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Presentación 

 

Distinguidos miembros del Jurado: 

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 

presento ante ustedes la Tesis titulada “Evaluación del pavimento flexible de la Avenida 

Anchoveta Vía Alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y Argentina del Distrito de 

Nuevo Chimbote- Propuesta de Mejora”, con la intención de determinar el comportamiento 

de las carpetas existentes en el pavimento y compararlo con el nuevo diseño. 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, se menciona la realidad problemática, los trabajos 

previos, teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la justificación del 

estudio, la hipótesis y se da a conocer los objetivos. 

CAPÍTULO II: MÉTODO, se conoce el diseño de investigación, las variables, 

Operacionalización, la población y muestra, se explicará las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y los métodos de análisis de 

datos y aspectos éticos. 

CAPÍTULO III: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigación 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se da a mencionar lo referente al análisis de lo estudiado y 

los resultados de la investigación 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los resultados de la 

investigación. 

CAPÍTULO VI: RECOMENDACIOES, se propuso nuevas ideas para complementar la 

investigación. 
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RESUMEN 

La presente investigación de tesis busca evaluar el pavimento flexible de la Avenida 

Anchoveta vías alternas comprendidas entre la Av. Brasil y la Av. Argentina de Nuevo 

Chimbote del presente año, por tal motivo esta investigación tomo como referencias teorías 

basadas en deterioros del pavimento, composición de las estructuras de los pavimentos, tipos 

de suelos, clases de agregados, dosificación de la carpeta asfáltica, etc.  Así mismo en base 

a las normas se estudió los ensayos aplicados las que se usaron en esta tesis, las cuales están 

compuestas por; lavado asfaltico, análisis granulométrico, límite de atterberg, Proctor 

modificado, Densidad de Campo, CBR, etc. Y por último en base a las teorías se tomó como 

guía el procedimiento de la norma Aashto para el diseño del pavimento flexible con todos 

sus parámetros para el cumplimiento de los resultados de esta investigación. Por tal motivo 

se plantea el siguiente objetivo: Determinar la Evaluación del Pavimento Flexible de la 

Avenida. Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre las Avenidas Brasil y Argentina del 

distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de Mejora.  Donde la metodología no experimental 

basada en normas, dio como resultados que la composición estructural de la vía la base y 

sub base cumplen con el diseño, caso contrario la carpeta asfáltica presenta un espesor de 3 

cm. Siendo este un diseño de 5 cm. Por tal motivo la carpeta asfáltica no es la adecuada. 

Donde las propiedades físicas y mecánicas que se presentan en la vía anchoveta comprendida 

entre la avenida Brasil y Avenida argentina se encuentran en baja escala, pero dentro de los 

parámetros del MTC.  Concluyendo que el pavimento presenta desgaste en su carpeta de 

rodadura donde el espesor no es el adecuado. Recomendando que se debe hacer un recapeo 

de dicha carpeta para el buen funcionamiento de la Estructura. Además, ayudara en la no 

presencia de patologías. 

Palabras claves: Pavimento, Carpeta asfáltica, Ensayos. 
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ABSTRACT 

he present thesis research seeks to evaluate the flexible pavement of Anchoveta Avenue 

alternate routes between Av. Brasil and Av. Argentina de Nuevo Chimbote of this year, for 

this reason this research took as references theories based on deterioration of the pavement, 

composition of pavement structures, types of soils, classes of aggregates, dosing of the 

asphalt folder, etc. Likewise, based on the standards, the applied tests were studied which 

were used in this thesis, which are composed of; Asphalt washing, granulometric analysis, 

atterberg limit, modified Proctor, Field Density, CBR, etc. And finally, based on the theories, 

the procedure of the Aashto standard for the design of flexible pavement with all its 

parameters for compliance with the results of this research was taken as a guide. For this 

reason, the following objective was established: Determine the evaluation of the Flexible 

Pavement of the Anchoveta Avenue, Alternate Way Included between Av. Brasil and Av. 

Argentina de Nuevo Chimbote-Improvement Proposal. Where the non-experimental 

methodology based on standards, gave as results that the structural composition of the track 

the base and sub base comply with the design, otherwise the asphalt folder has a thickness 

of 3 cm. This being a 5 cm design. For this reason, the asphalt folder is not adequate. Where 

the physical and mechanical properties that occur in the anchoveta road between Avenida 

Brasil and Avenida Argentina are on a small scale but within the parameters of the MTC. 

Concluding that the pavement presents wear in its rolling folder where the thickness is not 

adequate. Recommending that a recapeo of said folder should be done for the proper 

functioning of the Structure. It will also help in the absence of pathologies. 

Keywords: Pavement, Asphaltic folder, Essays 
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I. INTRODUCCIÓN 

Unos de los principales problemas que acontece en todo el territorio peruano, en relación a 

las principales ciudades, que se encuentras dispersas en todas las zonas y regiones del 

territorio nacional, desde Tumbes a Tacna y en las ciudades del centro y oriente peruano, es 

que las ciudades están atravesando un proceso intenso de modernización, lo cual se ve 

reflejado principalmente en lo que se relaciona a su infraestructura, cada vez se encuentran 

viviendas más bonitas, y en mayor cantidad; se observa construcciones modernas y de 

calidad; surgen edificios y el paisaje cambia, lo mismo que las actividades productivas y 

socio culturales; los locales en los cuales se prestan servicios o se comercializan diverso 

tipos de bienes, progresivamente se vienen modernizando, indistintamente si son 

edificaciones de propiedad del sector privado o público; por otra parte se tiene una población 

más informada, que reclama mayor comodidad y exige que hasta los sistemas de transporte 

público ofrezcan mayores comodidades, para lo cual se necesita de modernas arterias viales 

que unan a los diferentes sectores de la ciudad.  

Se construyen o modernizan los jirones y las avenidas, acorde a las normas que rigen en las 

principales metrópolis mundiales; por estas razones, es frecuente encontrar en las principales 

ciudades peruanas, edificaciones y construcciones realizadas con pavimento; sobre todo en 

las principales avenidas que cruzan estas ciudades, en las cuales transitan vehículos 

motorizados, sin embargo,  en muchos sectores se han construido ciclovías, para la 

circulación exclusiva de bicicletas, en estas construcciones se usa el pavimento flexible de 

manera intensiva. 

En lo concerniente a la Región Ancash, se encuentran varias ciudades que se están 

desarrollando, tanto en la zona costera, como en la zona sierra, estas ciudades no son ajenas 

al modernismo observado en otras ciudades y ofrecen un sostenido crecimiento de su 

infraestructura vial, en todas ellas se puede notar que se hace uso intensivo de pavimento. 

Con el cual se embellece sus arterias más importantes; por lo que se afirma que, el uso del 

pavimento es uno de los materiales de mayor utilización, en razón de que es uno de los 

factores principales en la prestación de las condiciones apropiadas para la circulación de 

vehículos de transporte, que son utilizados por la población en su desplazamiento. 

En referencia al ámbito local, el sostenido incremento poblacional ha contribuido a que las 

ciudades crezcan de manera horizontal, lo cual plantea a las autoridades el reto de brindar 
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mayores servicios a estas nuevas poblaciones, construyendo jirones y avenidas, dotando de 

parques y áreas de recreación, en la construcción de estas vías se utiliza principalmente 

pavimentos flexibles; por lo que la Av. Anchoveta, vía alterna ubicada entre la Av. Brasil y 

la Av. Argentina no está al margen de esta realidad, y debido a su ubicación, presenta muchos 

problemas y se encuentra en un estado crítico de conservación, principalmente debido a la 

ausencia de un mantenimiento oportuno, y que no se respeta lo establecido para conservación 

de carreteras, esto sin duda genera que se aumenten los costos de operación de vehículos, 

que se amplíe el tiempo de los viajes, que existan congestiones en horas punta, lo cual tiene 

efecto el deterioro del parque automotor y en el aumento de accidentes. 

En lo que respecta a antecedentes internacionales se cita el trabajo realizado por Catalá, M. 

(2017) para la Universidad de Chile,  escrita en la Facultad de Ciencias Físicas y 

Matemáticas, y la Escuela Profesional de Ingeniería Civil (Santiago de Chile), titulado: 

“Análisis de falla prematura de carpeta asfáltica construida sobre pavimento existente” en el 

que se plantea el objetivo general de este estudio, de analizar  el  pavimento utilizado en 

dicha arteria, y considerando la evaluación de un tramo determinado con la finalidad de 

identificar los defectos y establecer las causas de los deterioros, y que se prosigue con la 

realización de un examen consistente de las carpetas investigadas; mediante el empleo de 

teoría disponible. Respecto a la metodología: En ese estudio realizado se empleó documentos 

varios, mezclado con trabajo de campo. También, se inicia la investigación realizando un 

serio análisis de la materia, acumulando abundantes documentos con información 

relacionada al estudio, que se respalda con la debida contrastación de su validez realizada en 

el mismo lugar de estudio. La muestra considerada, a partir de la cual se realizarán los 

análisis, lo constituyen las capas de pavimento. Se concluye: que las fallas encontradas se 

atribuyen a una serie de factores no frecuentes, los cuales produjeron el deterioro precoz del 

pavimento, a pesar de los mantenimientos realizados, por lo que se pudo confirmar la 

presencia del problema. Esta investigación hará posible realizar una propuesta de mejora en 

otras vías similares, con el propósito de establecer las causas del detrimento. Se considera 

un antecedente que orienta la acción y previene el error. 

Como antecedentes nacionales, se tiene a Huamán (2016) de la Universidad Nacional de 

Ingeniería - Facultad de Ingeniería civil. Escuela de Postgrado (Lima). Con su tesis titulada: 

“La deformación permanente en las mezclas asfálticas y el consecuente deterioro de los 

pavimentos asfálticos en el Perú”. El autor se plantea el Objetivo de Realizar una profunda 
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investigación bibliográfica respecto a los mecanismos que originan la permanente 

deformación del pavimento asfáltico, analizando las raíces del problema, y mostrando los 

diferentes dispositivos de laboratorio y equipos especiales de campo empleados en la 

determinación de los problemas. Metodología empleada: Se realizó un análisis bibliográfico 

de la totalidad de las definiciones descritas referidas a las deformaciones constantes; por lo 

que se realiza una minuciosa investigación referente a la geología del asfalto y su 

consiguiente conducta, siendo un elemento componente en una mezcla asfáltica, en la que 

inter actúa con otros agregados, y más componentes similares. Además, se muestra 

abundante información referente a las deformaciones constantes, estableciendo las pruebas 

de laboratorio y los trabajos de campo, enfatizando en los estudios más empleados en el 

mundo con el fin de ahondar en el conocimiento de las fallas, para que se logre conseguir 

una mayor durabilidad en el uso del pavimento asfáltico en el país. Se concluye que debido 

a la accidentada geografía que es característica del territorio nacional, se tienen elevadas 

temperaturas en diferentes regiones, entre ellas la selva alta y baja; asimismo, toda la franja 

que compone la costa peruana, que tiene una extensión aproximada de 3,000 km. Paralelo al 

Océano Pacífico, la temperatura se eleva en el verano, llegando a alcanzar niveles que 

superan los 40° C bajo sombra.  

Debido a estas condiciones, se produce situaciones en las que una carpeta asfáltica se 

encuentre sometida a elevadas temperaturas, lo cual hace que sea proclive a la falla por 

deformaciones permanentes, producto de la susceptibilidad térmica, que se explica por 

reacciones químicas que se presentan en la carpeta asfáltica. 

Antecedente Local: Aguilar (2015) en su estudio realizado para la Universidad Nacional del 

Santa, Departamento de Ingeniería Civil (Nuevo Chimbote) titulado: “Evaluación de fallas 

en pavimentos flexibles en la Urbanización Bella mar I Etapa – Nuevo Chimbote, 2004.” 

Que tuvo el objetivo de establecer los factores que condicionan el deterioro del pavimento 

flexible en la urbanización Bella mar; la metodología empleada en el estudio consideró como 

prioridad el análisis documentario y el trabajo de campo. Se realizó un profundo análisis y 

una exhaustiva recopilación de información de datos sobre la materia, que fue reunida con 

fines de evaluar toda la teoría referente a evaluar las fallas de pavimentos flexibles, para 

luego comprobar y determinar su validez. La muestra a ser analizada estuvo conformada por 

determinadas porciones de la carpeta asfáltica, llegando a las conclusiones siguientes: que 

el diseño del pavimento de Nuevo Chimbote fue realizado considerando un volumen menor 
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de tránsito y además se construyó en base a la normatividad anterior, y al transcurrir los 

años, el dinamismo económico sostenido y el incremento del comercio hizo que se 

incrementara el tránsito de vehículos, lo cual ha influido en que se deterioren estos 

pavimentos. 

En lo que respecta las teorías existentes sobre el uso de determinados pavimentos, se 

establece que se compone de varias capas, conformadas por diferentes materiales 

apropiadamente escogidos, y que se caracterizan por recibir las diversas cargas que se le 

apliquen. Estas capas que conforman los pavimentos deben de ser previamente compactadas, 

consiguiendo así, que la densidad este de acuerdo a los requisitos reglamentados. Las capas 

van a interactuar en su conjunto en los lugares que las cargas son transmitidas por la carpeta 

asfáltica y son distribuidas en las capas que constituyen la subbase y la base, conformando 

una estructura consistente y continua (Braja, 2017, p. 05).   

Capas que conforman los pavimentos flexibles. En relación a las capas conformantes que 

comprende un pavimento flexible, son: las mezclas asfálticas que constituyen la capa de la 

superficie, que también es conocida como carpeta de rodadura; la misma que está constituida 

por líquidos bituminosos y agregados pedregosos. La base, conformada por la capa al 

interno, que se ubica en medio de la carpeta de rodadura y la sub base, está constituida por 

materiales de cantera, esta base está trazada con la finalidad de poder resistir los esfuerzos 

recibidos por dichos pavimentos. La sub base se ubica en la zona intermedia, entre la base y 

la subrasante. Esta parte del pavimento se debe diseñar con la finalidad de poder suministrar 

un cimiento adecuado para la base, que evite que la subida del agua se escurra por la 

superficie. Finalmente, se encuentra la llamada subrasante, esta capa se encarga del soporte 

de la totalidad de la estructura que conforma el pavimento (Carthegesu, 2016, p. 45). 

Proceso Constructivo del Pavimento Flexible. En lo relacionado a los procesos constructivos 

de todo pavimento flexible, se realiza primero un corte hasta alcanzar el nivel de subrasante 

y luego se debe de realizar la compactación de esos suelos con la finalidad de poder colocar 

el pavimento, conforme a la subrasante es necesario realizar la estabilización a un porcentaje 

mínimo del 14 % del CBR, de manera que se pueda  instalar la carpeta de subbase, esta capa 

se compone de materiales granulares zarandeados, conteniendo un porcentaje de finos, con 

la finalidad que se impida a la humedad que pueda ascender, se realiza de acuerdo a un 

pertinente alineamiento y con los niveles que corresponden y de acuerdo al diseño de 
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grosores. Se instala la base constituida por una carpeta estructural de materiales granulares, 

que puede ser grava o piedras, con su adecuada granulometría, realizándose el concerniente 

alineamiento y con el nivel correspondiente, de acuerdo al diseño de espesores. En lo 

concerniente a la imprimación, esto corresponde a una película o lámina que existe en la 

subrasante o en se coloca en la porción superior de las subbases (Miranda, 2010, p. 75).   

Asimismo, se suministra y aplica un riego de asfalto, de poca viscosidad, la que se riega 

encima de la base granular, en todos los tramos a ser pavimentados, que ha sido previamente 

preparado, respetando las especificaciones y conforme a los que se especifica en los planos. 

La imprimación o riego de asfalto, cubre y liga las partículas minerales dispersas en toda la 

superficie de las bases, las endurece o logra reforzar esta superficie de las bases, 

impermeabiliza las superficies de las bases taponando los vacíos capilares o inter conectados, 

suministra adherencia entre las bases y las mezclas asfálticas. La carpeta asfáltica en caliente.  

Que consiste en colocar una capa en la superficie de rodadura, compuesta de una mixtura o 

aleación compactada de agregados minerales y materiales asfalticos, edificada sobre las 

bases, las que deben estar apropiadamente compactadas e imprimadas. La capa de 

rodamiento está construida de pavimento flexible, y consiste en una capa hecha con mezcla 

bituminosa en caliente, que se prepara con cemento asfáltico de 2" de grosor. La dosis o 

fórmula de las mezclas de concreto asfáltico, como también del régimen de temperatura de 

mezcla y de colocación, que pretenden ser utilizados, deben ser expuestos a los supervisores, 

se lanado la cantidad y el porcentaje definido y único, (Ameratunga, 2015, p. 76). 

Todo pavimento flexible “están formado por cemento asfaltico, que son materiales 

cementantes de coloración similar al café oscuro, de firmeza sólida o semi sólida, en los que 

sus primordiales componentes es el betún o una mezcla de hidrocarburos, que se encuentran 

en la naturaleza como tales o es obtenida en una refinería de petróleo. Se menciona sobre el 

asfalto, que se compone de materiales bituminosos, por su contenido de bitumen, son 

hidrocarburos solubles en disulfuros de carbono (Arias, 1999, p. 17). 

Asimismo, están conformados por una capa bituminosa, que se apoya encima de dos capas 

no sólidas, conformadas por la base y la subbase, las que se conforman por materiales que 

deben tener las características especificadas. Obviamente, que los componentes que le dan 

calidad de estas carpetas, disminuyen a medida que se profundizan más, (Bowen, 2017, p. 

17). 
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Las principales especificaciones a considerarse su cumplimiento en los pavimentos flexibles 

son: resistencia estructural, todos los pavimentos deben ser capaces de poder soportar la 

carga generada por el tránsito de vehículos, con la finalidad de conseguir que el desgaste o 

el deterioro sea lento y progresivo, a fin de que se pueda asegurar el cumplimiento del ciclo 

de vida establecido en el expediente. Las causas de fallas en estos tipos de pavimentos, con 

mayor tolerancia son los esfuerzos cortantes. Pero, además se provocan esfuerzos añadidos 

originado por la velocidad y el constante frenado de los carros, asimismo, por el esfuerzo de 

tensión en el nivel superior de las estructuras que se deforman estas de manera vertical 

producto de las cargas que tiene que soportar. Del mismo modo, los pavimentos se 

encuentran sometidos a cargas causantes iterativas. Éstas cargas logran afectar a largo plazo, 

las resistencias de las capas de relativa dureza, que en un pavimento flexible sería 

especialmente las carpetas y las bases estabilizadas, en las cuales se da la posibilidad de 

ocurrencia de algún fenómeno de fatiga. Finalmente, la alternancia de carga puede ocasionar 

la fractura de los granos de los materiales granulares, alterando las resistencias de estas 

carpetas (Chávez, 2015, p. 17). 

Deformabilidad, se refiere a los niveles en los que se pueden deformar los pavimentos, los 

mismos que se deben controlar, ya que constituyen una de las más importantes causas de 

fallas en las estructuras, cuando la deformación es de carácter permanente, los pavimentos 

dejan de desempeñar las funciones por las que fueron construidas. Por lo general ocurren 

dos tipos de deformaciones en todas las vías: elástica (recuperación inmediata) y plástica 

(permanente) (Fredlund, 1993, p. 17). 

Durabilidad, se presenta cuando una vía que debe tener un ciclo de vida largo, y en una 

condición aceptable, no solamente logra evitar que se tenga que construir una nueva arteria, 

pero, asimismo, la contrariedad entre la población que usa estas vías, de ver interrumpido el 

tráfico (Giancolli, 2018, p. 17). 

Los costos, es pertinente encontrar una ponderación entre los costos que conlleva la 

edificación inicial y el posterior mantenimiento que necesariamente tiene que realizarse en 

las carreteras. Igualmente, en los costos se consideran la durabilidad y que se puedan 

disponer de los materiales necesarios para las estructuras. Se considera entre  los costos a las 

sub-rasantes, las sub-bases, las bases, estas últimas son componentes de la estructura, que, 

debido a que se encuentran unidos con las superficies, tienen como finalidad la distribución 



7 
 

de la carga del tráfico a las sub - rasantes, y finalmente, se encuentran  las carpetas asfálticas, 

en las que se exteriorizan la totalidad de mezclas asfálticas usadas en todo pavimento, que 

están conformadas por grava, arena y cemento, se puede encontrar cemento asfaltico, 

emulsiones o asfalto cortado (Grasso, 2016, p. 23). 

Carpeta asfáltica, está referida a la capa superficial de las estructuras. Tienen algunos roles 

principales: sirven a manera de superficies para lograr un rodamiento parejo y firme, que 

permita un tránsito fluido, hacer impermeables las estructuras para impedir siempre que sea 

posible la percolación de las aguas a la parte interna del pavimento, y obviamente que resista 

el esfuerzo producido por la carga aplicada, (Sobhan, 2016, p. 21). 

En lo referente a la base. La tarea fundamental de una base, es suministrar un componente 

duro que sea capaz de transferir el esfuerzo producido por el tránsito vehicular, hacia la 

subbase y la subrasante, con la apropiada intensidad, logrando de esta manera la reducción 

del grosor de la carpeta de rodamiento, que demanda mayores costos. Un aspecto esencial 

en la construcción de la base, se refiere a los materiales que fueron empleados, éstos deben 

ser friccionantes y que contengan vacíos, para lograr asegurar las resistencias correctas y la 

persistencia de la base en un buen periodo, bajo contextos externos, como pueden ser los 

contenidos de agua (Smith, 2013, p. 17). 

La Subbase especialmente desempeña una función de ahorro, porque en su construcción se 

utilizan materiales de baja calidad, en una buena proporción, considerando el grosor del 

pavimento. Por lo que, de acuerdo a la calidad y los costos de los materiales disponibles, es 

posible emplear solamente base, o subbase y también base. Cuando se construye una 

subbase, es posible que el grosor final de la carpeta sea mucho mayor, sin embargo, de todas 

formas, resulta en un diseño muy ahorrativo. Asimismo, se puede utilizar a manera de una 

capa de transición, debido a que se desempeña a manera de filtro, que logra separar a la base 

de las subrasantes, evitando que los finos puedan penetrar en la primera capa y la dañe en su 

estructura. Esta subbase contribuye en el control de los cambios en los volúmenes que 

pueden llevarse a cabo en la subrasante, originados por fluctuaciones en sus contenidos de 

agua o al cambio de temperaturas. Asimismo, la deformación sería absorbida por la subbase 

impidiendo que se logren reflejar en la carpeta asfáltica. En relación a su resistencia, 

desempeña las mismas funciones que las carpetas superiores, de transferir el esfuerzo a la 
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subrasante. Finalmente, por medio de esta capa es posible realizar el drenaje del agua e 

imposibilitar la elevación capilar (Suvakugan, 2015, p. 23). 

Al mismo tiempo, en la etapa de edificación es posible usar algunos procedimientos tales 

como: la capa de sellado, la misma que es colocada sobre la capa del asfalto con la finalidad 

de que la superficie se impermeabilice, el riego de liga y la capa de imprimación, ambas se 

emplean con el fin de servir el aseguramiento de que se adhiera el asfalto antiguo y el asfalto 

nuevo (el riego de liga), y asimismo, para la adherencia del material granular y la mezcla 

asfáltica, que debe ser colocada sobre la segunda capa (Gamboa, 2016, p. 25). 

En lo que concierne a los componentes del diseño de pavimentos flexibles en la cimentación 

de un pavimento se considera al índice de tránsito. Que constituye el componente más 

relevante, y que es considerado como el factor determinante al momento de diseñar el 

pavimento, por lo que se debe establecer el flujo de coches; por lo tanto, señalar la variedad 

de vehículos que van a transitar por la vía a pavimentar, de acuerdo a lo que establece el 

Reglamento Nacional de Vehículos, y determinar la frecuencia de circulación. Igualmente, 

luego que se obtenga estos datos se torna indispensable establecer la tasa de crecimiento del 

flujo, para poder realizar las proyecciones del flujo vehicular en los años futuros, los mismo 

que están contenidos en el proyecto. Los flujos vehiculares se expresan manejando un 

parámetro llamado ESAL (Equivalent Single Axle Load) o denominado como equivalente 

de carga de eje simple, en él es considerado un eje simple que equivale a 18 kips. El 

parámetro utilizado simboliza los efectos dañinos que produce un vehículo en el pavimento. 

O también representa el valor del consumo fatigado y los daños debido a la erosión, si se usa 

el método denominado PCA (García, 2014, p. 33) 

Por otro lado, los vehículos se catalogan de acuerdo al Reglamento Nacional de Vehículos, 

que considera en su clasificación el número y la clasificación de ejes del vehículo (simple, 

tándem o trídem), igualmente el peso máximo autorizado para cada vehículo. El peso bruto 

máximo autorizado para un vehículo es 48 toneladas. También, el peso máximo autorizado 

por eje es:  Eje simple: 7 toneladas de rueda simple y 11 toneladas de rueda doble. Eje 

tándem: 12, 16 y 18 toneladas. Eje trídem: 16, 23 y 25 toneladas. 

A partir de esta categorización se obliga a respetar el flujo de vehículos por tipo que fluyen 

por las pistas, acorde a la clasificación que es previamente establecida y al número de 

vehículos que transitan. Todo lo cual es de relevancia, ya que porque en función del peso 
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que soporte un eje se le debe asignar el correspondiente factor destructor de la vía y de esto 

estriba el tipo de pavimento a ser utilizado (Gutiérrez, 2015, p. 34). 

Con el propósito de establecer la cantidad de ejes similares que se van a presentar en ciertos 

tramos, en primer lugar, es preciso homogeneizar el tipo de vehículo que circula bajo un 

mismo criterio. El estándar establecido se representa por un factor equivalente de peso por 

cada eje, asumiendo una base de eje de 18 kip u 80 kN. Este factor es el llamado factor 

destructivo. Todo eje que tiene un determinado tipo de vehículo posee un determinado peso 

el mismo, podría ser similar o disímil de la carga patrón. Considerando que se norma por el 

reglamento vigente, estos son desiguales, aquí surge la necesidad de poder aplicar los 

factores. Asimismo, y en función al tipo de pavimento a emplear, coexisten 02 formas en el 

momento de valorar estos factores. Si los pavimentos son flexibles, se utilizará la valoración 

proporcionada por el Instituto del Asfalto, por el contrario, sí el pavimento es rígido se utiliza 

los valores de la AASHTO. Para el procedimiento de determinación los parámetros del 

diseño, en necesario previamente obtener el flujo medio de tránsito diario anual (IMD) del 

tramo considerado, el porcentaje de crecimiento (r) y los factores de carga equivalentes por 

eje en todos los vehículos, (Juárez, 2017, p. 42). 

Los mismos que son: Factor de distribución direccional (D). El de carril (L). Período de 

diseño (Y) y de crecimiento (G). 

Entre los factores de diseño, asimismo, se tiene, el estudio de suelo, este ensayo es necesario 

para determinar el material granular que va a servir de base o subbase. También, para 

encontrar el parámetro de diseño de mayor importancia, el módulo de resiliencia de la 

subrasante, que es posible hacerlo mediante la correlación considerando al CBR del terreno 

nativo (López, 2014, p. 18). 

La demanda de tráfico es algo realmente necesario que todo Ingeniero requiere saber con 

concerniente y bastante exactitud, con el fin de realizar los planes y diseños exitosos de 

varios de los componentes de la vialidad, vale mencionar de ejemplo el diseño de los 

pavimentos y también, el de las plataformas de la vía (Minaya, 2013, p. 21). 

Se realizan los estudios del tráfico para disponer de datos sobre el índice medio diario anual 

(IMDA) por cada tramo vial objeto del proyecto. Es provechoso en este aspecto que los 
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términos de referencia establecidos en los proyectos deban proporcionar la caracterización 

de cada tramo homogéneo (MTC, 2016, p. 23). 

En todo estudio de tráfico es posible encontrar dos contextos: cuando se realizan un estudio 

para vías que ya existen, y cuando se realizan estudios para vías nuevas, que significa que la 

vía no existe en la actualidad. La vía es diseñada para cierto volumen de tráfico, el mismo 

que es determinado a manera de una demanda diaria promedio a atender, al finalizar el 

período diseñado, computado a manera de la cantidad de vehículos en promedio que 

utilizarán una pista diariamente en la actualidad y que se incrementará con la tasa de 

incremento anual, regularmente establecida por el MTC, de acuerdo a las diferentes regiones 

del país (Miranda, 2013, p. 21). 

De acuerdo a la cantidad y a la categorización de los vehículos, es que son definidos los 

tramos en un estudio, es estos estudios son estimadas las demandas homogéneas para cada 

uno de los tramos. Debe establecerse las Estaciones de Estudios o Conteo, en algún punto 

intermedio de cada tramo, siempre considerando la seguridad y considerando lo referente a 

seguridad social. Para lo cual se debe anotar en una libreta la cantidad y los tipos de vehículos 

que transitan en ambas direcciones, marcando la hora en la que el vehículo pasó por dicha 

Estación. Para lo cual se debe contar con una libreta anticipadamente confeccionada, que 

ayude a realizar los conteos, en función a los datos que son recopilados y la hora en la cual 

fue realizado el conteo. Así se van a totalizar el conteo por hora, por volumen, por tipo de 

vehículo, por sentido, etc. De acuerdo con el conteo realizado se determina las 

diferenciaciones de la demanda, por horas, por sentido del tránsito y, asimismo, de la 

sumatoria del tránsito en los dos sentidos. Igualmente se establecen las horas de mayor 

demanda. Pueden ejecutarse conteos durante las 24 horas seguidas. Sin embargo, si se llega 

a conocer las horas de máxima demanda, se debe contar por períodos menores (Reyes, 2015, 

p. 21). 

Con los datos obtenidos a través del estudio descrito o previamente conocido por estudios 

previos, que se pueden comprobar con un conteo mínimo, y que puede determinarse, 

utilizando las proyecciones de esta demanda para el período del diseño, las secciones (ancho) 

transversales necesarias de la vía a mejorar y los componentes del diseño de este tramo, 

como son: anchos de la calzada y de la berma de la vía (MTC, 2013, p.31). 
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Con el propósito de determinar cuánto pesa un vehículo de carga, que resulta indispensable 

en los diseños del pavimento, se torna necesario concentrarse solo en aquello de tipo pesado, 

porque son estos los que generan deterioros en las vías; y es necesario que por su impacto 

sean tomados en cuenta antes de realizar los diseños de pavimentos, especialmente en las 

superficies de rodadura. 

En lo referente al peso de los vehículos y por ejes en los vehículos pesados, específicamente 

en el tema de vías de baja carga vehicular o transitabilidad. A partir de criterio sobre los 

diseños de las capas de rodadura únicamente existe utilidad al considerar a vehículos pesados 

(buses / camiones), se cataloga como vehículo pesado a aquellas unidades que tengan un 

peso bruto superior a 2.5 Tns. Se estima que los demás vehículos que van a transitar y que 

tienen un peso menor (motos, autos y camionetas) causan un mínimo imparto en las capas 

de rodadura, y esta es la razón por las que no son consideradas al momento de realizar los 

cálculos. El tránsito calculado respecto al año horizonte, se consigna en la Tabla 1 que se 

encuentra en el Anexo 1 (MTC, 2013, p.33). 

Con la finalidad de obtener la variedad de tráfico que va a circular en el tramo investigado, 

se realizó estos estudios: Identificar los “sub tramos homogéneos” de la demanda. Conteo 

de las unidades vehiculares en lugares acordados con la autoridad, y por un tiempo pequeño 

de tres días (1 día de la semana + sábado + domingo), en una época en la que se estime es 

una semana de normal tránsito. El conteo fue volumétrico y clasificado por clase de vehículo. 

Los diseños de pavimentos flexibles incluyen la superficie de mezcla asfáltica. La idea en el 

diseño de pavimento flexible es establecer en primer lugar el espesor de toda la construcción, 

considerando en este caso el volumen del tráfico y también las características de los 

materiales a emplearse (MTC, 2013, p.33). 

La metodología “AASHTO-93” se sustenta en la evaluación del número estructural global 

“SN” respecto a la capa subrasante, para lo cual se tiene que aplicar la respectiva ecuación, 

(MTC, 2013, p.33). 

Asimismo, el Módulo de Resiliencia es un indicador sobre cuán rígido es el suelo de 

subrasante, para realizar los cálculos, se emplea una ecuación, que se encuentra 

correlacionada con el CBR, y que la recomienda la Mechanistic Empirical Pavement Design 

Guide. 
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Sobre el nivel de confianza o confiabilidad (% R), este indicador se sustenta en las 

probabilidades y depende de la manera en la que varían los otros componentes que inciden 

en las estructuras de los pavimentos y la conducta de los mismos; pero, existen otros 

componentes a considerarse, así se tiene a la calidad de la cimentación, las circunstancias 

climáticas extra ordinarias, el comportamiento del incremento del tránsito de vehículos 

pesados, superior a lo estimado y otros elementos, los mismos que va a incidir en la 

reducción de la vida útil calculada de los pavimentos (Solminihac, 2018, p.25). 

En resumen, a mayores niveles de confiabilidad se incrementarán el grosor de las estructuras 

de los pavimentos diseñados. En la Tabla 03 se consignan los valores del nivel de confianza 

“R” acorde a los tipos de vías (Reyes, 2013, p.25). 

Desviación Estándar (So), son valores que toman en consideración la variabilidad deseable 

respecto a las predicciones sobre el incremento del tráfico y de otros elementos que perturban 

el comportamiento de los pavimentos. La Guía AASTHO señala que se deben acoger en 

caso de un pavimento flexible, un valor de So que esté comprendido entre 0.40 y 0.50 

(Tuladhar, 2017, p.26). 

La Desviación Estándar Normal (ZR) señala los valores de la confiabilidad escogida, para 

una serie de datos con una distribución normal. El valor de ZR en una curva de Gauss para 

diferentes niveles de Confiabilidad (Vásquez, 2014, p.26). 

El (PSI) representa el Índice de Serviciabilidad, que explica la comodidad de tráfico brindada 

a los usuarios. Sus valores varían de 0 a 5. Un valor igual a 5 manifiesta la superior 

comodidad en teoría, y lo contrario, valores cercanos a 0 reflejan baja comodidad. En 

circunstancias en que las condiciones de las vías decrecen por el deterioro, el PSI obviamente 

que decrece. Esto se conoce como la clasificación del índice de serviciabilidad (Verruijt, 

2017, p. 27). 

En resumen, el índice de serviciabilidad es calificado entre 0 (pésimas condiciones) y 5 

(condiciones perfectas). Con el fin de que un diseño de pavimentos deba ser asumido en la 

serviciabilidad de inicio y la serviciabilidad final; la situación inicial depende de manera 

ineludible del profesional que realizó el diseño de la estructura del pavimento y está referida 

a la calidad con la que se realizó la construcción de la vía; la situación final está en función 

de la clase de vía y es adoptado de acuerdo al juicio de quien lo diseña (Vivar, 2015, p. 267). 
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Serviciabilidad inicial. Po = 4.5 para pavimentos rígidos, Po = 4.2 para pavimentos flexibles, 

Serviciabilidad final, Pt = 2.5 o mayores para vías principales, Pt = 2.0 o mayores para vías 

de tráfico menor. 

Número estructural requerido (SN), es un número genérico, mediante el cual se mide la 

resistencia de las estructuras que componen los pavimentos requeridos, se basa en la 

combinación otorgada al soporte del suelo de la subrasante, del tráfico, de la serviciabilidad 

final y de los contextos del medio ambiente. 

Los datos conseguidos y tabulados son aplicados en la ecuación de diseño AASTHO para 

obtener el Número Estructural, que señala el espesor general de los pavimentos a ser 

colocados y que deben ser transformados al espesor real de cada una de las carpetas que lo 

van a constituir, o sea las capas de rodadura, de base y de subbase, a través del uso del 

coeficiente estructural (MTC, 2016, p.54). 

En realidad, no es recomendable que deban ser colocadas capas con grosores inferiores a los 

mínimos establecidos, ya que las capas de mayor espesor que el mínimo requerido son más 

estables. Comúnmente se especifica, valores mayores en el grosor de las capas, con la 

finalidad de conservar las estructuras de los pavimentos en mejores condiciones, con el fin 

de poder absorber el efecto que son producidos los suelos expansivos (MTC, 2016, p.54). 

En situaciones en que sean utilizados, como capas de rodadura, procedimientos superficiales, 

se recomienda que se evite de considerarse como un aporte estructural a esta capa; sin 

embargo, tienen grandes efectos en la base y subbase, porque logran impermeabilizar la 

superficie y evitan el ingreso de agua a las estructuras del pavimento (Wang, 2018, p. 14). 

En relación a los valores de espesores mínimos propuestos para una capa asfáltica y base 

granular en relación al tráfico. Estos valores mínimos están en función de la práctica local y 

están condicionados el poder ser usados; un diseñador puede considerar necesaria su 

modificación hacia arriba de los espesores mínimos, en razón a experiencias observadas; 

siempre los valores deben de sugerirse y ser considerados su uso teniendo en consideración 

que es una capa asfáltica sobre bases granulares sin tratamiento (Williams, 2018, p. 20). 

Con sustento en las capas granulares sin tratamiento, debe estar protegida a la perfección de 

presiones verticales enormes, que consigan causar una deformación permanente. Con la 
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finalidad de impedir el surgimiento de deformaciones excesivas, todo material debe ser 

seleccionado considerando las capas: superficies de rodadura, bases granulares y subbases 

con buen CBR. Se debe conocer el módulo de resiliencia de cada uno de los materiales 

empleados (Zans, 1975, p.38). 

En lo que respecta a Patologías en el Pavimento Flexible, la patología es estudiada por una 

ciencia que se orienta a describir los daños que se producen en cada capa, de manera 

individual y conexa, se dedica a identificar y detectar los diversos problemas que podrían 

ocasionarse en las estructuras de los pavimentos (Zans, 1975, p. 14).  

Evaluación del pavimento. Se entiende que se debe realizar en las vías principales y las vías 

accesorias, mediante un estudio del PCI “Índice de condición del pavimento” que se realiza 

mediante el llenado de un instrumento de averiguación visual detectando los deterioros 

existentes en las estructuras del pavimento, este índice se expresa en niveles los que son 

calificados en severo, regular o leve. En las normas del ASTM 5340.98 se encuentra 

detallado todo lo referente a daños en un pavimento (Vásquez, 2014, p. 28). 

Evaluación de los pavimentos. Se encuentran contenidas en un conjunto de tipologías en los 

factores patológicos, y son: Patologías mecánicas, Físicas y Químicas (Vásquez, 2014, p. 

28). 

Las Patologías físicas. Este tipo de patologías son originadas por constituyentes relacionados 

al clima, entre los que se pueden citar a la condensación de la humedad, las heladas, la 

intemperie, etc. Estos elementos se filtran a la parte interna de las estructuras de los 

pavimentos, ocasionando la existencia de agua, esto causa lo que es conocido como 

erosiones superficiales de los pavimentos, lo cual origina hundimientos, desniveles de los 

carriles, baches, ahuellamientos, desplazamientos, cortes y corrugación (Zhang, 2017, p. 35). 

También las patologías mecánicas: tienen origen mediante cada máquina pesada que 

mantienen carga excesiva de vehículo en un pavimento que fue desarrollado con una 

resistencia vehicular de mínima transitabilidad y que muestran daños como deterioro 

estructural de dicho pavimento. Así mismo estos determinantes mecánicos presentan 

excesivo peso que ocasiona la deformación del pavimento donde se presentan las siguientes 

fallas: piel de cocodrilo, fisura, fisura de bordeo, fisura de reflexión en las juntas, fisura 

transversal y longitudinal, deslizamiento (Zhanping, 2018, p. 35). 
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Análisis granulométrico Mezcla Asfáltica, es la cuantificación de materiales bituminosos en 

muestras de mezcla asfáltica en caliente, adicional a esto el agregado obtenido de la 

recuperación de asfalto puede ser utilizado para la prueba de separación por tamices o mallas 

en un análisis de granulometría (ASTM 2172, 2007, p. 1). 

Las patologías químicas; se presentan por elementos como sales o ácidos en el pavimento. 

Generando un proceso de corroerse en el pavimento y desprendiendo continuamente la 

estructura erosionada de forma superficial, de manera que se realiza la exudación de los 

materiales, peladuras y desprendimiento de agregados (Vásquez, 2016, p. 35). 

El índice de tráfico, también denominado índice de transito es una cuantificación que brinda 

el comportamiento de tráfico en un lapso de tiempo en base a un área vial, dando paso dicho 

método a formular un tiempo útil de vida del pavimento flexible, donde la relevancia recae 

en calcular la cantidad de cada modelo de vehículo, tomando como base los ejes con el 

intervalo de tiempo. También dicha cuantificación se denomina promedio de vehículos por 

un intervalo de horas, semanas, etc. Concluyendo la medición en un índice diario de forma 

anual (Chávez, 2015, p. 36). 

Las propiedades físicas de un área, para el desarrollo del pavimento se debe hacer un 

reconocimiento del terreno, y definir los ejes donde se ejecutará las calicatas para mantener 

una percepción geotécnica del área de acuerdo a la normativa ASTM D-420. Donde la 

profundidad de excavación debe ser de 1.5, en base a un análisis ocular de cada pared 

(Gutiérrez, 2007, p. 26). 

El procesamiento granulométrico se basa en separar cada partícula mediante tamices que es 

estructurado en columnas y donde queda dispuesto mediante los espacios pequeños en las 

rejillas, de manera que se pueda estratificar el área. El ensayo es esencial para definir las 

capas del pavimento. Se distribuye los tamices de mayor a menor tamaño para el zarandeo 

que será la cuarta parte de los extraído del área (Minaya, 2004, p. 47).  

Límite de Atterberg, se entiende como la separación limitante del líquido y el plástico, que 

se presenta mediante la extracción de una muestra de las calicatas que fueron tamizadas con 

malla N° 40, donde el material es manipulable por su grado de humedad que genera mejor 

manejabilidad y ensayar en copa grande y el rodillo, de donde en cada porción se tiene 
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humedad dando una diferencia entre ambos, finalmente dando el índice de plasticidad 

(Minaya, 2004, p. 47). 

Las propiedades mecánicas del área, se aplica en cómo se comporta de forma interna el 

material, dando propiedades como densidad, resistencia, resiliencia, que son obtenidos con 

instrumentos como maquinarias con calibración y graduación precias. 

Densidad del área, que da como resultado el estado compacto del área de estudio. Su proceso 

cuantificado es la cantidad de masa que representa el volumen en un ensayo de Cono de área, 

permitiendo una eficiente acumulación de humedad con que se desarrolló sobre la masa que 

tiene el volumen en el cono ajustado de forma pesada en el medidor electrónico balanza 

(Juárez, 2011, p. 15). 

La prueba de Proctor se presenta en la calidad de compacto que presenta el material en una 

diversidad de índices de humedad generando una conexión con la acumulación de humedad 

de manera que la se correlacione dando mayor compactación, esta prueba se pone en marcha 

en un molde de acero estratificada en niveles de capas del material que son compactadas con 

25 golpes hasta la abertura (Juárez, 2011, p. 15). 

La prueba CBR se pone en ejecución para identificar el nivel de resistencia del área para la 

pavimentación. En base a la densidad de trabajo se mide el nivel de resistencia mediante el 

CBR entre el 9º y 100% de ingreso estandarizado dependiendo del área cohesivo, dando 

como resultado si es compacto o no, también si es resistente o no en la clasificación (Juárez, 

2011, p. 15). 

Se sustenta la justificación de la investigación frente a la necesidad de identificar las 

deficiencias que causan las fallas asfálticas en Avenida Anchoveta vía alterna; en este 

estudio se enmarca sobre un pavimento flexible, siendo una de los elementos de gran 

relevancia para el uso del transporte en todo el Perú, pero donde estas fallas generan 

problemas de libre tránsito vehicular o generan accidentes con pérdidas humanas. 

También, la investigación permitirá establecer la clasificación de la falla en la Avenida y 

grado de afectación, el tipo y causas que generan la deficiencia, así mismo de forma seguida 

se diseñara una solución como una mejora en propuesta, tomando un punto de la realidad, 

desde la parte económica hasta el uso de materiales de alta calidad. 
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El sustento sustentó científico, técnica y humanística donde se ha establecido los problemas 

que generan el deterioro del área asfáltica como los elementos intervinientes, que generan la 

deficiencia constructiva que generan los factores externos del deterioro (Daniel, 2009, pág. 

54). 

El problema formulado es ¿Cuál será el resultado de la Evaluación del pavimento flexible 

de la Avenida Anchoveta Vía Alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y Argentina 

del Distrito de Nuevo Chimbote? 

Se estableció el objetivo general: Determinar la Evaluación del pavimento flexible de la 

Avenida Anchoveta Vía Alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y Argentina del 

Distrito de Nuevo Chimbote- Propuesta de Mejora. 

Seguidamente se dispone los objetivos específicos: Determinar la Evaluación del pavimento 

flexible de la Avenida Anchoveta Vía Alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y 

Argentina del Distrito de Nuevo Chimbote. Determinar las propiedades Físicas y Mecánicas 

de los materiales del pavimento Flexible de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida 

Entre las Avenidas y Argentina de Nuevo Chimbote. Diseñar los espesores en comparación 

al pavimento existente de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre las 

Avenidas Brasil y Argentina del Distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de Mejora.
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño de investigación 

Se propone un diseño No experimental, donde solo se efectuó la observación del 

fenómeno a investigar dentro de su entorno natural, para seguidamente ser analizados 

2.1.1. Tipo de estudio  

Descriptiva – Explicativo, donde se indagó por parte de los tesistas los fenómenos, 

de forma que no fueron modificados a su conveniencia e intención 

 

Interpretación: 

M1 : Avenida Anchoveta vía alterna. 

X1 : Factores que determinan el deterioro del pavimento flexible mediante la 

aplicación de instrumentos de Investigación, Ficha técnica y guía de 

observación. 

O1 : Resultados. 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable: pavimento flexible 

Definición conceptual:  Se define como material físico estructurado en diversas 

capas, donde el nivel mal alto es el área de rodamiento, donde tiene propiedades 

como la textura homogénea, color y compacto para resistir el tránsito. (Risco 

Rodríguez 2010). 

Definición operacional: Es el grupo de componentes físicos que evidencian el 

pavimento por donde se presencia la transitó de vehículos en una zona establecida de 

la ciudad. 

Dimensiones: Propiedades físicas y mecánicas, Diseño, Factor Climático 

Indicadores: Análisis Granulométrica, Límite de atterberg, Lavado Asfáltico, 

Densidad de Campo, CBR, Espesores, Drenaje respectivamente a las dimensiones. 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población está establecida por la vía alterna de la Av. Anchoveta tomando los 

tramos entre la Av. Brasil y la Av. Argentina de Nuevo Chimbote, determinado con 

un área de: 420.35 m y Ancho: 5m igual a 2101.75m2.  

2.3.2. Muestra 

La muestra de la investigación está establecida por la cantidad de calicatas y los 

ensayos de acuerdo con el manual de ensayo del MTC.  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. La técnica fue la observación con ello se obtuvo los datos para el siguiente 

desarrollo. 

2.4.2. El instrumento que se aplicó fue las fichas técnicas o protocolos de la 

normativa del MTC. 

2.4.3. Validación y confiabilidad del instrumento 

Las observaciones mediante los lineamientos son validadas de forma científica, de 

manera que ya no se valida con expertos, ya que dichos lineamientos están basados 

en normas de AASHTO – ASTM las cuales están incluidas en el MTC. Los 

protocolos que se usaran se detallan: 

Análisis granulométrico (ASTM D 422) 

Plástico e I. de plasticidad (ASTM D 4318) 

Proctor modificado (ASTMD 1557) 

Índice de CBR (ASTM D 1883) 

Lavado asfaltico (ASTM D 1723) 

La recolección de datos es de acuerdo a la información que esté relacionada con el 

estudio, donde se usó normativas de nivel internacional, así mismo normativas 

vigentes de carácter nacional que ya no precisan una validación de juicios de 

expertos, también de confiabilidad; ya que estas normativas son basadas en 

investigaciones de equipos de alta especialización en el área, quienes propusieron las 

normativas  especializados ASTM, ASHTO, que en la actualidad son procesos de 

estándar dentro del entorno del Perú y mundial. 
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2.5. Procedimientos 

Análisis Granulométrico. (ASTM D 421) 

Análisis Granulométrico. (ASTM D 421) 

Es la asignación de las partículas que se estructura el suelo. Basado en el tamizado, 

llegando a usar la malla N° 200 (diámetro = 0.074 m.m.), tomando en cuenta que 

para esta prueba tiene que tener las siguientes características: Usó de una balanza 

sensible de 0.1%, para la muestra extraída se empleó un tamiz desde 2 ¼” hasta la 

N° 200. También un horno graduado a una T° máximo de 110° C. Seguidamente 

contendores pequeños para disposición de las muestras. Depósitos para el lavado de 

muestras y se mantuvo los siguientes procesos: 

- En el envase se ingresa la muestra extraída con una cantidad de 100 gramos. 

- El proceso de secado fue de un T° de 110° en un intervalo de 16 hr. llegando a 

tener un continuo peso. 

- Se efectuó el pesó la muestra de forma natural sin el lavado y se asigna como P1 

(peso del material secado en horno). Se hace una diferencia con el peso del 

mismo, en otras palabras: P1 = peso (recipiente más la muestra) – peso de 

recipiente. 

- Finalmente, se realiza el lavado de malla N° 200, quitando el material de arcilla 

que componía el agregado. 

Límite de Atterberg o Índice de Plasticidad. (ASTM D 4318) 

Esta prueba explica el comportamiento del material plástico respecto a la humedad. 

De manera que cambian la fluidez de forma viscosa, haciendo uso de la malla 40 de 

las 2 calicatas que se efectuó en el C1, C2. Seguidamente se empleó 200 gramos 

extraídos de cada calicata para la prueba. El equipo en usó fueron las Taras, espátulas 

Copa de casa Grande, Recipiente pequeño, Balanza sensible de 0.01% y un horno de 

T° 110°C. El proceso a efectuar la pasta ligera en humedad no fue trabajable por 

presentar una estructura arenosa. 

En el estudio, al presentar un área de categoría alta arenosa, la prueba desarrollada 

no obtuvo información del límite líquido, así mismo con el límite plástico, de manera 

que la aplicación de esta prueba NO PRESENTA. 
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CBR “California Baring Ratio (ASTM D 1557) 

Esta prueba se hace usó para establecer la resistencia en el corte del área, que 

presentan una óptima densidad y la humedad mediante la prueba Proctor modificado, 

teniendo en cuenta que el CBR está establecido del peso aplicado a una carga frente 

a la penetración 

Los instrumentos que se usaron para esta prueba son: un molde de 6´´ con diámetro 

de 7´´ y un collar de 2´´, un disco espaciador, un martillo de 10 lb., un deformímetro, 

pesas anulares, presa hidráulica y diversas herramientas.  

El proceso para la prueba fue: se empleó 20kg de muestra, a través del material en 

retención de la malla ¾ a N° 4. Se realizó una mezcla uniforme y en cada uno de los 

3 se usó diversos golpes de 12, 25,56. Se trasladó el material saturado por 96 hr. 

mediante un papel filtro, espaciador, deformímetro. Finalmente se evaluó la 

resistencia en la prensa hidráulica mediante una aplicación de 10 lb de forma que el 

pistón está asentado. Se adecuo el dial en el acero de la prensa para penetrar a una 

velocidad estandarizada de 0.05´´ /min. Se establecieron mediciones cada 0.0025´´ 

hasta 0.5´´. Se extrae la muestra y se establece la información de gabinete. 

2.6. Métodos de análisis de datos 

El análisis fue de forma cuantitativa, donde se evaluó a nivel descriptivo explicativo 

donde se identificó cada muestra del pavimentó para ubicar áreas deterioradas del 

área en base a las pruebas establecidas. 

De manera que la información recaba se estableció por los instrumentó estándar 

brindados por la MTC, que tienen un grado de confiabilidad, es esta forma se 

desarrolló las tablas y gráficos estadísticos con los datos obtenidos por el 

procesamiento como son: graficas, donde se establecieron valores para evaluar la 

hipótesis de la investigación.  
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2.7. Aspectos éticos 

La información que se obtuvo con las pruebas realizadas no fueron manipuladas o 

modificadas, además se tomaron datos de antecedentes y marco teórico de diversos 

libros, tesis y normativas estandarizados donde se respetó las autorías de las mismas. 

Los datos brindados tienen confiabilidad por parte de los tesistas. 
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III. RESULTADOS 

3.1. De acuerdo al Primer Objetivo: Evaluación del pavimento flexible mediante un 

perfil estratigráfico de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre 

las Avenidas Brasil y Argentina del distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de 

Mejora. 

CUADRO Nº 01 – PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
Fuente: Laboratorio Geolab 

 

DESCRIPCIÓN: En base a la excavación se demostró mediante la estratigrafía del área 

donde se da a conocer en el cuadro Nº 01, a 1.5 mt. Con niveles en capas en intervalos 

variables 0.04 m para carpeta asfáltica, 0.15 m (SP y/o SM), 0.15 (SP), 1.16 (SP). 

Demostrando que el área en estudio presenta arena mal graduada con diversos factores 

que están establecidos el anterior cuadro. 
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CUADRO Nº 02 – PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

 
Fuente: Laboratorio Geolab 

 

DESCRIPCIÓN: En base a la excavación se demostró mediante la estratigrafía del área 

donde se da a conocer en el cuadro Nº 02, a 1.5 mt. en profundo de diversas capas 

variables en 0.03 m. para carpeta asfáltica, 0.15 m. (SP y/o SM), 0.15 (SP), 1.17 (SP). 

Demostrando que el área en estudio presenta arena mal graduada con diversos factores 

que están establecidos en el anterior cuadro. 
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3.2. De acuerdo con el segundo Objetivo: Determinar las propiedades Mecánicas y 

Físicas de los materiales del pavimento Flexible de la Avenida Anchoveta Vía 

Alterna Comprendida Entre las Avenidas Brasil Argentina de Nuevo 

Chimbote-Propuesta de Mejora. 

 

Cuadro de Barras 01: Análisis Granulométrico Estratos C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

 

DESCRIPCIÓN: De acuerdo con este ensayo con la normativa ASTM D-421 del 

Cuadro de Barras 01, se estableció que el área en esta investigación es una arena 

mal graduada (SP). En base a sus estratificaciones, ya que el predominio de sus 

agregados es la arena con porcentajes (92.79%, 94.15%, 69.69%). Seguido por las 

gravas con porcentajes (25.04%, 5.89%, 4.65%). Por último, los finos con 5.27%, 

1.32%, 1.18%). 
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Cuadro de Barras 02: Humedad C-1

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Tal y como se puede apreciar del Cuadro de Barras 02, la 

humedad presente en la calicata tiene variación baja de 2.01% hasta 2.92%, en 

base a ello; el predominante es 2.92% a 116 cm de altura. 

 

Cuadro de Barras 03: Análisis Granulométrico Estratos C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: En base al ensayo con la normativa ASTM D-421 del Cuadro de 

Barras 03, se determina que el área en esta investigación es una arena mal 

graduada (SP).  Según las estratificaciones, ya que el predominio de sus agregados 

es la arena con porcentajes (87.14%, 83.48%, 77.92%). Seguido por las gravas 

con porcentajes (16.76%, 15.31%, 11.37%). Y por último los finos con (5.32%, 

1.49%, 1.20%). 
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Cuadro de Barras 04: Humedad C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Tal y como se puede apreciar del Cuadro de Barras 04, la 

humedad en esta calicata es baja con una variabilidad de 1.90% a 3.10%, llegando 

a establecer que el predominante es 3.10% a 0.15 cm de altura. 

 

Se determinó las densidades de campo del área de investigación de acuerdo a la 

norma del MTC  

Cuadro de Barras 05: Densidad de Campo del Terreno Natural C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 05, se efectuó un ensayo del área natural 

y se tomó la densidad de 1.956 gr/cm3, con una óptima humedad de 14.4%. En 

base a la normativa ASTMD 1556 especializado en el pavimento flexible. 

 

 

 

 



  
28 

Cuadro de Barras 06: Densidad de área de la Sub Base C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 06, se efectuó el ensayo respecto a la 

subbase de la calicata C-1 y se tomará como densidad a lo expressao por 2.258 

gr/cm3, con humedad relativamente óptima de 7.5%. En base a la normativa 

ASTMD 1556 respecto al pavimento flexible. 

 

Cuadro de Barras 07: Densidad de Campo de la Base C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 07, se efectuó este a la sub base de la 

calicata C-1 y se tomó la densidad a lo evidenciado, siendo este 2.282 gr/cm3, 

humedad óptima de 7.6%. En base a la normativa ASTMD 1556 respecto al 

pavimento flexible. 
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Se determinó el Proctor modificado y CBR del Suelo Natural de la Calicata C-1. 

 

Cuadro de Barras 08: PROCTOR Y CBR DEL SUELO NATURAL C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 08, en la prueba de proctor modificado de 

la calicata 1 del área natural, el compacto que se presenta es de 1.96 gr/cm3, con 

una humedad óptima de 10.2%. Se obtuvo un CBR de 13.5%. Regulados con los 

lineamientos del MTC. 

 

Cuadro de Barras 09: PROCTOR Y CBR DE LA BASE C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 09, de acuerdo a la normativa MTC, se 

encontró que el ensayo de Proctor Modificado de la Base en la calicata 1, se 

muestra el compacto de 2.95 gr/cm3, con una humedad óptima de 7.52%. 

Teniendo un CBR de 54.1%. 
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Cuadro de Barras 10: PROCTOR Y CBR DE LA SUB  BASE C-1 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 10, en base a las directrices normativas 

del MTC, se evidencio en el ensayo de Proctor Modificado de la SUB Base en la 

calicata con una densidad es de 3,1gr/cm3, con una humedad óptima de 7.8%.  Se 

obtuvo un CBR de 32.53%  

 

Se determinó la Densidad de campo de la calicata 2 

 

Gráfico de Barras 11: Densidad de Campo del Terreno Natural C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 11, se efectuó la prueba del área natural y 

se tomó de densidad el resultado de 1.971gr/cm3, con una humedad óptima de 

14.5%. En base a la normativa ASTMD 1556 sobre pavimento flexible. 

. 
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Cuadro de Barras 12: Densidad de Campo del Sub Base C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 12, se efectuó la prueba la sub base de la 

calicata C-2 y se tomó la densidad de 2.388gr/cm3, con una humedad óptima de 

7.53%. En base a la normativa ASTMD 1556 sobre el pavimento flexible. 

 

Cuadro de Barras 13: Densidad de Campo de la Base C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 06, se efectuó una prueba a la sub base de 

la calicata C-2 y se tomó la densidad de 2.522 gr/cm3, con una humedad óptima 

de 7.62%. En base a la normativa ASTMD 1556 sobre el pavmento flexible. 
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Se determinó el Proctor modificado y CBR del Suelo Natural de la Calicata C-2. 

                   Cuadro de Barras 14: CBR DEL SUELO NATURAL C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 14, en la prueba CBR de la calicata 2 del 

área natural presento datos de un 11.16% sobre la compactación del Proctor 

modificado dando el dato de 1.96gr/cm3, con una humedad óptima de 14.4%. todo 

ello bajo la norma del MTC.  

 

Cuadro de Barras 15: PROCTOR Y CBR DE LA BASE C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 15, en base a los lineamientos normativos 

del MTC se encontró en la prueba de Proctor Modificado de la Base en la calicata 

2 la compactación es de 2.95 gr/cm3, con una humedad óptima de 7.52%. Así 

mismo se obtuvo un CBR de 54.1%.  
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Cuadro de Barras 16: PROCTOR Y CBR DE LA SUB BASE C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

 

DESCRIPCIÓN: Del Cuadro de Barras 16, en base a los lineamientos normativos 

del MTC, se obtuvo en la prueba de Proctor Modificado de la SUB Base en la 

calicata C-2, la compactación es de 3.1gr/cm3, con una humedad óptima de 7.8%. 

Así mismo se obtuvo un CBR de 33.53%.  

 

Se determinó el Ensayo de lavado asfaltico para la Calicata C-1 y Calicata C-2. 

 

Tabla N° 01: Análisis granulométrico Mezcla Asfáltica Lavada 

 
Fuente: Laboratorio Geolab 
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DESCRIPCIÓN: Se evidencia que en el lavado asfaltico sobre el tamizado se obtuvo 

el Peso en Retención y el % Pasante, también se considera el porcentaje de CASF% 

que es de 3.59%. Así mismo se precisa que la grava representa un 40.07%, arena un 

55.21%, y por último los finos de 4.70% 

 

Tabla N° 02: Análisis granulométrico Mezcla Asfáltica Lavada 

 

Fuente: Laboratorio Geolab 

 

DESCRIPCIÓN: Se evidencia en el lavado asfaltico sobre el tamizado se obtuvo el 

Peso en Retención y el % Pasante, también se tuvo el porcentaje de CASF% es de 

3.73%. Así mismo se precisa que las gravas representan un 40.30%, arena un 54.22%, 

y finalmente los finos de 5.46%. 

 

3.3. Proponer un diseño de espesores en comparación con el pavimento existente de 

la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre las Avenidas Brasil y 

Argentina del Distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de Mejora, mediante el 

método ASHTO93  

En base con el tercer objetivo sobre el diseño del pavimento flexible, se determina: 
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GRÁFICO N° 01: Diseño de Espesores existente C-1 

 

 

 

 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: respecto al obejtivo se precisa el pavimento se conforma de un 

espesor de 3 cm, Base Granular de 15 cm y Sub-Base Granular estructurada con el 

mismo material de afirmado con una altura de altura de 15 cm. La Subrasante se 

precisa de arena mal graduada estable. Se obtuvo el procedimiento en base al método 

AASHTO 1993 

GRÁFICO N° 02: Diseño de Espesores existente C-2 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: El procesamiento se aplicó en base al método AASHTO 1993, 

donde se precisa que el pavimento presenta un espesor de 4 cm, Base Granular de 

15 cm y Sub-base Granular establecida con el material afirmado con altura de 15 

cm. La subrasante es de material arena mal graduada que presenta estabilidad. 

 

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE (AASHTO 1993) 
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TABLA N° 3: Diseño de Espesores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Geolab 

 

GRÁFICO N° 03: Propuesta de diseño de pavimento 

 

 

 

 

Fuente: Fuente Propio 

DESCRIPCIÓN: Se evidencia en la gráfica que el diseño de espesores del pavimento 

flexible, se consideró el índice de transito incorporando la Subrasante, también las 

propiedades físicas y mecánicas del área y materiales, el diseño se efectuó con el 

método AASHTO-1993 precisando como datos los siguientes: carpeta asfáltica de 

5cm, base granular 15cm, sub base afirmado 15cm.  
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IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con el objetivo general: Determinar la Evaluación del Pavimento 

Flexible de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre las Avenidas 

Brasil y Argentina Del Distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de Mejora. 

En función a las Normas del MTC E. 101, Pavimentos Urbanos CE 010, Norma 

Aashto 1993, autores que anteceden esta investigación demuestran que, si es posible 

la evaluación del pavimento mediante una serie de parámetros, donde cada una de 

ellas está comprendida dentro de los objetivos específicos. 

De acuerdo al primer objetivo específico: Evaluación del pavimento flexible 

mediante un perfil estratigráfico de la Avenida Anchoveta Vía Alterna 

Comprendida Entre las Avenidas Brasil y Argentina Del Distrito de Nuevo 

Chimbote.  Se discutió con la norma del MTC los siguientes aspectos: 

 

En el marco teórico  de esta investigación destacamos que la Norma del MTC E-101 

indica que para establecer el estudio de las estructuras del pavimento flexible  se 

realizará en base al estratigráfico, considerando la altura profunda de las calicatas o 

perforaciones para pavimentos urbanos, o áreas de estacionamiento, además se debe 

requerir como mínimo el 1,5 m (5 pies) por debajo del nivel del terreno natural, pero 

debido a situaciones extraordinarias tienden a incrementar o disminuir esa 

profundidad y consiste en reconocer e identificar las principales características de 

materiales estratificados, conociendo su (composición), textura, estructuras, 

propiedades geofísicas, y su contenido. En baso a lo mencionado anteriormente, en 

la investigación se precisa cada uno de los detalles que establece la normativa que se 

obtuvo de la perforación donde se obtuvo arena mal graduada manteniendo un color 

gris oscuro de grano medio a grueso de forma SP Subredondeada y alargada con finos 

no plásticos y gravas de 2", semi compacto y Húmedo. 

 

- Precisando que el pavimento flexible de esta primera calicata de estudio presenta un 

espesor de 33 cm de pavimento teniendo efectividad de espesor de 3 cm de carpeta 

de rodadura, 15 cm de base granular y 15 cm de subbase granular. 
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- El pavimento flexible de la segunda área perforada presenta un espesor de 34 cm de 

pavimento presentando efectividad de espesor de 4 cm de carpeta de rodadura, 15 

cm de base granular y 15 cm de subbase granular. 

 

Frente al cumplimiento de los requerimientos establecidos por las normativas para 

evaluar los materiales en conformidad existente de manera visual, debido a ello se 

pudo obtener la información de estado que se estructura de los materiales que 

componen las carpetas de forma directa y satisfactoria. 

 

De acuerdo al segundo objetivo específico. Determinar las propiedades Físicas 

y Mecánicas de los materiales del pavimento Flexible de la Avenida Anchoveta 

Vía Alterna Comprendida Entre las Avenidas Brasil y Argentina Del Distrito 

de Nuevo Chimbote se discutió con la Norma de pavimentos Urbanos CE. 010. 

Se discutió los siguientes aspectos 

En el marco teórico de esta investigación destacamos que la Normativa de 

Pavimentos Urbanos CE. 010 precisa que se debe tener información de las 

propiedades físicas de cada material de las carpetas a travez de los porcentajes del 

área que pasan por una serie de tamices utilizadas en la prueba granulométrica. El 

ensayo de humedad se cuantifica en porcentajes, considerando el peso del agua en 

una masa extraída del área. El ensayo de Índice de Plasticidad para correlacional con 

el comportamiento respecto a la compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, 

contracción-expansión y resistencia al corte. En base a los lineamientos definidos se 

efectúo los ensayos con el propósito de delimitar en la normativa del Perú, 

demostrando de acuerdo al Granulométrico que en la carpeta de la Base y Sub Base 

es predominante las arenas con un (92.79%) también por las gravas con un (5.89%) 

y finalmente los finos (1.32%) clasificación (SP). En su humedad se encontraron 

valores que varían entre los 2.01% hasta 2.92%. No teniendo Índice de Plasticidad. 

Se puede precisar que, en base a los estudios de las pruebas, la normativa de 

pavimentos urbanos tiene una clasificación del área de estudio que brinda una 

evaluación del comportamiento de los agregados en las carpetas de pavimentos 

flexible, de manera que los lineamientos de la normativa tienen gran relevancia para 

el presente estudio de suelo y llegamos a deducir que todo el estudio mantiene un 

alto grado de confiabilidad sobre los datos obtenidos de cada procedimiento. 
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Así también la normativa de pavimentos urbanos CE. 010 establece la información 

de las propiedades mecánicas que son: El ensayo de Densidad in-situ de depósitos de 

suelos naturales, agregados. El ensayo de Proctor Modificado para verificar la 

calidad de compacto del suelo en laboratorio haciendo uso de energía en 

modificación y finalmente. La prueba de CBR la cual está desarrollado para la 

aplicación en in situ y corresponden a diseñar la estructura de un pavimento flexible, 

tales como base y sub-base y subrasantes. Continuando con los lineamientos de la 

normativa CE.010, se efectuó la prueba de Densidad de Campo dando el resultante  

para la Base (2.282gr/cm3) y la Sub Base (2.258gr/cm3) estableciendo como base 

referencial al mismo prototipo en el laboratorio mediante el Proctor modificado para 

la Base y así alcanzar su máxima densidad las cuales resultaron (2.95gr/cm3) y para 

la Sub Base (2.31gr/cm3) además del suelo de la subrasante (1.68gr/cm3) y evaluar 

su resistencia  según el diseño de la estructura donde el CBR de estas carpetas fueron 

para la Base   (54.1%), para la Sub Base (33.53%) y de la subrasante 

(13.5%).Respetando los lineamientos de la normativa, se tiene mayor confiabilidad 

analizar el comportamiento mecánico de los materiales existentes, debido a que se 

puede ver el nivel de magnitud de la falla estructural. La normativa es de gran 

relevancia para este esta investigación, permitiendo efectuar de forma directa y 

confiable. 

 

De acuerdo al tercer objetivo específico. Diseñar los espesores en comparación 

al pavimento existente de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida 

Entre las Avenidas Brasil y Argentina Del Distrito de Nuevo Chimbote-

Propuesta de Mejora. Se discutió con la Norma Aashto los siguientes aspectos 

Esta investigación se dio el propósito de diseñar el pavimento flexible. Realizando 

una aplicación con cada instrumento y desde luego el seguimiento de las estadísticas 

de los datos recepcionados, generaron resultantes de acuerdo con los objetivos de 

esta investigación, dando un contraste de resultados encontrados, con la parte teórica 

relacionada y los estudios que nos antecede, logrando determinar lo que a 

continuación suscribo: 

 

En el marco teórico de esta investigación se destacó que para el diseño del Pavimento 

Flexible se debe usar los parámetros de la norma Aashto-1993. Teniendo como 
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resultado el diseño de pavimento flexible un espesor de 35 cm de pavimento 

establecido con espesores efectivos de 5 cm de carpeta de rodadura, 15 cm de base 

granular y 15 cm de subbase granular. Todo ello siguiendo los requisitos de la norma 

Aashto 1993. 

 

V. CONCLUSIONES 

 

1. De acuerdo al objetivo general se concluyó que el deterioro del pavimento flexible de la 

Avenida Anchoveta vía alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y Argentina Del 

Distrito de Nuevo Chimbote se precisa por el deficiente diseño del encarpetado asfaltico, 

debido a que los espesores que se obtuvieron tienen rodadura de 3cm, la base de 15cm, la 

subbase de 15cm y en el diseño que se efectuó presentó como resultante de 5cm para la 

carpeta de rodadura, 15cm para la base y 15 cm para la subbase. El pavimento falla ya que 

el desgaste lo hace susceptible a diversidades de patologías. 

 

2. En el primer objetivo específico se concluyó  que; en el perfil estratigráfico se encontró 

que el suelo del  pavimento flexible presentado a 1.5metros de profundidad  tienen capas 

distintas que varían 0.04m para carpeta asfáltica, 0.15m (SP y/o SM) para la base, 0.15 (SP), 

para la sub base y 1.15 (SP) a partir de la sub rasante, además de presentar composiciones y 

texturas inapropiadas del suelo de conformación como limos sobre redondeados y finos no 

plásticos de color beige oscuro y manchas grises en su textura. 

 

3. En el segundo objetivo específico se concluyó que; en sus estructuras físicas del 

pavimento flexible el Afirmado Base y el Afirmado Sub Base predominan las gravas 

Clasificándolo según ASTM en (SP) en las estructuras mecánicas se presenta una reducida 

capacidad de soporte (CBR) de las carpetas tanto para la Base (54.1%) y la Sub Base 

(33.53%) y Subrasante (13.5%). 

 

4. En el tercer objetivo específico se concluyó que; la propuesta de diseño del pavimento 

flexible presenta un espesor de 35 cm, precisando como espesores efectivos de 5 cm de 

carpeta de rodadura, 15 cm de base granular y 15 cm de subbase granular. 
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VI. RECOMENDACIONES: 

- Se recomienda a la municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote poner más control a 

los proyectos que se realizan en la parte de estudios técnicos ya que el diseño dado 

no cumple con los parámetros establecidos según AASHTO 93. 

 

- Se recomienda a los contratistas aplicar el sistema de control de calidad en los 

agregados a usar como pueden ser las canteras (afirmado) para tener un periodo de 

diseño óptimo. 

 

- Se recomienda a los ingenieros supervisores establecer las normas de control de los 

ensayos de los materiales durante la ejecución de obra. Poniendo los parámetros 

puntuales que se debe cumplir de acuerdo con el reglamento en las propiedades 

mecánica de la conformación de las carpetas del pavimento. 

− Es recomendable hacer un recapeo general al pavimento flexible de la Avenida 

Anchoveta vía alterna comprendida entre las Avenidas Brasil y Argentina Del 

Distrito de Nuevo Chimbote, mientras dure su periodo de diseño, ya que la carpeta 

asfaltica existente no cumple con el diseño óptimo, así como la base mas no la sub 

base, debido que se encuentra dentro del rango mínimo establecido en el diseño, por 

tal motivo el recapeo debe tener un espesor de 5 cm en el área de este pavimento. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO: 

“Evaluación del Pavimento Flexible de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida 

Entre las Avenidas Brasil y Argentina del Distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de 

Mejora” 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

La presente investigación de tesis busca evaluar el pavimento flexible de la Avenida 

Anchoveta vía alterna comprendidas entre las Avenidas Brasil y Argentina del Distrito de 

Nuevo Chimbote del presente año, por tal motivo esta investigación tomo como 

referencias teorías basadas en deterioros del pavimento, composición de las estructuras de 

los pavimentos, tipos de suelos, clases de agregados, dosificación de la carpeta asfáltica, 

etc.  Así mismo en base a las normas se estudió los ensayos aplicados las que se usaron en 

esta tesis, las cuales están compuestas por; lavado asfaltico, análisis granulométrico, límite 

de atterberg, Proctor modificado, Densidad de Campo, CBR, etc. Y por último en base a 

las teorías se tomó como guía el procedimiento de la norma Aashto para el diseño del 

pavimento flexible con todos sus parámetros para el cumplimiento de los resultados de 

esta investigación. Por tal motivo se plante el siguiente objetivo: Determinar la evaluación 

del Pavimento Flexible de la Avenida Anchoveta Vía Alterna Comprendida Entre las 

Avenidas Brasil y Argentina del Distrito de Nuevo Chimbote-Propuesta de Mejora.   
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FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES  INDICADORES 

 

¿Cuál es el 

comportamiento de 

las propiedades del 

ladrillo de concreto 

al sustituir  al 

agregado fino en 

2%, 10% y 15% de 

caucho reciclado? 

 

 

GENERAL  

 

Determinar la evaluación del 

Pavimento Flexible de la 

Avenida Anchoveta Vía Alterna 

Comprendida Entre las 

Avenidas Brasil y Argentina del 

Distrito de Nuevo Chimbote-

Propuesta de Mejora. 

ESPECÍFICOS 

• Determinar la evaluación del 

pavimento flexible mediante 

un perfil estratigráfico de la 

Avenida Anchoveta Vía 

Alterna Comprendida Entre 

las Avenidas Brasil y 

Argentina del Distrito de 

Nuevo Chimbote.  

 

La justificación del estudio de la presente investigación 

se justifica en la necesidad de conocer los problemas 

que generan las fallas de la carpeta asfáltica en la Av. 

Anchoveta vía alterna; en este caso se trata de 

pavimento flexible, ya que el pavimento es uno de los 

componentes importantes del medio de transporte en el 

país, donde estas fallas impiden la libre circulación de 

vehículos.  

Asimismo, nos permitirá determinar el tipo de fallas 

que existen en esta Av. y el grado de afectación, clase 

y causas del daño, donde posteriormente permitirá 

elaborar una solución con la propuesta de mejora, 

adoptando una posición más realista, primero, en lo 

económico y, segundo, en la utilización de materiales 

de calidad. 

 

a) Propiedades 

Físicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Propiedades 

mecánicas 

 

c) Diseño 

 

 

d) Factor 

climático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Características 

de los materiales 

y porcentajes 

 

-Humedad de los 

materiales  

 

-Grado de 

compactación  

 

-Resistencia del 

suelo  

 

-Espesores 

-Drenaje 

respectivamente a 

las dimensiones 
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• Determinar las propiedades 

Físicas y Mecánicas de los 

materiales del pavimento 

Flexible de la Avenida 

Anchoveta Vía Alterna 

Comprendida Entre las 

Avenidas Brasil y Argentina 

del Distrito de Nuevo 

Chimbote. 

•  Diseñar los espesores en 

comparación al pavimento 

existente de la Avenida 

Anchoveta Vía Alterna 

Comprendida Entre las 

Avenidas Brasil y Argentina 

del Distrito de Nuevo 

Chimbote -Propuesta de 

Mejora. 

La investigación se basa en la fundamentación 

científica, técnica y humanística en la cual se ha 

definido las causas de deterioro de la carpeta asfáltica 

como los factores o combinación de estas, que 

determinan deficiencias constructivas que provocan 

indicadores externos de deterioro (Daniel, 2009, pág. 

54). 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
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IMAGEN Nº1: Ensayo de contenido de humedad de la muestra natural   

 

 

IMAGEN Nº2: Reconocimiento de campo y perforación de calicata 
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IMAGEN Nº3: Muestra llevado a gabinete o a laboratorio para la realización de ensayos  

 

 

IMAGEN Nº4: Selección de muestra para el ensayo de Índice de Plasticidad  
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IMAGEN Nº5: Densidad de campo 

 

 

IMAGEN Nº6:Peso de muestras 
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IMAGEN Nº7: Muestra llevado a gabinete o a laboratorio para la realización de ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº8: Ensayo de granulometría 
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IMAGEN Nº9: Muestra llevado a gabinete o a laboratorio para la realización de ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº10: Compactado de la muestra para determinar el ensayo de proctor 

modificado 
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IMAGEN Nº11: Excavación para el perfil estratigráfico a 1.5 m de profundidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº12: Excavación para el perfil estratigráfico a 1.5 m de profundidad  
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IMAGEN Nº13: Determinación de muestras para el ensayo de proctor modificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº14: Conteo vehicular de la zona de estudio 
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IMAGEN Nº15: Excavación para el perfil estratigráfico a 1.5 m de profundidad  

 

MAGEN Nº16: Determinación del conteo vehicular 
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IMAGEN Nº17: Muestra al horno por 24 horas. 
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