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ANÁLISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO, DISTRITO DE HUAURA, 

2021. 

 

RESUMEN 

El objetivo principal es estudiar el análisis del estado estructural y funcional del 

pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, el cual podremos observar que tipo de 

fallas iremos observando en la presente investigación de estas vías. La investigación tendrá 

un diseño no experimental y un nivel de investigación descriptiva - aplicativa. Lo cual se 

tiene como resultado el estado en que se encuentra el pavimento y a la vez se pudieron 

encontrar 6 diferentes tipos de fallas estructurales, de las cuales fueron de mayor presencia 

la falla de perdida de agregado siguiendo la falla piel de cocodrilo, ahuellamiento, fisura 

transversal, fisura en borde y teniendo como última falla de menor presencia que fueron los 

baches. El cual concluimos que estos diversos tipos de fallas se presencian por la falta de 

mantenimiento rutinario que no se le da a esta vía, lo cual ira en aumento y traerá consigo 

presencias de nuevas fallas e incomodidad a los usuarios que transitan por estas vías, 

teniendo consigo que el pavimento no se encuentra en perfectas condiciones. 

 

Palabras clave: Fallas, estructural, pavimento, mantenimiento. 
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ANALYSIS OF THE STRUCTURAL AND FUNCTIONAL STATE OF THE 

FLEXIBLE PAVEMENT ON CORONEL PORTILLO AVENUE, HUAURA 

DISTRICT, 2021 

 

ABSTRACT 

 

The main objective is to study the analysis of the structural and functional state of 

the flexible pavement in Coronel Portillo Avenue, which we will be able to observe what 

type of failures we will be observing in the present investigation of these roads. The research 

will have a non-experimental design and a level of descriptive-applicative research. Which 

results in the state in which the pavement is found and at the same time 6 different types of 

structural failures could be found, of which the failure of aggregate loss was more present 

following the crocodile skin failure, rutting, cracking transversal, edge fissure and having 

potholes as the last fault with less presence. Which we conclude that these various types of 

failures are witnessed by the lack of routine maintenance that is not given to this road, which 

will increase and will bring with it the presence of new failures and discomfort to users who 

travel through these roads, having I get that the pavement is not in perfect condition. 

 

Keywords: Failures, structural, pavement, maintenance. 
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INTRODUCCIÓN 

El avance de todo país, está basado principalmente por la existencia de las vías, 

porque con ello trae consigo al país desarrollo económico, turístico y social, porque en estas 

vías se van a transportar diversos productos y se van a interrelacionar entre pueblos. Es decir, 

la importancia de toda vía es de gran ayuda para el país porque con ello crecerá 

económicamente y socialmente, esto nos hace pensar que la existencia de un pavimento para 

que sea importante también debe estar en buen estado, la cual la estructuración del pavimento 

tiene un rol preponderante que es la de ofrecer a los usuarios que transitan por esta vía un 

rodaje cómodo y seguro.  

Lo fundamental en esta investigación es evaluar e analizar el estado estructural del 

pavimento que se van a ir observando a simple vista la cual tendrá como fin encontrar los 

diversos tipos de fallas y así poder reducirlo mínimamente, para lo cual se planteó algunas 

alternativas para poder mejorar estas vías. 

Planteamos además algunas investigaciones que se dieron en diversas partes del país 

que también analizaron los pavimentos y que tipos de fallas fueron encontrando en dichas 

regiones, lo cual esta investigación trae consigo observar en qué estado se encuentra el 

pavimento y que tipo de fallas se irán visualizando en el tramo de estudio. Lo cual 

analizaremos las fallas estructurales que iremos viendo en el pavimento flexible. 

Con el estudio y análisis de estos pavimentos flexibles de la Avenida Coronel 

Portillo, se pueden obtener los daños que se presentaran en la carpeta asfáltica, lo cual se 

determinaran los daños que van a existir al momento de la toma de datos. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la Realidad Problemática 

En diversas partes de nuestro mundo vamos a ir observando cómo es que existen 

distintas problemáticas en cuanto al diseño estructural del pavimento, ya que van a existir en 

diversos casos que se van a poder observar la existencia de deterioros en el pavimento, debido 

por cómo va a estar estructurado hallando agrietamientos en dichas estructuras, incomodando 

en si a muchos conductores que tienen que obstaculizarse de estas vías para no verse afectado. 

Para Oliveira (2000) que exista verdaderamente la producción o avance de un país, se 

tiene que estar mentalizado o analizado en cuanto a las vías de tránsito que van hacer de gran 

ayuda, ya en estos va a existir una intercomunicación con otras ciudades con respecto en cuanto 

a la economía y también al avance de una ciudad. 

Hoy en día en nuestro país se puede decir que una obra de construcción, mantenimiento 

y rehabilitación de vías se van a producir diversos gastos en millones de soles ya que las 

existencias de los pavimentos van hacer diseñados para soportar esfuerzos que van hacer 

transmitidos a la superficie de rodadura del pavimento, como también va a estar siendo afectado 

por los cambios climáticos y las características de drenaje de dicha pavimentación. (De 

Solminihac et al., 2019). 

Nuestra población peruana va a requerir muchas necesidades, por ello es que hoy en día 

existen entidades como son las municipalidades, gobiernos regionales y otras entidades 

públicas que van hacer las encargadas de cumplir las necesidades de una sociedad, ya sea en 

saneamiento, pavimentos, etc. 

Para obtener una vía que no cuente con daños estructurales, se deberá tener en cuenta 

la capacidad para realizar el mantenimiento respectivo en el pavimento, lo que nos llevara a 

proyectar con él fin de obtener el periodo de vida en la cual está diseñada y de esta manera 
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poder nosotros poder prevenir daños que se van a ir presenciando con la aplicación en que esta 

efectuado, es decir un buen mantenimiento vial de una carretera o vía tendrá como fin  reducir 

los daños que se darían en el pavimento. 

En la ciudad de Huaura se hará el estudio del estado estructural del pavimento flexible 

en lo cual van a existir diversas calles que se encuentran deterioradas o que van a presentar 

fallas en cuanto a su estructuración, esto producido a que no se le da su mantenimiento 

respectivo o que no cuente con las condiciones a lo que debe estar dado, afectando a la 

población Huaurina, como también a diversos conductores que usan estas vías para llegar a su 

destino, debido a esta situación se ha visto estudiar las eficiencias estructurales del pavimento 

flexible en la Avenida Coronel Portillo, para conocer las deficiencias que posee en analizar o 

brindar alternativas de solución para el beneficio de la población del lugar. 

El estado en la que se encuentra el pavimento de la Avenida Coronel Portillo, son 

debido a los problemas que se dan en la obra, ya que por ello se van a ir observando en la 

infraestructura vial daños que se presentan esto debido a que se usó un material pobre o como 

también no tuvo un buen proceso constructivo o diversos factores que se ira detallando, para 

lo cual esto traerá consigo la aparición de los deterioros de las vías, que son las que se van a 

presentar una vez concluida la construcción. 

Debido a esto plantearemos soluciones y analizaremos los deterioros estructurales que 

se van a ir observando en los pavimentos en la Avenida Coronel Portillo debido a que existe 

deterioro en dicha vía y trae consigo problemas a la sociedad. 
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1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo influye en la determinación del estado del pavimento, el análisis del estado 

estructural y funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de 

Huaura, 2021? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿En qué manera influye el estado estructural en el estado funcional del pavimento 

flexible de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021? 

• ¿En qué manera influye las fallas estructurales en la determinación del estado 

funcional del pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 

2021? 

• ¿En qué manera la composición química del pavimento flexible influye en su estado 

estructural y funcional de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021? 

 

1.3. Objetivos de la Investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar cómo influye en el estado del pavimento, el análisis del estado estructural 

y funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Determinar cómo influye el estado estructural en el estado funcional del pavimento 

flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021. 
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• Determinar cómo influye las fallas estructurales en la determinación del estado 

funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 

2021. 

• Determinar cómo influye la composición química del pavimento flexible en el estado 

estructural y funcional en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021. 

 

1.4. Justificación de la Investigación 

La deficiencia del pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, presenta malestar 

en los pobladores, ya que hasta el momento no se ha brindado ninguna solución, a consecuencia 

se realizó el análisis del estado funcional y estructural para brindar alternativas que ayudaran a 

mejorar y dar seguridad a los tránsitos vehiculares. 

 El análisis del estado estructural y funcional del pavimento flexible en la Avenida 

Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021. 

 

1.4.1. Justificación Social 

Se justificó socialmente ya que se verifico el cumplimiento de los objetivos propuestos 

que beneficiaran a la población, es decir dicho estudio pretende tener una gran importancia en 

la sociedad, proponiendo alternativas para la prevención de las fallas con el objetivo de que a 

largo plazo se pueda impulsar el uso de los materiales adecuados para beneficiar al pavimento. 

 

1.4.2. Justificación Ambiental 

Se justificó ambientalmente ya que el estudio del estado estructural y funcional del 

pavimento flexible nos permitirá conocer su estado en cómo se encuentra y así podremos evitar 

daños posteriores que se pueden obtener con el tiempo, la cual evitarían que se presenten 

accidentes, la cual conllevara a realizar lineamentos en las variables estudiadas y crear en cómo 

actúa una variable sobre otra. 
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1.4.3. Justificación Legal 

Se justificó legalmente ya que el estudio del estado estructural y funcional del 

pavimento flexible se realizó según el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018. 

 

1.5. Delimitación de la Investigación 

El proyecto investigación tuvo un tiempo de realización de los resultados que fue en 

noviembre del 2019. 

La evaluación estructural y funcional del pavimento flexible, fueron estudiados en la 

Avenida Coronel Portillo en el distrito de Huaura, esta investigación limito a horarios en la que 

la vía o zona de estudio presente tránsito bajo para poder nosotros realizar las actividades y 

realizar el análisis adecuado buscando consigo el estado del pavimento de dicho tramo. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Investigaciones Internacionales 

Betancourt y Montealegre (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Diseño de 

un pavimento flexible por el Metodo AASHTO utilizando como capa de rodadura un asfalto 

natural y chequearlo por el metodo racional”. Universidad Cooperativa de Colombia. Tiene 

como finalidad hacer uso en su investigación realizar una porción de asfalto natural como capa 

de rodadura que está en el pavimento flexible para vías terciarias que cuentan con un bajo 

tránsito, la cual aportara en el crecimiento de la zona rural. Teniendo su metodología de tipo 

aplicada con un nivel de investigación explicativo. La cual se concluyó que el asfalto natural 

en cuanto a su modulo dinámico es bajo, haciendo similitud con el asfalto normal, teniendo 

como resultado que las estructuras de pavimentos flexibles son mejores que las no estructurales 

robusta, pero solo dado para zonas de tránsito es bajo. La cual se recomienda que para vías 

clasificadas de bajo transito es necesario realizar estructuras de pavimentos flexibles normales 

que son las más viables para zonas rurales. 

Martínez (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Comparación de estructuras 

de pavimentos para el Municipio de Busbanza, Boyaca”. Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia. Tiene como finalidad estudiar el proyecto estructural de pavimento 

en dos tramos específicos de la vía entre pueblo viejo y el salón comunal de Cusagota. Teniendo 

su metodología de tipo mixta con un nivel de investigación explicativo. Lo cual se concluye 

que la metodología AASHTO 1993, es la metodología más utilizada en Colombia, se da debido 

cierta información que existe sobre el proyecto estructural en base a su mitología. Para lo que 

se brinda en cambiar el diseño geométrico de la vía, ya que, lo adquirido por la Gobernación de 
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Boyacá no cumple con los indicadores mínimos de diseño ya se pueden presentar algunos 

problemas en la visibilidad en la construcción de la vía. 

 

 Padilla y Pinto (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Análisis de las 

distintas metodologías de CBR de diseño para el cálculo de espesores en pavimentos flexibles”, 

en la Universidad Costa Barranquilla, Colombia. Tiene como objetivo verificar la variabilidad 

en cuanto a su cálculo de espesores del pavimento flexible, teniendo el CBR de diseño 

calculado a partir de varias metodologías. Teniendo su metodología de tipo aplicada con un 

nivel de investigación explorativo. Lo cual se concluye que para la selección del método del 

CBR, dependerá considerando los criterios del ingeniero encargado, donde influye de forma 

directa a la dimensión de la estructura del pavimento y, al mismo tiempo, en el costo de la obra. 

Para lo que se recomienda que el método menos apropiado es la Media Aritmética, ya que 

existe una gran dispersión entre los datos del espacio muestral.  

Espinoza  (2018), en su tesis para magister de Ingeniero Civil titulado: “Análisis de 

alternativas en el diseño de pavimentos flexibles y rígidos por el Método AASHTO 93”, en la 

Universidad Cuenca de Ecuador. Tiene como objetivo estudiar y relacionar ciertas alternativas 

en cuanto a su diseño y los precios asociados a los pavimentos rígidos y flexibles según el 

método AASHTO. Teniendo una estrategia de tipo aplicada con un nivel de investigación 

explicativo. Lo cual se concluye que, para los pavimentos, la mejor propuesta es mejorar la 

capacidad portante de la subrasante, sustituyendo el material de dicho lugar por un mejor 

material estabilizando la subrasante. Para lo que se recomienda crear coeficientes de drenajes 

m y Cd para el diseño de los pavimentos.  

Coy (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluación superficial de un 

pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 52ºA 53C Comparando los Métodos VIZIR Y 

PCI”, en la Universidad Militar Nueva Granada, Colombia. Obteniendo analizar y relacionar 

los métodos VIZIR y PCI del pavimento flexible urbano de la calle 134 entre cara 52º y 53C. 
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Teniendo una estrategia de tipo aplicativo con un nivel de investigación descriptiva. Lo cual se 

concluye que la vía evaluada con las metodologías, se tuvieron datos similares, para la 

auscultación con el método PCI el resultado promedio fue de 0.65, un resultado bueno y para 

el método VIZIR el índice de deterioro superficial fue de 2.00, un resultado bueno también. 

Para lo que se recomienda que ambos métodos de evaluación superficial es de suma 

importancia ya que su evaluación es solo superficial. 

 

2.1.2. Investigaciones Nacionales 

Silva (2019), en su tesis para magister de Ingeniero Civil titulado: “Evaluación visual 

y estructural del pavimento flexible de la Urbanización Los Jardines, Barranca-2017”, en la 

Universidad Nacional “Santiago Antúnez de Mayolo”. Tiene como objetivo estudiar la 

evaluación estructural y visual del pavimento en la Urbanización Los Jardines, con los métodos 

del PCI y la viga BENKELMAN. Teniendo una metodología del tipo aplicada con un nivel de 

investigación explicativo. Lo cual se concluye que el pavimento tiene un estado “Regular”, la 

cual eliminaríamos la hipótesis, debido que el pavimento no se encuentra deficiente, pero 

podemos decir que el pavimento se encuentra muy cercana a ser un pavimento malo. Para lo 

que se recomienda que, al tener los resultados del PCI, se sugiere un refuerzo estructural de 

4.80 cm. Anteriormente se tendría que realizar reparaciones en zonas donde se presenten 

baches y mejorarlas. 

Ccasani y Ferro (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluación y análisis 

de pavimentos en la ciudad de Abancay, para proponer una mejor alternativa estructural en el 

diseño de pavimentos”, en la Universidad Tecnológico los Andes, obteniendo como finalidad 

mejorar la evaluación del pavimento estructuralmente en la Ciudad de Abancay. Teniendo una 

metodología del tipo hipotético con un nivel de investigación descriptivo y explicativo. Lo cual 

se concluye que el estudio de los tipos de fallas de los pavimentos, mediante la observación 
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visual, la mayoría de las fallas tomadas son de fisuramiento de la estructura del pavimento. 

Para lo que se recomienda que para tener una buena distribución de drenaje seria tener 

alcantarillas para el desfogue de agua provenientes de las cunetas, que serán construida en zona 

muy lluviosa. 

Zevallos (2017), en su tesis realizada para Ingeniero Civil titulado: “Identificación y 

Evaluación de las fallas superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vías de la Ciudad 

de Barranca”, de la Universidad Cesar Vallejo de Lima. Teniendo como finalidad reconocer y 

analizar su estado situacional y deterioro con el método (PCI) en unas vías de la ciudad de 

Barranca. Teniendo una estrategia de tipo observacional con un nivel de investigación 

estadístico. Lo cual se deduce que las fallas de mayor presencia en el pavimento flexible son: 

Baches, agrietamientos Longitudinales, Agrietamiento en bloque y Piel de Cocodrilo. Se 

sugiere que al realizar la evaluación de pavimentos se tendrá que tener una matriz que servirá 

de guía para el especialista.  

 

Escobar y Huincho (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Diseño de 

pavimento flexible, bajo influencia de parámetros de diseño debido al deterioro del pavimento 

en Santa Rosa-Sachapite, Huancavelica - 2017”, en la Universidad Nacional de Huancavelica. 

Tiene como finalidad realizar en qué manera influenciara los parámetros de diseño en realizar 

el pavimento flexible dado a las fallas del pavimento en Huancavelica. Teniendo una 

metodología del tipo aplicada con un nivel de investigación explicativo. Lo cual se concluye 

que se obtuvo un IMD 467 veh/día defiriendo ya que el estudio del año 2006 tuvo un IMD de 

275 veh/día lo cual se realiza un cambio debido a los valores de diseño de la carpeta asfáltica. 

Para lo que se recomienda que se examine sobre esta metodología, aplicado a diversos tramos 

del pavimento para poder así conocer sobre los tipos de fallas existentes en el diseño. 

Leguía y Pacheco (2016), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluación 

superficial del pavimento flexible por el Método Pavement Condition Index (PCI) en las vías 
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arteriales: Cincuentenario, Colón y Miguel Grau”, en la Universidad San Martin de Porres. 

Teniendo como finalidad resolver el estado en cuanto a su tema estructural del pavimento. 

Teniendo una estrategia del tipo aplicada con un nivel de investigación descriptivo. Lo cual 

deduciremos que la evaluación visual tomada en las Avenidas Cincuentenario, Colón y Miguel 

Grau se obtuvo catorce tipos de fallas. Para lo que se recomienda que se tome los datos y 

posteriormente se haga una matriz que sirva para el uso del especialista, así como una ficha 

que cumpla con los requerimientos dados para encontrar el tipo de falla y que a la vez nos 

sugiera su metodología. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Pavimento Flexible 

A. Definición de Pavimento 

  El pavimento es un conjunto de capas que se encuentran de manera horizontal, la cual 

estas están dadas mediante un tipo de material seleccionado. Según Solís y Vallejo (2019), 

estas capas están estructuralmente apoyados en la subrasante de la vía, lo cual son resistentes 

a los esfuerzos que son a causa de las cargas que se dan por el tránsito frecuente. 

     El pavimento según Oliveira (2000) se conceptualiza como el manto o grupo de 

capas de agregados apropiados, que estarán ubicadas entre la parte superior de la superficie de 

rodamiento y la terracería.  

     El pavimento está estructurado por carpetas que cuentan con dos capas no rígidas, 

base y sub-base. Además, estos dependen necesariamente de la necesidad particular de cada 

obra (De Solminihac et al., 2019). 

     Los diseños del pavimento van hacer gran importancia para las estructuras de una 

obra vial o construcción vial, ya que estas van hacer posibles tener un transporte que van a 
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presentar en ellos la comodidad, seguridad y economía predecibles con la ejecución del 

proyecto. La función principal del pavimento es de tener una superficie de rodamiento similar, 

tanto en su textura, forma y color que se encuentran en el pavimento, la cual estos deben tener 

una forma solida al instante de su operación de tránsito y a otros agentes que serán de gran 

ayuda (De Solminihac et al., 2019). 

 

Figura 1.  Forma de la estructuración del pavimento flexibles 

Fuente: GP Maintenance Solutions “Asphalt Repair & Maintenance”  

B. Tipos de Pavimento 

Pavimento flexible: Es un conjunto de capas las cuales está compuesto por carpetas 

asfálticas (tratamientos superficiales) las cuales estas irán apoyadas sobre las capas de la sub-

base y base estas están compuestas por materiales granulares, es decir materiales estabilizados 

con agentes que son de gran ayuda para el pavimento (ya sea cemento, cal) (Carrión, S., Daza, 

P., Rojas, E., Sánchez, G., & Tapia, C. , 1990). 

Pavimento rígido: Conjunto de capas donde su material de mayor importancia es el 

del hormigón, que se apoyara sobre la base o sobre toda su estructura (Carrión, S., Daza, P., 

Rojas, E., Sánchez, G., & Tapia, C. , 1990). 
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C. Propiedades que debe tener un Pavimento 

Según Montejo (2002) Un pavimento para poder realizar de forma cuidadosa sus 

funciones deberá obtener las siguientes propiedades que van hacer especificadas a 

continuación: 

➢ Tener una forma superficial requerida para las tener una buena circulación de los 

vehículos. 

➢ Poseer resistencia a los agentes del intemperismo. 

➢ Debe ser solido al actuar las cargas derivados por el tránsito.  

➢ Debe ser económico y duradero. 

➢ Poseer propiedades apropiadas en el uso de drenajes. 

➢ Tener una adecuada estructuración así para que no afecte a una población como 

también a los choferes de los vehículos. 

Para el desarrollo del proyecto de deterioro en cuanto a proyectos, se van a ir empleando 

basándose a la norma ASTM D-6433 (ASTM, 2014), que nos sirve para poder calcular las 

Unidades de Muestreo (Robalino, 2016). 

 

D. Componentes que constituyen el Pavimento Flexible 

Estos pavimentos van a estar compuestos por la superficie de rodadura que van a estar 

bien afirmadas sobre capas que no son rígidas estas las mencionaremos a continuación como 

es la sub-rasante, sub-base y base. Lo cual vamos a mencionar y definirlo como lo siguiente 

(Montejo, 2002). 

a) Sub-rasante: Es una parte de la capa del pavimento la cual va a resistir el peso del 

tránsito vehicular, además también soportaran el peso de las capas superiores que se 

van a encontrar sobre ellas, estos también se expandirán a una cierta profundidad lo 
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cual no se verán afectados debido a la carga a la que se está estructuralizado (Montejo, 

2002). 

Según Coronado (2021)  el ancho del pavimento va a depender principalmente de la 

calidad que se va a emplear para la sub-rasante, ya que estas deben satisfacer los 

requerimientos de resistencia y contracción que son afectados producto de la humedad.  

b) Sub-base: Es una Parte de la capa del pavimento cuya finalidad es de resistir y 

transmitir las cargas que están expuestas y que están dados en la superficie de rodadura, 

esto debido al tránsito vehicular, que serán las encargadas de soportar las cargas 

absorbiéndolas y transmitiéndolas al suelo (Montejo, 2002). 

Según Coronado (2021)  la sub-base será la encargada de producir variaciones en cuanto 

al volumen y elasticidad ya que están van a producir gran daño al pavimento. Estas van 

a utilizarse en forma de una capa de drenaje que van a hacer los encargados de capilar 

el agua, cuidando en sí a la estructura del pavimento.  

c) Base granular: Es una parte del pavimento la cual tiene como función importante 

transmitir hacia las capas inferiores las cargas realizadas por el tránsito, la cual las capas 

inferiores son la sub-base y estas a vez transmitirán hacia la sub-rasante, es decir que 

sobre la capa de la base ira la última capa que es la carpeta asfáltica. 

Según Coronado (2021)  la base debe estar compuesta por una excelente calidad de 

materiales, mezclada y triturada en su totalidad por una mezcla de piedra o grava. Su 

firmeza va a depender principalmente de la graduación que van a presentar sus 

partículas, así como su densidad relativa, forma y cohesión o características vas a 

depender de las cantidades de agregados finos que va estar en relación con el agregado 

grueso (Montejo, 2002).  

d) Carpeta asfáltica: Esta es la última capa que va a estar expuesta a la superficie y la 

que se encontrara sobre la capa de la base, su función es cuidar la estructura del 
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pavimento, está recubriendo totalmente su superficie, lo cual será la encargada de evitar 

filtraciones dados por las aguas de lluvia que podrían traspasar la capa inferior 

(Montejo, 2002). 

 

Figura 2. Partes que conforman el pavimento flexible 

Fuente: (Menéndez, 2003). 

E. Comportamiento estructural de los Pavimentos 

En cuanto a las perspectivas del diseño y forma de un pavimento flexible; estos van 

hacer que estén estructuralizados por un cierto número de capas y la asignación de la prueba 

de carga estará dada por características propias debería tener el sistema; en cuanto al pavimento 

rígido, ellos tienen un gran módulo de elasticidad y van a distribuir sus cargas hacia una área 

enorme, la contemplación son de suma importancia en estos pavimentos que su resistencia está 

dada por su estructura de concreto (Espinosa, 2009). 

El comportamiento que tiene un pavimento en cuanto a las cargas que estas soportan, 

estas serían variables y podrían variar según a las capas que esta estructuralizado. La diferencia 
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más relevante en cuanto a la conducta de estos tipos de pavimentos, será la de cómo se va a 

distribuir las cargas según el tipo de pavimento (Espinosa, 2009). 

 

Figura 3. Actitud estructural de los pavimentos 

Fuente: (Espinosa, 2009) 

 

F. Ciclo de vida del Pavimento 

Podemos explicar que el pavimento va a tener un esquema a seguir, estos van a poder 

soportar una serie de fallas esto efectuado por múltiples agentes que se van a ir presenciando, 

como son: La gravedad en taludes, el tráfico, entre otros (Coronado, 2021) 

Para Menéndez (2003) Por lo que, el mantenimiento no es más que decir que es un acto 

que va a poder darse en cualquier ocasión, es decir no es más que sino el acto de cómo se va a 

sostener en cuanto al tiempo, esto orientado a poder disminuir los efectos que van actuar en el 

pavimento. 

Según Menéndez (2003) el esquema del pavimento está dado por 4 etapas, en lo que 

vamos a describir enseguida:  
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➢ Fase A: Construcción 

Se tendrá un procedimiento de construcción firme y donde puede darse algunas 

deficiencias en el proceso constructivo. Pero de todas maneras entrara en servicio 

apenas culmine su construcción. Como podemos apreciar en la gráfica vemos que el 

pavimento se halla en buenas condiciones para beneficiar completamente a las personas 

(Menéndez, 2003).  

➢ Fase B: Deterioro lento 

Mediante el trascurso del tiempo, el pavimento experimentara un desarrollo de 

deterioro de las estructuras. El debilitamiento en cuanto a la estructura se da debido a 

una numeridad de transportes livianos y pesados ya que estas orbitan en el pavimento, 

estas a la vez por la aparición y prestigio climático, que son las aguas que son dadas por 

las lluvias, etc. Durante la fase B se puede apreciar que el pavimento se va conservando 

en un en un excelente estado y el beneficiado no observara el desgaste del pavimento, 

por más que las fallas han sido separadas (Menéndez, 2003). 

➢ Fase C: Deterioro rápido 

Después de transcurrido cierto tiempo de roce, cierta estructura o superficie de 

rodadura, así como también los elementos de un pavimento se encuentran más 

desgastados, el pavimento se dará en un tiempo de desgaste apresurado y soportará una 

cantidad menor del paso de vehículos. Esas fallas empiezan teniendo un efecto mayor 

y luego poco a poco se va expandiendo hasta llegar a un punto de desgastar 

completamente al pavimento (Menéndez, 2003). 

 



 
 

17 
 

➢ Fase D: Descomposición total 

En la fase D nos van a mencionar que aquí es donde se va a dar la etapa final 

del tiempo de vida del pavimento y estos a la vez se van a prolongar a tener una duración 

de vida de unos años más. Tanto así que el tiempo de vida del tránsito de los vehículos 

se han dado de manera defectuosa, es decir la rapidez del tránsito va a disminuir y la 

capacidad que debe tener el pavimento disminuirá a una sola parte de la que era 

(Menéndez, 2003). 

 

Figura 4. Forma de la vía sin mantenimiento 

Fuente: (Menéndez, 2003). 
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G. Ciclo de vida deseable del Pavimento: 

Al análisis del próximo esquema vamos a explicarle y mostrarles el desarrollo que tiene 

el pavimento que sigue sin mantenimiento y con mantenimiento, aquí vamos a mostrar la 

importancia que es darle el mantenimiento permanente que requiere un pavimento ya que si no 

trae consigo un deterioro completo del pavimento, mientras que, si se le da lo contrario, es 

decir un mantenimiento permanente o rutinario, va a requerir solamente darle a cada año 

trabajos de mejoramientos periódicos (Menéndez, 2003). 

 

Figura 5. Ciclo de vida fatal y deseable 

Fuente: (Menéndez, 2003). 
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2.2.2. Descripción de las fallas estructurales de los pavimentos flexible 

A. Descripción del lugar a estudiar 

a) Ubicación 

La Avenida Coronel Portillo se encuentra ubicado cerca al puente de Huaura, entre sus 

lugares cercanos de referencia tenemos que se encuentra cerca a la iglesia Virgen del Carmen, 

esta calle es de gran uso porque en esta vía pasan aun los vehículos que van en dirección hacia 

los centros poblados de Vilcahuaura, Alcantarilla, Desagravio, etc (Gutiérrez, 2006) 

 

Figura 6: Avenida Coronel Portillo, Huaura 

Fuente: Elaboración propia 

b) Clima 

El clima que presenta en el Distrito de Huaura es que su verano se presenta un clima 

muy caliente donde llega a dar un calor bochornoso y sus inviernos tienen una duración mayor 

estos mayormente se dan forma secos y frescos, en si durante el pasar de los años el clima se 

da entre los 14 °C a 28 °C (Gutiérrez, 2006) 
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c) Servicios Básicos 

Los servicios básicos con el cual cuentan los habitantes de la Avenida Coronel Portillo 

es que cuentan con los servicios básicos que debería tener toda comunidad, como son: Sistema 

de Agua Potable y Alcantarillado, como también cuenta con alumbrado público para las calles 

como también en los interiores de las viviendas de la población (Gutiérrez, 2006) 

 

B. Evaluación Superficial 

Hoy en día se han encontrado una gran cantidad de métodos para la utilización de la 

evolución del pavimento, ya que los sistemas encontrados tienen una aplicación sencilla y son 

de gran importancia ya que no se harán uso de equipos para su experimentación. El 

reconocimiento visual es uno de los aparatos más principales para la evaluación de estos 

sistemas, y conjuntamente estas formaran parte de la gran importancia en la investigación. El 

reconocimiento visual mayormente se desarrolla en 2 fases, una inicial y otra de manera 

detallada. El reconocimiento visual se va a pretender a conseguir un reconocimiento en general 

sobre el proyecto (Gutiérrez, 2006) 

 

En tanto el reconocimiento visual va a consistir principalmente en reconocer el 

pavimento de estudio desplazándonos en ella y anotando los detalles que se van a observar 

con respecto a las fallas estructurales visualizadas, esta fase del reconocimiento se darán 

anotaciones de las visualizaciones adicionales que vamos a considerar necesarias que va a 

dañar a la superficie del tránsito. Los diversos tipos de fallas estructurales se van a ir anotando 

en función a la frecuencia y ubicación en que vallamos avanzando, ya que de esta manera 

vamos a obtener un material de suma importancia que nos servirán de gran ayuda al momento 

de realizar la reparación (Gutiérrez, 2006). 
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C. Causas de la aparición de las fallas 

Los pavimentos presentan tres fallas que son: Fallas de sub-grado, fallas de sub-base o 

de base. La imperfección del pavimento no solo es por el producto de un diseño o por 

construcciones deficientes, sino que también son causados por el desgaste que se va 

produciendo con el pasar de los años o también por la variación en cuanto a tema climático 

(GhouseAliKhanH, M., Baig, M., Malik, M., Alam, J., & Hameed, M., 2017). 

Con el uso del pavimento, estas van a causar múltiples orígenes la cual afectarían la 

superficie de rodadura. Ya que la causa principal de las fallas que existen se van a describir y 

especificar a continuación (Corros, M. & Urbáez, E. & Corredor, G., 2009). 

➢ Incremento en cuanto al tránsito vehicular en comparación a los parámetros 

apreciados en el diseño original. 

➢ Tener un diseño deficiente. 

➢ Existencia en cuanto a los cambios climáticos inesperados sobre el pavimento. 

➢ Escasez en cuanto al mantenimiento o rehabilitación del pavimento. 

➢ Falta de drenajes (Corros, M. & Urbáez, E. & Corredor, G., 2009). 

 

2.2.3. Causas del surgimiento de fallas en el pavimento 

➢ El envejecimiento del cohesivo o el sobrecalentamiento inicial conduce a la 

debilidad del aglutinante. 

➢ Sub estado inadecuado o capas más bajas, lo que lleva a una desviación excesiva de 

la superficie, especialmente en las pistas de las ruedas.  

➢ Espesor o ancho inadecuado del pavimento o sobrecarga exagerada o ambos. 

(IJRERD, 2017). 
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A. Procedimientos para el análisis y evaluación estructural de pavimentos 

Para ejecutar un análisis superficial de un pavimento con respecto a su red de tránsito, 

se van a considerar 3 principales procedimientos tomando en cuenta la obligación de 

reconocer y observar para la evaluación de las fallas que hay, estas muestras serán de gran 

importancia para el estudio en cuanto a la calzada y capa asfáltica (Booz et al., 1999). 

El análisis a estudiar será parte de los efectos prácticos, donde vamos a considerar 

principalmente al momento de recolectar los datos, la metodología que vamos a estudiar es la 

que se dará por consecuencia a la observación, donde se harán anotaciones de lo visualizado 

cuando se esté caminando sobre la red vial a estudiar (Booz et al., 1999). 

En seguida vamos a trazar de manera corta los procedimientos a proseguir para 

cumplir la estimación superficial de la red de tránsito a la que se va estudiar, ya que se darán 

por medio de la observación visual del pavimento que serán las siguientes (Booz et al., 1999):  

 

a) Proceso 1: Observación visual del pavimento 

Este paso puede darse usando un vehículo que se va a conducir de manera lenta encima 

de la vía de tránsito para poder obtener y observar e inspeccionar las limitaciones que tendrán 

la superficie del pavimento a estudiar, tomando los tramos según su igualdad ante las 

condiciones (Booz et al., 1999). 

En esta parte se van a observar desigualdades, así como también se da una variación 

que estará dado con respecto a la carpeta asfáltica, aquí en cuanto a las secciones transversales 

del pavimento, es donde estos se tendrán que subdividirse en dichos puntos (Booz et al., 1999). 

Además, podemos mencionar que dentro de punto del tramo comenzara en otro punto 

diferente, es decir en otro sentido, estos se harán al ser artificiosamente divididos en dichos 

puntos, aun imaginando que estos no lo requieran, dándose estos en tramos propios la cual se 

analizaran (Booz et al., 1999). 
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b) Proceso 2: Visualización de las fallas 

Aquí se va a diagnosticar los límites que debe tener un pavimento al momento de 

transitar la vía de una manera lenta para así poder visualizar las fallas que se van a ir observando 

(Booz et al., 1999). 

Además, en la observación se van a requerir a crear entre 2 o 3 detenciones que van a 

tener que dar por cada tramo, para así poder analizar y evaluar las fallas del pavimento en 

concordancia a su tipo de pavimento y a las ocurrencias de las fallas evaluadas (Booz et al., 

1999). 

 

c) Proceso 3: Anotación en la guía de investigación 

En este paso se podrá realizar la inspección, visualizado durante el transcurso la 

observación visual que se hará, apuntando las expresiones de las fallas con respecto a su medida 

adecuada ya que esta nos autorizara diagnosticar los procesos de mantenimiento que estas van 

a requerir (Booz et al., 1999). 

Así se obtendrá de forma descrita la circunstancia del pavimento establecido de dicha 

vía o red vías de tránsito, que esta nos podrá determinar para la realización adjunto con 

respectos al programa para la duración del pavimento (Booz et al., 1999). 

B. Expresiones de las fallas 

Las expresiones en cuanto a las fallas del pavimento van a ser consideradas huellas de 

deficiencia que se van a presentar en los pavimentos. Las fallas o deterioros nos van a poder 

señalar las dudas a causa de la imperfección del material, la forma de construcción, las 

condiciones climáticas, como también las cargas generadas por el tránsito (Booz et al., 1999). 
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➢ Severidad 

La severidad va a describir en cuanto a la gravedad de la pregunta. La medida de la 

severidad, se basará con una práctica anticipada, estas van a presentar 3 niveles de gran 

importancia: Bajo, medio y alto (Booz et al., 1999). 

➢ Extensión 

La extensión lo describiremos de acuerdo a la dimensión del área del problema a 

estudiar y analizar. La medida, se encontrará fundamentada con una experiencia anticipada, 

esta va a contar con 3 niveles: Los menores del 20%, el intermedio que estarán entre 20% y 

50% y la mayor al 50% (Booz et al., 1999).   

➢ Detalles 

• Tener menos del 20%. Estas estarán ubicadas solo en las áreas encontradas y 

visualizadas. 

• Entre el 20% al 50%. Podrán estas darse a través de tramos o en las áreas encontradas y 

visualizadas. 

• Mayores del 50%. Estarán dados a través del tramo de estudio (Booz et al., 1999). 

Con respecto a las siguientes imágenes que se van a describir se dará un fin de buscar 

y enseñar sucesos iguales de expansión (área del problema o de deficiencia). 

Un ejemplo claro y preciso que se va a efectuar dentro de una serie de evaluación del 

pavimento de una vía, ya que el que va a evaluar va a establecer y encontrar una cantidad 

determinada de áreas con fallas en los tramos a estudiar, y que se vamos a representar a 

continuación: (Booz et al., 1999). 

 

1er. Caso: Forma aleatorias de fallas 

Son fallas con un área total afectada < 20%: aquí veremos a los cortes que se van a dar de 

forma aleatoria (Booz et al., 1999). 
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Figura 7. Forma aleatoria de fallas 

Fuente: (Booz et al., 1999). 

2do. Caso: Forma intermitente de fallas 

Son fallas con un área total afectada < 20%: aquí se dan situaciones similares a la que 

se presentaron anteriormente (Booz et al., 1999). 

 

Figura 8. Forma intermitente de fallas. 

Fuente: (Booz et al., 1999). 

 

3er. Caso: Forma frecuente de fallas 

Son fallas con un área total afectada 20% - 50%: Aquí los tramos presentaran 

concentraciones de peladuras que van a dar de manera frecuente (Booz et al., 1999). 

 

Figura 9. Forma frecuente de fallas. 

Fuente: (Booz et al., 1999). 
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4to. Caso: Forma ocurrencia extensiva 

Son fallas con un área total afectada > 50%: Aquí los tramos se darán con fallas que 

se darán de manera uniforme (Booz et al., 1999). 

 

Figura 10. Forma uniforme y frecuente de fallas. 

Fuente: Fuente: (Booz et al., 1999). 

 

Nota: la manera en cómo podemos diferenciar y entender las figuras anteriores es que 

las que tienen un color oscuro van a representar la existencia de fallas en el pavimento y el 

color claro será del pavimento sin fallas (Booz et al., 1999).  

C. Descripción de los deterioros en pavimentos flexibles 

Las descripciones en cuanto a los modelos de deterioros o fallas que vamos a 

presentar son las que van a presentar un agrietamiento que va ser producido por la fatiga y por 

las deformaciones permanentes. En estos casos, vamos a estudiar y analizar también las 

rugosidades que va a presentar un pavimento (Rico, A. & Téllez, R & Garnica, P., 1998). 

Los daños producidos y causados por los deterioros van a estar organizados 

enmarcando dentro de diversas modalidades de falla presentes en el pavimento. Aquí se han 

encontrados diversas formas para poder organizar o clasificar en ese sentido las fallas del 

pavimento. Esto quiere decir que los criterios que se han tomado por la revista son diferentes, 

según el tipo de pavimento (Carrión, S., Daza, P., Rojas, E., Sánchez, G., & Tapia, C. , 1990). 
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Después de haber estudiado y analizado las definiciones de lo que es un pavimento 

vamos a mostrarle y enseñarles de cómo se han detectado y observado estas grietas en el 

pavimento esto a consecuencia de los deterioros estructurales. Es decir, estas grietas se han 

detectado de manera visual debido a que hemos tenido que visualizar todo el tramo de estudio 

para detectar las grietas existentes, de modo que se tendrá que realizar un método para la 

eliminación de estas grietas presentes en el pavimento debido a las fallas (CUC, 2012). 

Para Jugo (2005), los deterioros que se van a ir presenciando van a ir variando según 

sus parámetros, que son:  

a. La resistencia del pavimento. 

b. la capacidad del tráfico.  

c. Políticas de mantenimiento. 

El MTC (2014) nos informa que las fallas presentes en los pavimentos flexibles se 

dividirán en 2 fases: En fallas estructurales y fallas superficiales. Mayormente nos vamos a 

basar a lo que son las fallas estructurales debido a que es nuestro tema primordial a estudiar 

porque en esta categoría mayormente se va a enfocar principalmente con las obras de 

rehabilitación que se van a dar en el pavimento.  

Para la parte superior que será la calzada vamos a poder visualizar las siguientes 

categorías y vamos a mencionas su nivel de gravedad como de severidad que presenta. 

D. Fallas estructurales 

Las fallas estructurales del pavimento determinaran una forma referencial a lo que es el 

pavimento, estos estarán dados a un grupo de variedades de capas presentes o estando 

agrupados a la capa de superficie. (Nuñez, 2014) 
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Las cargas primordiales que vamos a resultar serán: 

➢ Daños primordiales en la parte horizontal estos son las elásticas de tensión que son 

dados principalmente por flexión dados principalmente en las capas inferiores.  

➢ Deformaciones verticales elásticas presentes mayormente para agregados que están 

presentes en el suelo de la sub-rasante.  

 Los daños verticales del suelo van a superar el límite admisible, se va a poder observar 

o visualizar las deformaciones permanentes que va a presentar el pavimento. También se van 

a observar que, si los daños horizontales con respecto a la tensión de tensión que son dados 

mayormente en las capas inferiores ya que estas van a sobrepasar el límite admisible, 

mencionadas capas se van a empezar a fisurar en la parte inferior y estas a la vez se van a 

difundir hasta la superficie: fisuras longitudinales y con forma de piel de cocodrilo (Nuñez, 

2014).  

Las fallas no se van a presenciar de manera rápida, ya que estas se darán de forma 

repetida debido a las cargas ya definidas que se dará a consecuencia de la fatiga del material 

(Nuñez, 2014). 

a) Deterioros: Piel de cocodrilo 

Descripción. Son las que presentan rajaduras que llevaran a formar polígonos 

desiguales de ángulos agudos. A la vez estos se exponen desde un principio como un 

poco grave, dando polígonos incompletos que se presenciaran en la superficie mediante 

rajaduras (Nuñez, 2014). 

Causas. Son debido al deterioro de la fatiga que se presencian en las capas asfálticas, 

la cual se encuentran vinculadas debido a la reproducción de cargas (Nuñez, 2014).  

Nivel de Gravedad. Método la cual se da debido a la estructura de magnitud según la 

malla que presente (Nuñez, 2014).  
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Para (> 0.5 m) son malla grande, (entre 0.3 y 0.5 m) malla mediana y las (< 0.3 m) 

mallas pequeñas. (Nuñez, 2014). 

Medidas Correctivas. Esta se presenciará según la gravedad de esta falla por 

expansión, o debido a la evaluación que se van a considerar:  

➢ Carpeta asfáltica.  

➢ La reparación se da por sellos haciendo uso de mezcla caliente.  

➢ Restauración (Nuñez, 2014). 

b) Deterioro: Fisuras longitudinales 

Descripción. La presencia de estas fallas son la que se presentan de manera 

discontinuas, a la vez evolucionan a una fisuración continua para poder trasladarse 

producto del tránsito vehicular (Nuñez, 2014). 

Causas. El deterioro va hacer dados producto de la fatiga en las capas asfálticas las 

cuales estarán sujetas a la reproducción de cargas (Nuñez, 2014).  

Niveles de Gravedad. Método la cual se da según la magnitud de cómo se encuentran 

sus mallas (Nuñez, 2014).  

Grietas finas (ancho ≤ 1 mm), grietas medias (ancho > 1 mm ≤ 3 mm) y grietas gruesas 

(ancho > 3 mm) (Nuñez, 2014).  

Medidas Correctivas. En función a como se presentará la gravedad es como se 

presenciará las grietas y con respecto a su extensión, se va a determinar (como será sus 

deformaciones), la cual se debe considerar:  

➢ Carpeta asfáltica.  

➢ La reparación se da por sellos haciendo uso de mezcla caliente.  

➢ Restauración. (Nuñez, 2014). 
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c) Deterioro: Deformación por deficiencia estructural 

Descripción. Estas modificaciones que presentan los pavimentos se van a determinar o 

hallar, casi en su ámbito total de los sucesos, tal por presencia de una deficiencia 

estructural (Nuñez, 2014).  

Causas. Las fallas serán a consecuencia de la fatiga de una o varias capas presentes en 

el pavimento las cuales estarán sujetas a una reiteración de cargas superiores (Nuñez, 

2014).  

Medidas Correctivas. Estos se dan de acuerdo a la gravedad presentes por las 

deformaciones, así como de otros elementos de diagnóstico se van a dar:  

➢ No presentaran medida alguna.  

➢ Su reparación se dará por sellos haciendo uso de mezcla caliente. 

➢ Restauración parcial o en su totalidad en el pavimento. (Nuñez, 2014). 

 

2.3. Bases Filosóficas 

En este proyecto de investigación se sustenta en el paradigma de investigación Crítico- 

Propositivo fundamentándose en los siguientes aspectos: El propósito del proyecto es analizar 

las fallas que iremos encontrando en el pavimento flexible que causa incomodidad en los 

pobladores de la Av. Coronel Portillo, identificando los diversos tipos de fallas que se irán 

encontrando en el transcurso por la vía. Según la visión de la realidad se podrán mostrar 

diversas soluciones para mejorar el actual estado vial, la cual se podrá obtener por cambios que 

producirían al aplicar en cualquiera de las alternativas para dar solución al problema 

(Rodriguez, 2004). 
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2.4. Definición de Términos Básicos 

• Clasificación de vías urbanas: En estas clasificaciones urbanas se van a basar con 

respecto a criterios que serán el tipo de tránsito que va a soportar, la utilización del suelo 

colindante y las propiedades físicas. Estas clasificaciones se dan por 4 categorías de gran 

importancia que van hacer las vías colectoras, vías locales, etc (Loarte & Pacheco, 2016). 

• Conservación vial: Son grupos de labores técnicas que están dirigidas para preservar de 

forma uniforme y sostenida el excelente estado en que se encuentra una estructura vial, 

tal así que esto nos traiga un servicio de buen estado al usuario dándole un mantenimiento 

rutinario o periódico para así tener un pavimento de gran resistencia (Loarte & Pacheco, 

2016). 

• Fallas estructurales: La falla estructural se define como un defecto que va a ocurrir en 

un pavimento que va a traer consigo pérdidas enormes y drásticas debido al mal análisis 

de un proyecto (Nuñez, 2014). 

• Infraestructura vial: Conjunto de elementos que van a constituir la vía: berma, túneles, 

drenajes, señalizaciones, elementos de seguridad, etc. (Loarte & Pacheco, 2016). 

• Niveles de servicio: Formas en cuanto se van a cuantificar con respecto a cómo se 

encuentra la infraestructura vial, ya que en ellas se va a usar los límites validos hasta 

donde puede avanzar su condición superficial (Loarte & Pacheco, 2016). 

• Obras de protección vial: “Son los proyectos que se realizan estando preservado de la 

infraestructura vial, obteniendo como finalidad prestar servicios a la cual es construida” 

(Loarte & Pacheco, 2016). 

• Pavimento Flexible: Se define como la estructura que se flexiona según sus cargas que 

transcurren sobre él (MEF, 2015).  

• Sostenimiento frecuente: Son labores que se ejecutan en el pavimento y que son de 

carácter constante para mantener los niveles de servicio. Estas labores se presentan a 



 
 

32 
 

realizarse de forma manual estos pueden ser como las labores de limpieza, perfilado, etc. 

y subestructuras en los puentes (Loarte & Pacheco, 2016). 

• Tratamiento superficial: Capacidad de pavimentación la cual buscan dar a las carreteras 

propiedades superficiales como la textura, forma, etc. (Loarte & Pacheco, 2016). 

• Los rayos X: Son una forma de radiación electromagnética, similares a la luz visible. 

(Loarte & Pacheco, 2016). 

 

2.5. Hipótesis de Investigación 

 

2.5.1. Hipótesis General 

El análisis del estado estructural y funcional del pavimento nos permitirá determinar en 

qué estado se encuentra el pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021. 

 

2.5.2. Hipótesis específicas 

• Al identificar el estado estructural observaremos cual es el estado funcional del 

pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021. 

• Al identificar las fallas estructurales se define el estado estructural del pavimento 

flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021. 

• Al determinar la composición química del asfalto evaluaremos el estado estructural 

del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021. 

 

2.6. Operacionalización de las variables 



 
 

 

 
 
 

Variable 1 

Variable 2 

 

VARIABLE 

 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

  

 

PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

 

Es una estructura total la 

cual soportara los 

esfuerzos que se darán de 

las cargas constantes 

debido al tránsito 

(Montejo, 2003). 

 

Se estudiará según sus 

dimensiones, estructura y 

resistencia que a su vez se 

dividirán en tres 

indicadores. 

 

•   Estructura 

 

      Sub rasante, Sub base, Base, 

      Carpeta Asfáltica          

 

 

• Ciclo de vida 

 

       Fase A (Construcción), Fase B 

(Deterioro lento), Fase C 

(Deterioro rápido), Fase D 

(Descomposición total). 

 

VARIABLE 

 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

  

 

ESTADO 

ESTRUCTURAL Y 

FUNCIONAL 

 
Son las características que 

se da en un pavimento que 

nos describe en qué forma 

se encuentra y que fallas se 

encuentran presentes. 

(Booz, Barriga, & Wilbur, 

1999). 

 

Se analizará en función a 

sus dimensiones, estado 

estructural, 

comportamiento 

estructural y fallas 

estructurales. 

 

 

•     Estado estructural 
 

Características del pavimento. 
 

• Condiciones del 

pavimento 

 

Fallas leves, Fallas medias, Fallas 

altas.  
 

•    Comportamiento 

estructural 

 

Conducta de acuerdo a las cargas 

de tránsito. 



 
 

 

 
 
 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Diseño Metodológico 

3.1.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es aplicada debido a que se buscó adquirir nuevas formas 

técnicas con aplicaciones inmediatas a los problemas específicos (Córdova, 2013). 

Es longitudinal ya que se analizó con el tiempo sus variables. Es decir, acaban sus 

datos en distintos puntos del tiempo, para realizar inferencias entre sus causas (Sampieri, 

2010). 

3.1.2. Nivel de la Investigación 

La investigación fue descriptivo - aplicativa, ya que detallaron el estado estructural 

y funcional del pavimento flexible, así como también los niveles de severidad y distintos 

tipos de fallas las cuales van a influir en el pavimento, ya describiremos de cómo se realizará 

al momento de inspeccionar (Sampieri, 2010). 

3.1.3. Diseño de la Investigación 

La investigación fue de diseño no experimental, la cual se realizó sin hacer uso de 

las variables y se observaran los fenómenos en su ambiente natural, la cual se dio un diseño 

transeccional donde se van a recopilar datos (Sampieri, 2010). 
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3.1.4. Enfoque de la investigación 

Según Sampieri (2014), este enfoque detallo que el presente proyecto tuvo un 

enfoque cuantitativo la cual se realizó mediante la toma de datos que se obtuvo cuando se 

analizó el pavimento y así poder comprobar nuestras hipótesis usando la medición numérica. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población  

La población a tomar en nuestro proyecto fue la vía de la Avenida Coronel Portillo, 

ya que tiene una longitud de 180 m, ya que el principio del recorrido se dará desde el puente 

de Huaura, y tendrá su fin cerca al tramo de la Calle Ferrocarril. 

3.2.2. Muestra 

La muestra fue 180 m de la vía de pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, 

Huaura. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.3.1. Técnicas a emplear 

La técnica que se uso es la de observación experimental, la cual consistirá de dar un 

recorrido personal y vehicular, a lo cual también se hará la recolección y resumen de datos, 

para así poder así analizarlos, la cual en esta guía de investigación podremos anotar el estado 

estructural y el tipo de fallas estructurales que estará presente en el pavimento. 

El instrumento que se aplicó en la investigación fue la guía de observación, la cual 

nos permitió tener un panorama claro de la problemática a evaluar. 
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3.4. Técnicas para la Procesamiento de información 

El estudio utilizado fue la técnica de observación visual ya que se hizo el uso del 

Excel ya que nos sirvió como un software que nos realizó las tareas ingenieriles que fueron 

desarrolladas para ayudar para trabajar con hojas de cálculo.  

También uso la estadística como son los histogramas para la presentación de datos 

que fueron recopiladas al momento de realizar el estudio en cuanto a los ensayos a realizar. 

Hicimos uso además del AutoCAD ya que plasmaremos mediante un plano los tipos de fallas 

encontrados en el tramo de estudio. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Análisis de Resultados 

Las características principales que encontramos en el pavimento flexible de la 

Avenida Coronel Portillo serán lo siguiente: 

Longitud: 180 ml 

Ancho de calzada: 5,40 ml. 

Dos sentidos sin separador. 

Estas vías de la Avenida Coronel Portillo se encuentran ubicado en el distrito de 

Huaura cerca al Puente de Huaura. 

 

Tabla 1 

Coordenadas de la Avenida Coronel Portillo 

Coordenadas Punto de inicio Punto final 

ESTE 11°04´23.43" 11°04´18.67" 

NORTE 77°35´54.25" 77°35´51.55" 

ALTITUD 60 64 

Fuente: Google earth 
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Figura 11. Avenida Coronel Portillo 

Fuente: Google earth. 

El siguiente análisis se hará de acuerdo al siguiente orden: 

➢ Conocer el estado estructural y funcional del pavimento y esto se dará mediante los 

espesores de las capas que constituyen el pavimento flexible de la Avenida Coronel 

Portillo, que se llevara a cabo mediante una pequeña perforación al borde del 

pavimento. 

➢ Conocer las cantidades de fallas estructurales en el pavimento flexible lo cual fuimos 

encontrando por método de la observación visual. 

➢ Así como también conocer cuáles fueron composición química del asfalto de la 

Avenida Coronel Portillo, el cual detallaremos cual fue elementos químicos que 

encontramos, esto se dio debido al ensayo de la Espectrometría de Fluorescencia de 

Rayos X. 
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Lo primero que observaremos será los espesores de las capas que componen el 

pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, Huaura que se dio mediante dos 

excavaciones que se dio al borde del pavimento que será lo siguiente: 

 

Tabla 2 

Espesores del pavimento flexible de la Calicata 1 

Espesores Calicata N° 01 

Según Norma DG-18 C-1 

Carpeta Asfáltica 5 - 10 cm 6 cm 

Base 10 - 30cm 10 cm 

Sub-base 10 - 30 cm 15 cm 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 3 

Espesores del pavimento flexible de la Calicata 2 

Espesores Calicata N° 02 

Según Norma DG-18 C-2 

Carpeta Asfáltica 5 - 10 cm 8 cm 

Base 10 - 30cm 10 cm 

Sub-base 10 - 30 cm 15 cm 

Fuente: Elaboración propia 

 

El segundo paso del estudio es que analizamos y medimos cada tipo de falla presente 

en el estudio, encontrando diversas fallas que son: Perdida de agregado, piel de cocodrilo, 

baches, fisura transversal, ahuellamiento, fisura de borde, el cual detallaremos el área que 
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representa cada falla en el pavimento, la cual detallaremos con estos resultados el estado del 

pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo.  

 

Tabla 4  

Fallas estructurales del pavimento flexible 

Fallas estructurales Área (m2) Porcentaje de fallas (%) 

Perdida de Agregado 72,53 38,56 

Ahuellamiento 50,77 26,99 

Fisura Transversal 22,43 11,93 

Fisura de Borde 3,35 1,78 

Piel de Cocodrilo 38,69 20,57 

Baches 0,32 0,17 

TOTAL 188,09 100,00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Gráfico de las fallas estructurales en el pavimento flexible 

Fuente: Elaboración propia 

 

Teniendo como resultado lo siguiente: Perdida de agregado (38,56%), ahuellamiento 

(26,99%), fisura transversal (11,93%), fisura de borde (1,78%), piel de cocodrilo (20,57%), 

baches (0,17%). 
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El tercer paso del estudio es analizar la composición química del asfalto extraído del 

pavimento flexible, es decir que elementos químicos tiene el material y así poder nosotros 

conocer de que está compuesto el pavimento flexible a estudiar la cual esto se dio a causa de 

un ensayo llamado Espectrometría de Fluorescencia de Rayos X que se realizó para hallar la 

composición del pavimento obteniendo los siguientes resultados.  

 

Tabla 5 

Composición química del asfalto 

Compuesto Símbolo Resultados (%) Método utilizado 

Silicio Si 40,17 

Espectrometría de 

Fluorescencia de 

Rayos X 

Aluminio Al 17,80 

Hierro Fe 14,66 

Calcio Ca 13,04 

Magnesio Mg 5,92 

Potasio K 3,20 

Azufre S 2,56 

Titanio Ti 0,98 

Bario Ba 0,59 

Fosforo P 0,53 

Manganeso Mn 0,35 

Estroncio Sr 0,14 

Zinc Zn 0,06 

Fuente: LABICER (Universidad Nacional de Ingeniería) 

 

Figura 13. Composición química del asfalto 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

5.1. Discusión de Resultados 

 Para las capas en la que están compuesta el pavimento flexible obtuvimos las 

dimensiones que se verán en la tabla 2, lo que nos indica que el estado estructural del 

pavimento no está en buenas condiciones, la cual podemos observar que la carpeta asfáltica 

tiene una dimensión de 6 cm, la base 15 cm y la sub-base 15cm. Defiriendo con 

(Auccahuaqui & Corahua, 2016) que obtuvo una base de 25 cm y una sub-base de 40 cm 

que obtuvieron en el distrito de San Sebastián, Cusco. 

Con relación a la tabla 3 los resultados obtenidos para la falla de la perdida de 

agregado se obtuvo un 38,56% de muestra afectada con un área de 72,53 m2, la falla de piel 

de cocodrilo se obtuvo un 20,57% de muestra afectada, la cual presentan la falla de piel de 

cocodrilo de 38,69 m2 de su área , la falla de ahuellamiento un 26,99% de muestra afectada 

con un área de 50,77 m2, la falla de fisura de borde con 3,35% de muestra afectada con un 

área de 1,78 m2 y la falla de baches de 0,17% de muestra afectada con un área de 0,32 m2. 

Difiriendo con (Tacza & Rodriguez, 2018) que obtuvo Grietas Piel de Cocodrilo en un 

(20%), grietas longitudinales/transversales (18%), huecos (17%), ahuellamiento (14%), 

desplazamiento (14%), desprendimiento de agregados (9%), depresión (7%) y agrietamiento 

en bloque (2%). 

Se encontraron 6 diferentes fallas que están presentes en el pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, a diferencia de la tesis de (Tacza & Rodriguez, 2018) que encontró 

8 tipo de fallas, estas fallas fueron encontrados mediante una recolección de información 

visual que se obtuvo del tramo de estudio. 
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Además, la falla de pérdida de agregado es uno de los tipos de falla que con más 

frecuencia se encontró en el tramo de estudio del pavimento con un área de 72,53 m2, es 

decir el desgaste de este pavimento trajo consigo diversos tipos de fallas que se han dado 

con el transcurso del tiempo, en cuanto al tipo de falla de menor área encontrada fueron los 

baches que se pudieron encontrar 0,32 m2 de muestra afectada en el pavimento. Difiriendo 

con (Tacza & Rodriguez, 2018) que obtuvo que el ahuellamiento es la de mayor presencia 

(105 m2) que representa una frecuencia de (15 veces), a la vez obtuvo el tipo de falla con 

más frecuencia que es piel de cocodrilo (21 veces). 

En cuanto a la tabla 4 la composición química que tiene nuestro pavimento 

encontramos diversos porcentaje de elementos químico que presenta nuestro asfalto del 

pavimento flexible que extrajimos de la Avenida Coronel Portillo, para poder saber así de 

que está compuesto los pavimentos flexibles en cuanto a su composición interna, trayendo 

consigo el elemento químico del silicio que estuvo presente en mayor cantidad en el 

pavimento con un porcentaje de 40,17% y el elemento del zinc que presente la menor 

cantidad con 0,06%, estos datos mostrados en la tabla 4 pudimos obtenerlo haciendo uso de 

un ensayo llamado espectrometría de fluorescencia de rayos X la cual nos arrojó las 

composición química en cuanto a porcentajes de nuestra muestra del asfalto. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

Los datos obtenidos de las tablas 1 y 2 que las capas que componen el pavimento 

flexible de la Avenida Coronel Portillo Silva el estado estructural del pavimento no está en 

buenas condiciones, la cual podemos observar que la carpeta asfáltica tiene una dimensión 

de 6,0 cm, la base 15 cm y la sub-base 15cm ya que la capa de la carpeta asfáltica no cumple 

los parámetros dados según la DG-18, la cual hace muy débil y deteriorado el tramo de 

estudio la cual contribuye a afectar considerablemente a estado funcional del pavimento ya 

que con ello se prevalecerá cierta cantidad de tipos de fallas que se observan en dicho tramo 

de estudio la cual seguirá afectando considerablemente a pobladores que transitan con sus 

vehículos por dicho tramo de estudio . 

Las fallas estructurales que se encontró de mayor presencia en el pavimento fueron 

la perdida de agregado seguido del ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisura transversal, fisura 

de borde y baches, en la cual estos se dieron por deficiencias en el diseño y la construcción, 

la cual van a influir y afectar en el resultado final del proyecto. La cual, al tener un mal 

estado de manera estructural del pavimento deteriora ampliamente el estado funcional. La 

cual se encontraron los siguientes porcentajes que fueron perdida de agregado (38,56%), 

ahuellamiento (26,99%), fisura transversal (11,93%), fisura de borde (1,78%), piel de 

cocodrilo (20,57%), baches (0,17%) haciendo uso del procedimiento ASTM D6433-03. 

Conociendo el estado en que se encuentra las vías de la Avenida Coronel Portillo se 

podrá tomar decisiones acertadas en cada caso y se podrá definir un cronograma de 

rehabilitación e inclusive una estrategia de inversión. 
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Al realizar la recolección de información obtenido en la toma de datos en campo, se 

pudo visualizar que en el tramo de estudio del pavimento flexible no se han dado trabajos en 

cuanto a mantenimiento hasta el momento, lo cual ocasiona el aumento de diversos tipos de 

fallas que van a ir presenciando si no se le da la solución respectiva. 

Tratamos de dar a conocer la composición química que tiene el pavimento flexible 

en la cual observamos 13 elementos químicos que pudimos encontrar en el asfalto, que son 

de gran ayuda para poder nosotros así conocer e informarnos de que están compuestos estos 

materiales. 

 

6.2. Recomendaciones 

Al obtener como resultado el estado del pavimento flexible, se recomienda realizar 

una Rehabilitación Integral de la Vía en estudio, ya que se necesita hacer que nuestra vía 

vuelva a tener las mismas o mejores condiciones de servicio que las que tenía cuando 

comenzó su vida útil 

Se recomienda un monitoreo continuo de parte de las entidades encargadas, ya que 

esto servirá para establecer el ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica 

con la debida anticipación las necesidades de rehabilitación y mantenimiento de la vía 

Es recomendable evaluar las vías frecuentemente, estableciendo el grado de 

severidad de los deterioros, con el fin de implementar reparaciones técnicas adecuadas, 

garantizando así la vida útil de la estructura del pavimento 

Se recomienda hacer la excavación de la calicata al borde del pavimento sin que 

afecte a la vía, para poder visualizar las dimensiones de las capas que componen el 
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pavimento y poder establecerlo en un horario especifico en donde se puede evitar una 

congestión vehicular y así no generar interrupción a los transeúntes. 

En el momento de sustraer la muestra del asfalto lo recomendable para poder realizar 

el Ensayo de Espectrometría de Rayos X, es obtener la muestra extraída para luego triturarlo 

y que sea pasable por la malla N °100 ya que el material pasante de esta malla será utilizado 

para proceder dicho ensayo y así analizar la composición química del asfalto. 
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ANEXOS 

ANEXO N.º 1: PANEL FOTOGRAFICO 

Espesores del pavimento flexible en cuanto a normal y a lo encontrado. 

➢ CALICATA N° 01: 

 

          

 
                     Imagen 1: Espesores de la C-01 

 

ESPESORES CALICATA N°01 

SEGÚN NORMA C-1 

Carpeta Asfáltica 5-10 cm 6 cm 

Base 10-30 cm 10 cm 

Sub-base 10-30 cm 15 cm 
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➢ CALICATA N° 02: 

 

ESPESORES CALICATA N° 02 

SEGÚN NORMA C-2 

Carpeta Asfáltica 5-10 cm 8 cm 

Base 10-30 cm 10 cm 

Sub-base 10-30 cm 15 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2: Espesores de la C-02 
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➢ CALICATA N° 01: 

Este: 2°16.1´94” 

Norte: 87° 74.8´ 21” 

 

 

Imagen 3: Medidas de GPS de la C-1 

 

 

Imagen 4: Medición para la excavación de la C-1 
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Imagen 5: Excavación de la C-1 

 

 

Imagen 6: Toma de fotos de la C-1 

 

 

Imagen 7: Toma de fotos de la C-1 
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Imagen 8: Espesores de la capa del pavimento flexible 

➢ CALICATA N° 02: 

Este: 2°16.1´76” 

Norte: 87° 74.7´ 91” 

 

 

Imagen 9: Excavación de la C-2 

 

 Imagen 10: Excavación de la C-2  
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                                           Imagen 11: Toma de fotos de la C-2 

 

                                     Imagen 12: Espesores de la capa del pavimento flexible 

 

 

                                    Imagen 13: Espesores de la capa del pavimento flexible 
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INSPECCION DE LA AVENIDA CORONEL PORTILLO  

 

 

Imagen 14: Perdida de agregado 

 

 

Imagen 15: Ahuellamiento 

 

Imagen 16: Piel de cocodrilo 
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Imagen 17: Medición de las fallas en el pavimento 

 

 

Imagen 18: Falla de fisura transversal 

 

 

Imagen 19: Falla perdida de agregado 
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Imagen 20: Falla de piel de cocodrilo 

 

Imagen 21: Medición de las áreas de las fallas 

 

Imagen 22: Falla perdida de agregado 
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ANEXO N.º 2: SOLICITUD DE PERMISO DE ACEPTACION PARA REALIZAR 

INVESTIGACION 
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ANEXO N.º 3: ACEPTACION DEL PERMISO POR LA MUNICIPALIDAD 

DISTRITAL DE HUAURA 
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ANEXO N.º 4: CARTA DE SOLICITUD PARA USO DE LABORATORIOS 
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ANEXO N.º 5: RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO REALIZADO 
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ANEXO N.º 6: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 
 

 
 

85 
 
 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGIA 

 

Problema General 

 

Objetivo General 

 

Hipótesis General 

 

 

Variable 01 

 

 

 

 

Estructura 

 

Ciclo de vida 

Tipo aplicativa:  

Según (Córdova, 2013), es de tipo 

aplicada porque buscara obtener 

nuevos saberes técnicos. 

Nivel descriptivo: 

Según (Sampieri, 2010). Es nivel 

descriptivo - aplicativa porque 

mencionaremos y detallaremos el 

estado estructural y funcional del 

pavimento flexible. 

Enfoque cuantitativo: 

(Sampieri, 2010), es de enfoque 

cuantitativo ya que se hará uso de la 

toma de datos que se obtendrán al 

analizar el pavimento.  

Diseño no experimental: 

Según  (Sampieri, 2010), tiene un 

diseño no experimental ya que se da 

sin la manipulación deliberada de las 

variables. 

¿Cómo influye en la 

determinación del estado del 

pavimento, el análisis del 

estado estructural y funcional 

del pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

Distrito de Huaura, 2021? 

 

Determinar como influye en 

el estado del pavimento, el 

análisis del estado 

estructural y funcional del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

Distrito de Huaura, 2021. 

 

El análisis del estado 

estructural y funcional del 

pavimento nos permitirá 

determinar en qué estado se 

encuentra el pavimento 

flexible en la Avenida 

Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021. 

 

 

Pavimento 

Flexible 

Problemas Específicos 
 

Objetivos Específicos 
 

Hipótesis Específicos   

¿En qué manera influye el 

estado estructural en el estado 

funcional del pavimento 

flexible en la Avenida 

Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021? 

 

 

¿En qué manera influye las 

fallas estructurales en el 

estado funcional del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

distrito de Huaura, 2021? 
 

¿En qué manera la 

composición química del 

pavimento flexible influye en 

su estado estructural y 

funcional en la Avenida 

Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021? 

 

Determinar cómo influye el 

estado estructural en el 

estado funcional del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

distrito de Huaura, 2021. 

 

 

Al identificar el estado 

estructural observaremos cual 

es el estado funcional del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

distrito de Huaura, 2021. 

 

Al identificar las fallas 

estructurales se define el 

estado estructural del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

distrito de Huaura, 2021. 

 

Al determinar la composición 

química del asfalto 

evaluaremos el estado 

estructural del pavimento 

flexible en la Avenida 

Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021. 

 

 

 

 
Variable 02 

 

 

Determinar cómo influye las 

fallas estructurales en el 

estado funcional del 

pavimento flexible en la 

Avenida Coronel Portillo, 

distrito de Huaura, 2021. 

 

Determinar cómo influye la 

composición química del 

pavimento flexible en el 

estado estructural y 

funcional en la Avenida 

Coronel Portillo, distrito de 

Huaura, 2021. 

 

 

 

 
Estado 

Estructural 

y Funcional 

 
 

Estado Estructural 
 
 

Condiciones del 
pavimento 

 
 

Comportamiento 

Estructural 
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