

H1: El sistema Bitufor influye 
significativamente en los vacíos. 

FLUJO 

El sistema Bitufor mejora en el 
flujo respecto a lo considerado en 
la mezcla patrón. 

-0.017 1.645 

SE ACEPTA 
H0 puesto 
que, Z salió 
menor que 

ZC. 

H0: El sistema Bitufor no influye 
significativamente en el flujo. 

H1: El sistema Bitufor influye 
significativamente en el flujo. 

PESO 
ESPECIFICO 

El sistema Bitufor mejora la 
estabilidad respecto a lo 
considerado en la mezcla patrón. 

0.007 1.645 

SE ACEPTA 
H0 puesto 
que, Z salió 
menor que 

ZC. 

H0: El sistema Bitufor no influye 
significativamente en la 
estabilidad. 

H1: El sistema Bitufor influye 
significativamente en la 
estabilidad. 

Fuente: Elaboración propia (ANEXO 3) 

Interpretación: En la tabla N°8, se observó el Z crítico y Z en el cual para cada 

propiedad el Z fue menor al Z crítico, por lo cual, se aceptó la hipótesis nula para 

cada hipótesis específica. 

Comentario: La tabla N°8 fue relevante para determinar si el sistema Bitufor influye 

significativamente en la mejora de las propiedades mecánicas. 



 
 

Tabla N°9. Propuesta de Rehabilitación de la carpeta de rodadura aplicando el 

sistema Bitufor, en las principales vías urbanas del distrito de Nuevo Chimbote- 

Áncash-2022. 

CEMENTO ASFALTICO 

EN PESO DE LA 
MEZCLA 

UND 4.50% 5.00% 5.30% 5.50% 6.00% 
Rango de 

admisibilid
ad 

N° DE GOLPES DEN 
CADA CARA DE LA 

BRIQUETA 
UND 50 50 50 50 50 50 und. 

PESO ESPECIFICO 
MÁX. DE LA PROBETA 

gr/cm3 2.009 2.100 2.125 2.347 2.319 
Máx. 2400 

gr/cm3 

VACÍOS % 5.7 3.6 3.5 3.3 3.9 3-5 % 

FLUJO mm 2.8 3 3 3.1 3.6 2-4 mm. 

ESTABILIDAD 
CORREGIDA 

kg 528 678 844 830 808 
Min. 544 

kg. 

ESTABILIDAD-FLUJO kg/cm 1869 2008 2168 2215 2144 
1400-4000 

k/cm 

ESPESOR DE LA 
CARPETA DE 
RODADURA 

cm 8 8 8 8 8 
Máx. 10 

cm. 

AGREGADO FINO % 46 45.5 45.2 45 44.4 40-50% 

 
AGREGADO GRUESO 

% 47 47 47 47 47 40-50% 

BITUFOR % 1 1 1 1 1 0.5-3% 

FILLER % 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0.5-3% 

Fuente: Ensayos de laboratorio (ANEXO 3) y CE.010 Pavimentos Urbanos 

Interpretación: En la tabla N°9 y en las curvas Marshall de los ensayos de 

laboratorio (anexo3); se obtuvo un óptimo contenido de asfalto del 5.30%, un 45.2% 

de agregado fino, un 47% de agregado grueso, 1.5% de filler y 1% de Bitufor, con 

las proporciones mencionadas se generó un 3.5% de vacíos, un flujo de 3 mm, una 

estabilidad corregida de 844 kg; por último se planteó una carpeta de rodadura de 

8 cm. 

Comentario: Los resultados de tabla N°9 fueron relevantes para la elaboración de 

la propuesta de rehabilitación, ya que, se indicó los valores óptimos a considerar.  

 

 



 
 

V. DISCUSIÓN 

A partir de los hallazgos encontrados en el párrafo anterior del informe de 

investigación de título Rehabilitación del pavimento flexible aplicando el sistema 

Bitufor en las principales vías urbanas del distrito de nuevo Chimbote- Áncash 

2022, se procedió aceptar la hipótesis nula general, el cual indico que el sistema 

Bitufor no influyó significativamente en la mejora de las propiedades mecánicas, 

dando respuesta a la interrogante, que influencia genera la propuesta de 

rehabilitación del pavimento flexible aplicando el sistema Bitufor en las 

principales vías urbanas del distrito de nuevo Chimbote- Áncash, 

continuamente se procedió a realizar la comparación respectiva con las 

investigaciones descritas en el capítulo de marco teórico.  

Con la ayuda del método de evaluación Vizir (anexo n°3) se determinó las 

patologías del pavimento flexible en la Av. Pacífico y la Av. Anchoveta, las fallas 

comunes para ambos tramos fueron: exudación, pulimento de agregados, 

bacheos y parcheos, descascaramiento, fisura de borde, fisuras longitudinales 

y transversales, por último, la desintegración de los bordes de pavimento, estos 

resultados guardan relación con Coila y Ticona (2021, pp.37-38), en el cual, el 

autor expresó patologías muy similares en su vía de análisis. De igual modo los 

resultados obtenidos coincidieron con Amaya y Rojas (2018, pp.65- 66), los 

autores definieron que el pavimento de la zona tuvo 6 fallas, tales como 

Exudación, pulimento de agregados, descascaramiento, fisura de borde, 

desprendimiento de agregados y bacheos y parcheos. 

Por otra parte, se determinó el estado superficial del pavimento flexible ubicado 

en Av. Anchoveta - Nuevo Chimbote, se obtuvo un Índice de deterioro 

superficial para la avenida pacífico en su primer tramo  de 4.6 y para el segundo 

tramo 4.2, por otra parte para la avenida anchoveta se obtuvo un índice 

superficial de 5.00, se promedió los tramos indicados y se obtuvo un índice de 

deterioro superficial total de 4.7, clasificado como regular, estos resultados 

guardaron relación con Coila y Ticona (2021, pp.38-39) quienes determinaron 

un Índice de deterioro Superficial de 4.2 para su vía clasificado como regular, 

así mismo Amaya y Rojas (2018, p.65-66) indicaron un Índice de deterioro 



 
 

Superficial de 4.3 clasificado como Regular. 

En otro contexto, se determinó el contenido de asfalto del pavimento flexible 

ubicado en Av. Pacifico, entre los tramos Av. S/n y jr. Samanco - Nuevo 

Chimbote, se realizó en total 6 lavados asfálticos en las vías de estudio de los 

cuales 4 pertenecieron a la av. Pacífico y 2 pertenecieron a la av. Anchoveta, 

este ensayo ayudó a determinar el contenido de asfalto; se obtuvo un contenido 

de  asfalto total de 4.38%, el valor indicado, estuvo por encima de lo descrito 

por la autora Santos (2016, pp.12-13) en el cual indico un contenido de asfalto 

de 3.7% determinado en su vía de análisis (Miraflores alto), estos datos 

guardan relación con los resultados obtenidos, por otra parte los valores 

indicados tuvieron un déficit ante el 4.5%-5.6% que indicó la norma C.E. 0.10 

de pavimentos urbanos. 

Por otra parte, para determinar las propiedades mecánicas de la mezcla 

asfáltica modificada con el sistema Bitufor, se obtuvo resultados, tales como el 

flujo, para la muestra patrón fue 3.1 mm y 3.0 mm para la modificada, los 

parámetros de diseño indicaron de 2-4 mm. Para el vacío, la muestra patrón 

fue de 4% y la modificada fue de 3.5% los parámetros indicaron de 3-5%. Para 

la estabilidad fue de 682kg para la muestra patrón y 844kg para la muestra 

modificada, el parámetro de diseño fue 544kg, estos valores no guardaron 

similitud con el autor Tuesta (2020, p.125) quien obtuvo resultados de flujo para 

la mezcla patrón con 11.33 mm y 12.16 mm para la modificada, igual unos 

vacíos de 5.43 % para la mezcla estándar y 4.13 % para la modificada, por 

último, una estabilidad de 1163 kg para la mezcla patrón y 1261 kg para la 

modificada. 

Posteriormente, se procesó los resultados obtenidos, se organizó y se comparó 

las propiedades mecánicas del diseño patrón con el modificado con Bitufor, 

cabe resaltar que valores descritos estuvieron sujetos a la norma MTC EG-

2013, sección 423 mezclas asfálticas en caliente, así como la C.E. 0.10 

Pavimentos urbanos, en el cual se evidencio valores favorables en la 

estabilidad, así como en los vacíos y fluencia. 

 



 
 

Ante lo mencionado en el párrafo anterior, se realizó la comprobación de 

hipótesis de dos proporciones con un nivel de confianza del 95%; al emplearse 

el método estadístico de comprobación se obtuvo resultados poco relevantes, 

puesto que la mezcla modificada con Bitufor no influyo significativamente en la 

mejora de las propiedades mecánicas. 

Respecto a la metodología empleada para la determinación del deterioro 

superficial del pavimento, se requirió de fichas y procesos (anexo n°3) similares 

a las fichas y procesos que emplearon los autores indicados en el marco 

teórico, el más relevante o el más aplicado por su sencillez, fue el método Vizir, 

el cual consta en clasificar las patologías en fallas estructurales y funcionales, 

por ello, se clasifico las patologías más relevantes según su gravedad 

generada, por otra parte, el método Vizir califica el deterioro superficial 

mediante dos índices, el índice de fisuración y el índice de deformación, ambos 

índices hacen referencia solo a las fallas estructurales, mediante las 

características de extensión y gravedad presentadas a través de tablas que 

genera el mismo método, se obtiene el índice de deterioro superficial. 

Por otro lado, el método Vizir al ser observacional presenta deficiencias, puesto 

que está condicionado al criterio del evaluador, es decir dependerá de la 

experiencia de la persona que aplique la ficha de evaluación Vizir (anexo n°3), 

este método es incompleto a diferencia del método PCI, por lo cual se suele 

utilizar ensayos complementarios para obtener valores más certeros y reales; 

en el informe planteado, se complementó con el ensayo de lavado asfaltico, 

con el cual se obtuvo el contenido de asfalto que sirvió deficiente para los 

tramos de estudio, estos valores se emplearon en la contrastación con la norma 

C.E. 0.10 de pavimentos urbanos, en el cual, se verifico el porcentaje de 

cemento en un rango de 4.5%-5.6%. 

 

 

 

 



 
 

Al generar una técnica o propuesta de rehabilitación, se pretendió prolongar la 

vida útil del pavimento, puesto que las autoridades esperan el deterioro total de 

la vía, ignorando los mantenimientos periódicos, emplear el sistema Bitufor en 

los pavimentos mediante la malla mesh track tipo M-1 permitió obtener mejores 

propiedades mecánicas, ante la normativa vigente y ante el diseño estándar, la 

más relevante fue la estabilidad a la deformación; por otra parte se sometió los 

resultados a una comprobación de hipótesis mediante dos proporciones y se 

obtuvo valores poco alentadores, puesto que la adición del sistema Bitufor en 

fue poco influente en las propiedades mecánicas, se recomienda emplear otro 

tipo de malla mesh track.  

Ampliar la vida útil de un pavimento mitigará la contaminación ambiental por 

deterioro de vidas, puesto que al tener vías más duraderas habrá menos polvo 

y así menos desgaste a la llanta de los vehículos. 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se determino las patologías en el tramo 1 y el tramo 2, las fallas comunes 

para ambos tramos fueron: exudación, pulimento de agregados, bacheos y 

parcheos, descascaramiento, fisura de borde, fisuras longitudinales y 

transversales, así como desintegración de los bordes de pavimento. 

6.2. Se determinó la condición actual del pavimento en la Av. Pacífico y la Av. 

Anchoveta con una longitud total de 1746 metros, se obtuvo una condición 

superficial de 4.7 clasificado como regular en la tabla n°16 (anexo10). 

6.3. Se determinó el contenido de asfalto a través del ensayo de extracción 

asfáltica, se extrajo 6 muestras de las vías evaluadas, M-1 = 4.75%, M-2 = 

4.18%, M-3 = 4.22%, M-4 = 4.55%, M-5 = 4.15%, M-6 = 4.45%, se promedió 

y se obtuvo un contenido de asfalto total de 4.38%. 

6.4. Se determinó las propiedades mecánicas de la mezcla modificada con 

Bitufor, el porcentaje óptimo de cemento asfaltico fue 5.30%, según los 

resultados de laboratorio se obtuvo una mejora en la estabilidad con 844 kg, 

un mejor flujo con 3 mm, mejores vacíos con 3.5% y un peso específico de 

2.125 gr/cm3; por otra parte, según la hipótesis general los resultados 

presentados fueron poco relevantes, puesto que no influyo 

significativamente. 

6.5. De acuerdo a la tabla N° 9 del capítulo resultados se obtuvo una carpeta de 

rodadura con 8 cm de espesor, con una proporción de 47% agregado grueso, 

45.2% agregado fino, 5.30% de cemento asfaltico, 1.5% de filler y 1% de 

Bitufor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los interesados en el tema 

7.1. Asesorarse en los tipos de patologías existentes, llevar textos o formatos 

de identificación de patologías, caso contrario realizar la evaluación con 

un evaluador experimentado. 

7.2. Respetar las unidades de evaluación, no sobrepasar los 100 m2 de 

análisis, para más precisión reducir la unidad de análisis. 

7.3. Emplear el ensayo de extracción diamantina, para obtener muestras 

limpias sin contaminación de agentes externos, de igual modo servirá 

para determinar el espesor existente de la carpeta de rodadura. 

7.4. Emplear la malla mesh track tipo MT1 puesto que tiene mayor resistencia 

a la tracción longitudinal y transversal, ver anexo 12. 

7.5. Se sugiere una propuesta con los siguientes parámetros: 8 cm de 

espesor, con una proporción de 47% agregado grueso, 45.2% agregado 

fino, 5.30% de cemento asfaltico, 1.5% de filler y 1% de Bitufor. 
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Anexo 1: Matriz de 

Operacionalización de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabla N°10. Matriz de Operacionalización 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 
 

 SISTEMA BITUFOR 

Definido como una malla de 
refuerzo de acero, el cual se 
utiliza para la rehabilitación 
de pavimentos flexibles y 
rígidos, en combinación con 
una capa de lechada 
asfáltica o Slurry seal, 
además de colocación un 
pequeño revestimiento 
bituminoso o carpeta 
asfáltica. Se utiliza como 
refuerzo para rehabilitación 
de pavimentos en mal 
estado. (Vallejos y Vasquez, 
2020, p.77) 

Propiedades 
mecánicas 

Diseño de mezcla 
asfáltica 

Diseño Estándar (und) 

Razón 

Diseño con Bitufor 
(und) 

Características 
Volumétricas y 

rotura de 
briquetas 

Peso Unitario (gr/cm3) 

Vacíos (%) 

Flujo (mm) 

Estabilidad (kg) 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 
 REHABILITACIÓN 
DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

Definido como la 
restauración del pavimento 
flexible, el cual consta en 
reconstruir partes dañadas 
del pavimento, la definición 
del tramo critico o dañado es 
determinado mediante el 
sistema de evaluación Vizir. 
(Leguía y Pacheco, 2016, 
29). 

Evaluación con el 
método Vizir 

Condición del 
pavimento 

flexible 

Patologías 
estructurales (m2) 

Nominal 
Patologías 

funcionales (m2) 

Lavado asfaltico (und) 

Razón 
Diamantina (und) 

Tratamiento 
superficial 

Propuesta de mejora 
en la carpeta de 

rodadura 

 
Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 
 

 
 

Anexo 2: Matriz de 
Consistencia 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tabla N°11. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGIA 

Problema Principal 

¿Qué influencia genera la propuesta de 
rehabilitación del pavimento flexible aplicando 
el sistema Bitufor en las principales vías 

urbanas del distrito de nuevo Chimbote- 
Áncash? 
 

 

 
Problema Secundario 
a ¿Qué vinculo se genera al determinar las 

patologías del pavimento flexible con la 
condición del pavimento de las principales 

vías urbanas de Nuevo Chimbote? 
 
b ¿Cómo se relaciona la condición actual del 

pavimento flexible en las principales vías de 
Nuevo Chimbote con la propuesta de 

rehabilitación del pavimento flexible aplicando 
el sistema Bitufor? 

 
c ¿Cómo se relaciona el contenido de asfalto 
del pavimento flexible en las principales vías 

de Nuevo Chimbote con la propuesta de 
rehabilitación del pavimento flexible 

aplicando el sistema Bitufor? 
 

d.  ¿Cómo incide el sistema Bitufor en las 
propiedades mecánicas de la mezcla 
asfáltica? 

 

Objetivo General 

Elaborar una propuesta de 
Rehabilitación del pavimento flexible 
aplicando el sistema Bitufor en las 

principales vías urbanas del distrito de 
Nuevo Chimbote- Áncash-2022  

 
 

 
Objetivos Específicos 
a- Determinar las patologías del 

pavimento flexible mediante el 
método Vizir en las principales vías 

de Nuevo Chimbote-Ancash-2022. 
 
b- Determinar la condición actual del 

pavimento flexible en las principales 
vías de Nuevo Chimbote-Ancash-

2022  
 

 
c- Determinar el contenido de asfalto 

del pavimento flexible en las 

principales vías de Nuevo Chimbote-
Ancash-2022 

 
 

d- Determinar las propiedades 
mecánicas de la mezcla asfáltica 
modificada con el sistema Bitufor.  

Hipótesis General 

El sistema Bitufor mejora las 
propiedades mecánicas del 
pavimento flexible de las 

principales vías urbanas del 
distrito de Nuevo Chimbote-

Ancash-respecto a lo considerado 
en la mezcla patrón. 

 
 
El sistema Bitufor mejora el peso 

específico respecto a lo 
considerado en la mezcla patrón. 

 
 
El sistema Bitufor mejora los 

vacíos respecto a lo considerado 
en la mezcla patrón. 

 
 

 
El sistema Bitufor mejora el flujo 
respecto a lo considerado en la 

mezcla patrón. 
 

 
 

El sistema Bitufor mejora la 
estabilidad respecto a lo 
considerado en la mezcla patrón. 

 

Variable 

Independiente 
SISTEMA 
BITUFOR 

 
Indicadores 

- Diseño estándar. 
- Diseño con 

Bitufor 

- Peso Unitario. 

- Vacíos 
- Flujo 

- Estabilidad 

 
Variable 

Dependiente 
REHABILITACIÓN 

DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

 
Indicadores 
- Patologías 

estructurales 

- Patologías 
funcionales 

- Lavado asfáltico 

- Diamantina. 
- Propuesta de 

mejora en la 

carpeta de 
rodadura 

 

Tipo de 

Investigación. 
Aplicada 
 

Nivel de 
Investigación 

Cuasi experimental 
 

Diseño 
Experimental 
 

Método 
Cuantitativo 

 
Técnicas de 
Recolección de 

Información. 
 

Observación. 
Documental 

 
Instrumentos 
Fichas 

Protocolos 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3: Instrumentos 
de recolección de datos 

(Protocolos) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

EVALUACIÓN VIZIR: 

1° TRAMO - AV. PACÍFICO  

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

1

INICIO FIN

0.00 100 7.5 6

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 240 32.00 4

DEPRESION X 90 12.00 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

PERDIDA DE AGREGADOS X 220 29.33

GRIETAS LONGITUDINALES X 68 9.07 4

GRAVEDAD

AREA DE TRAMO

750

IS

EXTENSION

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TIPO DE FALLA

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA



 
 

 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

2

INICIO FIN

100 200 7.5 5

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 50 6.67 3

DEPRESION x 140 18.67 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

PULIMENTO DE AGREGADOS X 220 29.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 50 6.67 2

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

3

INICIO FIN

200 300 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

FISURA PIEL DE COCODRILO X 50 6.67 3

DEPRESION X 80 10.67 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

DESCASCARAMIENTO X 220 29.33

FISURA DE BORDE 28 3.73 3

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 18 2.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

4

INICIO FIN

300 400 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 78 10.40 3

DEPRESION X 12 1.60 1

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 18 2.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

5

INICIO FIN

400 500 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 78 10.40 3

DEPRESION X 12 1.60 1

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 18 2.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

2°TRAMO – AV. PACÍFICO  

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

6

INICIO FIN

500 600 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 78 10.40 3

DEPRESION X 12 1.60 1

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 18 2.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

7

INICIO FIN

600 700 7.5 5

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 78 10.40 3

DEPRESION X 90 12.00 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33 3

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 78 10.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

8

INICIO FIN

700 800 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 78 10.40 3

DEPRESION x 12 1.60 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33 3

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 78 10.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

9

INICIO FIN

800 900 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 50 6.67 2

DEPRESION x 12 1.60 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

PULIMENTO DE AGREGADOS X 220 29.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL x 18 2.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

10

INICIO FIN

900 946 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMO PORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 78 10.40 3

DEPRESION x 12 1.60 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE X 220 29.33 3

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 78 10.40 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR

"REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA BITUFOR 

EN LAS PRINCIPALES VIAS URBANAS DEL 

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

Tabla 12 Resumen de patologías av. pacífico 

UNIDADES 
DE 

MUESTRA 

PROG. 
INICIAL  

PROG. 
FINAL 

ANCHO DE 
VIA 

IS CONDICIÓN 

UM 01 0+000.00 0+100.00 7.5 6 Malo 

UM 02 0+100.00 0+200.00 7.5 5 Malo 

UM 03 0+200.00 0+300.00 7.5 4 Regular 

UM 04 0+300.00 0+400.00 7.5 4 Regular 

UM 05 0+400.00 0+500.00 7.5 4 Regular 

UM 06 0+500.00 0+600.00 7.5 4 Regular 

UM 07 0+600.00 0+700.00 7.5 5 Malo 

UM 08 0+700.00 0+800.00 7.5 4 Regular 

UM 09 0+800.00 0+900.00 7.5 4 Regular 

UM 10 0+900.00 0+946.00 7.5 4 Regular 

PROMEDIO TOTAL 4.40 Regular 

Fuente: Elaboración propia

 



 
 

2” TRAMO AV. ANCHOVETA 

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

1

INICIO FIN

0.00 100 7.5 6

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 400 53.33 4

DEPRESION x 80 10.67 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 40 5.33 2

DESCASCARAMIENTO X 18 2.40

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

2

INICIO FIN

100 200 7.5 6

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 400 53.33 4

DEPRESION x 80 10.67 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 40 5.33 2

DESCASCARAMIENTO X 18 2.40

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

3

INICIO FIN

200 300 7.5 6

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 400 53.33 4

DEPRESION x 80 10.67 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 40 5.33 2

DESCASCARAMIENTO X 18 2.40

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS X 18 2.40

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

4

INICIO FIN

300 400 7.5 5

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 68 9.07 3

DEPRESION x 79 10.53 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 47 6.27 2

PERDIDA DE LA PELICULA LIGANTE X 18 2.40

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

5

INICIO FIN

400 500 7.5 5

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO X 78 10.40 3

DEPRESION 92 12.27 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL X 72 9.60 2

DESCASCARAMIENTO X 18 2.40

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

6

INICIO FIN

500 600 7.5 5

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL x 78 10.40 3

DEPRESION x 12 1.60 3

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

PULIMENTO DE AGREGADOS X 220 29.33

FISURA DE BORDE X 76 10.13 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 

 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 
 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

7

INICIO FIN

600 700 7.5 4

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

BACHEO Y PARCHEO x 62 8.27 2

DEPRESION x 12 1.60 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

PULIMENTO DE AGREGADOS X 220 29.33

FISURA DE BORDE X 82 10.93 3

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS

750

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION



 
 

 
 

Fuente: Invias 2008 

Elaboración: Propia de los investigadores 

 
 

ZONA

 Av. Pacifico RAMIREZ ROMERO, CARLOS ENRRIQUE

VALLE COSAVALENTE, CLARK 

CÓDIGO DE VÍA

FECHA:

8

INICIO FIN

700 800 7.5 3

If Id

1 2 3 AREA DE TRAMOPORCENTAJE

FISURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL x 46 6.13 2

DEPRESION 12 1.60 2

EXUDACION X 78 10.40

DESINTEGRACION DE BORDE DEL PAVIMENTO X 10 1.33

FISURA DE BORDE x 220 29.33 2

PULIMENTO DE AGREGADOS X 18 2.40

750

PROYECTO

INSPECCIONADO POR "REHABILITACION DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE APLICANDO EL SISTEMA 

BITUFOR EN LAS PRINCIPALES VIAS 

URBANAS DEL DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE-ANCASH"

TIPO DE FALLA

GRAVEDAD EXTENSION

TRAMO 

METODO VIZIR

PROGRESIVA ANCHO DE 

VIA
AREA DE TRAMO

IS



 
 

Tabla 13 Resumen de patologías en Av. Anchoveta 

UNIDADES 
DE 

MUESTRA 

PROG. 
INICIAL  

PROG. 
FINAL 

ANCHO DE 
VIA 

IS CONDICIÓN 

UM 01 0+000.00 0+100.00 7.5 6 Malo 

UM 02 0+100.00 0+200.00 7.5 6 Malo 

UM 03 0+200.00 0+300.00 7.5 6 Malo 

UM 04 0+300.00 0+400.00 7.5 5 Malo 

UM 05 0+400.00 0+500.00 7.5 5 Malo 

UM 06 0+500.00 0+600.00 7.5 5 Malo 

UM 07 0+600.00 0+700.00 7.5 4 Regular 

UM 08 0+700.00 0+800.00 7.5 3 Regular 

PROMEDIO TOTAL 5.00 Malo 

   Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

ENSAYO DE LAVADO 

ASFALTICO 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 

 

 

ENSAYO DE 

DIAMANTINA 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 

 

 

ENSAYO 

GRANULOMETRICO 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS REQUERIDOS 

PARA EL METODO 

MARSHALL 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

ENSAYO MARSHALL 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Anexo 4: Estructura de 
un pavimento 

Estándar y con Bitufor 
convencional  

 
 
 
 
 

 



 
 

 

Estructura estándar 

 

 

Nota. Tomado de Google academy, donde se aprecia las variaciones de 

espesores de la capa asfáltica. 

Estructura con Bitufor convencional 

 

 

 

  

Nota. Tomado de la página web del proveedor PROSAC -BEKAERT; instalación 

de la malla de acero 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: MANUAL DE 
CARRETERAS SECCION 

423- MEZCLAS 
ASFALTICAS EN 

CALIENTE 
  



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
Para ver la norma completa, revisar las referencias bibliográficas.



 
 

 
 
 
 
 
 

Anexo 6: C.E 0.10 
PAVIMENTOS URBANO 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

Para ver la norma completa, revisar las referencias bibliográficas.



 
 

 

 

 

 

Anexo 7: Categoría y 

Clasificación de los 

daños según la 

Metodología VIZIR 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

CATEGORIA CLASIFICACION ESPECIFICACIONES DEL DETERIORO  

TIPO A 

AHUELLAMIENTO Y OTRAS 
DEFORMACIONES 

AHUELLAMIETO 

DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS LONGITUDINALES 

DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS TRANSVERSALES 

BACHEO O PARCHEO 

FISURAS 
FISURA LONGITUDINAL POR FATIGA 

FISURA PIEL DE COCODRILO 

PARCHEOS BACHEOS Y PARCHEOS 

TIPO B 

FISURAS 

FISURA LONGITUDINAL DE JUNTA DE CONSTRUCCIÓN 

FISURA TRANSVERSAL DE JUNTA DE CONSTRUCCIÓN 

FISURA DE CONTRACCION TÉRMICA 

FISURA PARABÓLICA 

FISURA DE BORDE 

DEFORMACIÓN DEFORMACIÓN 

DESPRENDIMIENTO 

OJOS DE PESCADO 

PERDIDA DE PELICULA LIGANTE 

PERDIDA DE AGREGADO 

DESCASCARAMIENTO 

AFLORAMIENTO 

PULIMENTO DE AGREGADO 

EXUDACIÓN 

AFLORAMIENTO DE MORTEROS 

AFLORAMIENTO DE AGUA 

OTRO DETERIORO 

DESINTEGRACION DE LOS BORDES DE PAVIMENTO 

ESCALONAMIENTO ENTRE CALZADA Y BERMA 

EROSIÓN DE LAS BERMAS 

SEGREGACIÓN 

Fuente: INVIAS 2008 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 



 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

Anexo 8: Niveles de 
gravedad del deterioro 

del tipo A 



 
 

 
Fuente: INVIAS 2008 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 9: Niveles de 

gravedad del deterioro 

del tipo B



 
 

 

Fuente: INVIAS 2008 
 
 
 
 

 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Anexo 10: VALORES DE 

DETERMINACION DEL 

DETERIORO 

SUPERFICIAL 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

Tabla 14 Índice de fisuración 

GRAVEDAD 
EXTENSIÓN 

0 a 10% 10 a 50% > 50% 

1 1 2 3 

2 2 3 4 

3 3 4 5 

Fuente: INVIAS 2008 

Tabla 15 Índice de deformación 

GRAVEDAD 
EXTENSIÓN 

0 a 10% 10 a 50% > 50% 

1 1 2 3 

2 2 3 4 

3 3 4 5 

Fuente: INVIAS 2008 

Tabla 16 Índice de deterioro 

PRIMERA CALIFICACIÓN DEL ÍNDICE DE DETERIORO 

      If 
Id      

0 (1 - 2) 3 (4 - 5) 

 0 1 2 3 4 

1 3 3 4 5 

2 3 3 4 5 

3 4 5 5 6 

4 5 6 7 7 

5 5 6 7 7 

Fuente: INVIAS 2008 

Tabla 17 Índice de corrección por separación 

Is CORRECCIÓN POR SEPARACIÓN 

EXTENSIÓN 

GRAVEDAD (0 - 10) 10 > 50 

1 0 0 0 

2 0 0 1 

3 0 1 1 

 
  Fuente: INVIAS 2008 

 
 
 



 
 

 
 

 

 

 

Anexo 11: 

CERTIFICADOS DE 

CALIBRACION 

 

 

 

 



 
 



 
 



 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
 



 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

Anexo 12: FICHA 

TECNICA DE LA MALLAS 

MESH TRACK 



 
 



 
 

 
 



 
 

 

 

 

Anexo 13: Panel 

fotográfico 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 2 Bacheo, fisura de borde y fisura longitudinal en Av. Pacífico 

 

Figura 3 Bacheo, fisura de borde y fisura longitudinal en Av. Pacífico 



 
 

 

Figura 4 Bacheo, perdida de agregados, desintegración de bordes del pavimento 

 

Figura 5 Descascaramiento, perdida de agregados, desintegración de bordes del 

pavimento 



 
 

 

Figura 6 Bacheos, desintegración de bordes del pavimento 

 

Figura 7 Bacheos, Desintegración de bordes del pavimento



 
 

 

Figura 8 Análisis granulométrico de los agregados  

 

Figura 9 Preparación de la mezcla asfáltica 



 
 

 

Figura 10 Compactación de briquetas mac-2 

 

Figura 11 Extracción de briquetas para rotura 



 
 

 

Figura 12 Briqueta sometida a rotura 

 

Figura 13 Aplicación de cloruro de metileno 



 
 

 

Figura 14 Verificación de agregados secos 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 14: Plano de 

ubicación de la Av. 

Pacífico y Av. Anchoveta



 
 

 
 
Fuente. Información tomada de plano de catastro de nuevo Chimbote 



 
 

 

 
Fuente. Información tomada de plano de catastro de nuevo Chimbote 
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