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RESUMEN

Identificacién de las fallas del asfalto y propuesta de alternativa para acondicionar la

transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa Agua Blanca

La investigacion presentada se ejecut6 para evaluar el deterioro superficial del pavimento
asfaltico del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca, utilizando los métodos y
técnicas indicados en el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial 2014
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru, el cual tiene como objetivo
evaluar y plantear una alternativa de solucién en el pavimento que se ha desgastado por
causas como la falta de mantenimiento entre otras. Con la finalidad de conseguir el objetivo
del estudio se tuvo en consideracion la informacién bibliografica y las referencias
concernientes al tema, teniendo en cuenta que nuestro proyecto de investigacion es del
tipo basica, con disefio no experimental y de nivel descriptivo. Conjuntamente, se tuvo en
cuenta la forma de evaluacién que considera la metodologia utilizada, como los tipos de
fallas o deterioros, los diferentes niveles de severidad y asimismo los parametros que
contempla dicho manual. Se encontr6 en la longitud de recorrido del camino vecinal
mediante la observacion los dafios presentes en el asfaltado y por consecuente las
propuestas de solucion, mediante la metodologia utilizada se lograron los resultados
cumpliendo con la propuesta de la hipétesis tal como se deja en manifiesto en las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Palabras clave: Metodologia MTC Perd, pavimento asfaltico, fallas, evaluacion,

superficial, niveles, severidad.
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ABSTRACT

Identification of asphalt failures and proposal of an alternative to improve the trafficability

of the San José de Sisa Agua Blanca local road.

The research was carried out in order to evaluate the surface deterioration of the asphalt
pavement of the San José de Sisa - Agua Blanca local road, using the methods and
techniques indicated in the Highway Maintenance or Road Conservation Manual 2014 of
the Peruvian Ministry of Transport and Communications. The manual aims to evaluate and
propose an alternative solution for the pavement that has worn out due to causes such as
lack of maintenance, among others. In order to achieve the objective of the study, the
bibliographic information and references concerning the subject were taken into
consideration, since this research project is of the basic type, with a non-experimental
design and descriptive level. In addition, the form of evaluation considered in the
methodology used, such as the types of failures or deterioration, the different levels of
severity and the parameters contemplated in the manual, were taken into account. Damage
to the asphalt was observed along the length of the country road and, consequently, the
proposed solutions were found. The results were achieved through the methodology used,
complying with the proposed hypothesis, as shown in the conclusions and
recommendations of the research.

Keywords: Methodology MTC Peru, asphalt pavement, failures, evaluation, surface, levels,
severity.
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CAPITULO | )
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El proyecto de Identificacion de las fallas del asfalto y propuesta de alternativa para
acondicionar la transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca,
nace con el objetivo de crear las condiciones minimas de transitabilidad de la carretera en
estudio, creando medidas de correccion y combatir las fallas que presenta el asfaltado, de

tal manera que permita la mejora de la vida Gtil de los pavimentos.

Debemos saber que los pavimentos, tanto rigidos como flexibles, no siempre tienden a
fallar por un defecto constructivo, ya que en otras ocasiones lo hacen de forma periédica y
gradual a lo largo del tiempo producto de la falta de mantenimiento adecuado y continuo.
El transito y el clima son manifestaciones que producen dafios o fallas significativas en la

via, lo que nos indica que el comportamiento del pavimento es insatisfactorio.

A lo largo del recorrido del camino, mediante la observacion se presenciaron fallas por
desgaste y por acumulacion de agua durante las temporadas de lluvias producto de un
drenaje que no ha sido conservado por lo que se utilizaran medidas correctivas para

neutralizar este proceso de desarrollo.

Siguiendo los procesos actuales de recuperacion y mantenimiento de pavimentos se aplica
diferentes métodos o procesos para la evaluacién de las condiciones que presentan las
vias pavimentadas y propuestos en Ultima instancia a identificar los procesos de deterioro,
teniendo criterio de planificacién, disefio y finalmente plasmar soluciones necesarias,
estableciendo las causas, motivos o mecanismos que los originan, sin el cual es

complicado poder especular que se puedan confiar en metodologias con mayor eficiencia.

Generalmente los procesos y técnicas de evaluacién abarcan desde el seguimiento y
control de la constante evolucién del estado presente en la red vial, hasta la identificacion
in-situ de los espacios a rehabilitar, exteriorizando caracteristicas distintas segun su fin y
uso de la investigacion. Asimismo, todos estos procedimientos poseen una etapa en
comun sin excepcidn alguna, la cual es la identificacién y determinacion de los deterioros

o fallas, que son evidentes y apreciables en la superficie del pavimento.

Debemos decir que este proyecto de investigacion se ejecutd con la aplicacion y el
reconocimiento in situ, con ayuda de Manual de Carretera de Conservacion o
Mantenimiento Vial del Peru (2014), para neutralizar los hechos en el campo y con la
practica de los conocimientos alcanzados a lo largo de nuestra formacion profesional,
proporcionar alternativas de solucién y optimar la transitabilidad en el camino vecinal San

José de Sisa Agua Blanca.
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1.1. Marco general del problema

Los primeros que iniciaron las construcciones de caminos fueron del medio oriente donde
aparecio la rueda, se supone que la necesidad de trasladarse de un lugar a otro les hizo
construir caminos y con la invencién de la rueda lograron trasladarse a través de animales

de tiro, por lo que tuvieron que allanar caminos retirando desmontes y realizando rellenos.

El camino més antiguo segun manifiesta la historia y la més larga fue la Carretera Real
Persa que se utilizé desde aproximadamente el afio 3500 al 300 a.C. siendo su inicio en
Susa, cerca del golfo del Pérsico continuando por el noroeste de Arbela y alli hacia el oeste
a través de Ninive a Harran, donde existia un centro de enlaces de multitudes y antiguas
vias, pero méas actuales que la anterior (700-600 a.C.), los cuales articulaban castillos y
templos en la ciudades de Assur, Babilonia, estds se denominaban “carreteras

procesionales”.

Dichas carreteras se construyeron con ladrillo cocido y piedra que se unian con mortero
bituminoso. No obstante a pesar que no servian al trafico normal de caravanas, es probable

gue hayan sido antecesoras de las carreteras romanas.

El comienzo de los caminos son las primigenias manifestaciones de los seres humanos
para trasladarse de un determinado lugar a otro, siendo los mesopotamicos uno de los
primeros constructores de carreteras hacia el afio 3500 a.C. Le siguen los Chinos, que
desplegaron un sistema de carreteras alrededor del siglo XI a.C, y fundaron la Ruta de la

Seda (la mas larde del mundo) durante 2000 afios.

Nuestra realidad peruana durante la civilizacién antigua, los incas fundaron una red de vias
a la vanguardia de la época que no se consideraban rigurosamente como camino vecinal

o rural ya que al no conocer la rueda se lograban trasladar de un lugar a otro a pie.

Por ende, la red vial en aquel entonces cumplia s6lo servia de uso particular para los
pertenecientes al gobierno central y no para aquellos de las etnias particulares. Es por ello
gue en contraste al sistema andino de las vias de comunicacion modernas existieron dos
vias troncales, una de ellas se desarrollaba a lo largo de la sierra de sur a norte y la
segunda conectaba entre si los valles costeros. Cabe resaltar que no existia un unico
esguema para las rutas incaicas, estas se acomodaban a la geografia que existia en el
lugar. En los valles costefios se apreciaba unos tapiales que bordeaban los caminos y
acequias cantarinas que ofrecian agua a los caminantes; ademas, los arboles boscosos
proporcionaban sombra. En los desiertos, las piedras y los troncos son los que sefialaban

la ruta para impedir que los viajeros se perdiesen. En la zona de la sierra, existian vias que
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estaban rodeados por piedras, mientras que también habia escaleras que ascendian las

agrestes quebradas.

Dentro del patrimonio del Estado la infraestructura vial es de suma importancia para la
vinculacion directa con el progreso social y econémico, pues permiten que la comunicacion
e interrelacién entre los diferentes puntos de una nacién accedan al intercambio de bienes

y servicios.

En tal sentido, las diferentes estructuras que componen un pavimento como parte de la red
vial juega un rol muy importante teniendo como objetivo brindar a los usuarios una
transitabilidad cédmoda, segura y econdémica. En general el pavimento es una de las pocas
obras civiles que posee un tiempo de disefio y por consecuente su deterioro esta predicho
al término de este tiempo; lo cual indica que durante su periodo de vida util se iniciara un
proceso de degradacion, de tal forma que manifestara multiples fallas al término de su vida
proyectada el cual reduciran la calidad de rodaje y produciran un mayor costo a los usuarios

y un mayor costo de mantenimiento por parte de la entidad responsable.

En la region San Martin, existe la necesidad por plantear una mejora vial basandonos en
la eficiencia y calidad de servicios. El deterioro del camino vecinal que solo tiene una capa
asfaltica incrementa los deterioros de los vehiculos y un aumento significativo en el
consumo de combustible. La gran variedad geogréfica existente en la selva y las frecuentes
precipitaciones muchas veces con gran intensidad y periodos prolongados, hacen que el

deterioro de las vias sea mas frecuente.

Es importante mencionar que el proceso de deterioro del pavimento y en particular del
pavimento flexible, son ocasionadas por las solicitaciones de cargas producto del transito,
estas representa una de las principales causas que inducen la fatiga de la estructura del
pavimento el cual se ve reflejada en las diferentes fallas que afectan en gran magnitud y
severidad la carretera, siendo la misma uno de los indicadores para la evaluacion del
camino vecinal San José de Sisa Agua Blanca de la provincia de El Dorado. Ademas, el
rio San José de Sisa en cada aumento de su caudal deterioran las laderas de la carretera

generando asi fallas de mayor magnitud perjudiciales en la buena transitabilidad.

1.2.  Formulacion del problema

¢ Cémo influye la identificacion de las fallas del asfalto en la propuesta para acondicionar
la transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca de la provincia de El

Dorado?
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1.3. Hipdtesis de la investigacion

Identificando las fallas de la carpeta asfaltica y la propuesta de mejoramiento influira en el
acondicionamiento de la transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Encontrar el grado de influencia de las fallas del asfalto en la transitabilidad del camino

vecinal tramo San José de Sisa - Agua Blanca.

1.4.2. Objetivos especificos

1) Identificar mediante la observacion las fallas del asfaltado en el tramo San José de
Sisa - Agua Blanca.

2) Encontrar las diferentes fallas que impiden la buena transitabilidad en el camino
vecinal San José de Sisa - Agua Blanca.

3) Determinar qué tipo de influencia de las fallas del asfaltado causan un problema de la

transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca.

1.5. Justificacion de la investigacion

En la busqueda de informacion primigenia sobre esta posible ocurrencia, no se ha
encontrado indicio de investigaciones parecidas sobre el camino vecinal San José de Sisa
Agua Blanca, hecho que apertura a una nueva condiciéon de investigar y conocer el
comportamiento del asfalto frente a las fallas presentes durante su vida util y la influencia
gue tiene sobre la transitabilidad, por consiguiente, la presente investigacion se justifica

por las razones siguientes:
Justificacion tedrica:

La presente investigacion se fundara en identificar las fallas en el asfaltado, popularmente
conocida como capa impermeable, situando de acuerdo con sus caracteristicas el nivel de
severidad que muestra la misma, para luego manifestar la afectacion en la transitabilidad
del camino en tesis, resaltando que dicha via tiene presente un transito vehicular

significativo.
Justificacion metodoldgica:

La metodologia que se manejara en el trabajo de indagacion se orienta al método

descriptivo, analisis de documentos, busqueda y exploraciones bibliogréficas para la
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compilacion de informacién y obtencién de resultado. La investigacién realizada se
aprovechara como referencias para otras posibles investigaciones vinculados con este

tema.
Justificacion practica:

La presente investigacion se traz6 para establecer: Como influye las fallas del asfaltado en
la transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca, resultados bien

marcados que permitira identificar las carencias que se concurren en el proceso.
Justificacion académica:

Larazdn por la cual se llevara a cabo la investigacion es por la importancia que tiene en la
formacion como profesional, permitiendo desplegar las capacidades y conocimientos
alcanzados en las aulas de nuestra alma mater y ademas porques es politica de la
Universidad Nacional de San Martin, que como alumno y futuro profesional anhele a optar
el titulo de Ingeniero Civil, logrando asi mediante el desarrollo de un proyecto de tesis de

investigacion materializar su formacion ético profesional.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

Nivel Internacional

Rico, Téllez y Garnica (1998), desarrollaron una tesis denominada: "Pavimentos Flexibles.
Problematica, Metodologias de Disefio y Tendencias", presentada a la Universidad
Nacional Autonoma de México. Es un trabajo de investigacion donde se considerada como

la principal problematica que:

El comportamiento de los pavimentos flexibles, con estructura usual dentro de la
practica mexicana. En primer lugar, se tiene como tema de discusion el papel
primordial que tienen las caracteristicas de la conducta mecanica de los materiales
térreos usados dentro del comportamiento general, considerando también el efecto

del transito, asi como los que provienen del intemperismo y del efecto del agua.

Pérez (2007), en su investigacion, “Estudio y disefio para la pavimentacién y drenajes de
las calles de sabana larga, de la aldea Amberes; y estudio y disefio para la pavimentacién
de la entrada a la colonia La Unién, que conduce hacia el instituto, ambos proyectos en
Jurisdiccion de Santa Rosa de Lima, Santa Rosa”, presentada ante la Universidad de San

Carlos de Guatemala, concluyé que:

El andlisis socioeconémico indica que la ejecucién de un proyecto de pavimentacion
no genera ganancias, es decir que la inversion realizada no se recuperara; sin
embargo su ejecucion se justifica, en que este no es un proyecto con el que se
busque lucrarse, sino que es de tipo social, puesto que su beneficio se vera en la

mejora de la calidad de vida de los habitantes del lugar .

Achury y Ramirez (2015), en su tesis de pre grado, “Proceso constructivo pavimento en
piedra pegada municipio de Sutatausa, Cundinamarca”, presentada ante la Universidad

Catolica de Colombia, marcan como una alternativa de pavimento e indican que:

La piedra pegada interesante y atrae a la gente a pueblos pequefios, coloniales y
turistico, sin embargo, su duracién tiene dependencia segun el proceso constructivo
gue se ejecute. Dicho proceso es de suma importancia para el éxito de los
proyectos, empezando por los estudios, disefios y la construccion, si uno de ellos

falla dificilmente se puede garantizar la duracién de las obras.
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Masihy (2020), en su proyecto de tesis, “Estudio de correlaciones entre los ensayos de

CBR en terreno y CPT”, presentada ante la Universidad de Chile, sefiala que:

Los ensayos de terreno que obtienen la capacidad portante de la subrasante, son
de suma importancia en los proyectos pavimentacion. Es de estos ensayos que se
logran obtener las variables de entrada necesarias para el disefio de pavimentos.
Puesto que actualmente existen métodos que tienen mayor eficiencia para la
obtencion de parametros del suelo, surge la posibilidad de aplicar estas tecnologias

en el area mencionada anteriormente.

La manera de usar estos métodos mas recientes es correlacionar los resultados de
estas con variables entregadas por ensayos mas antiguos y conocidos. Es asi como
se obtiene una relacién empirica con la que se puede calcular valores de disefio
importantes, a partir de instrumentos nuevos, de mayor calidad y de forma mas

rapida.
Nivel Nacional

Vasquez y Bendezu (2008), en su investigacion titulada, “Ensayos sobre el rol de la

infraestructura vial en el crecimiento econémico del Perti”. Explica que:

La infraestructura vial constituye uno de los activos mas importantes para estimular
el desarrollo de las actividades privadas, promover la inversion y generar fuentes
para el crecimiento econdmico en el Perd. No obstante, debe destacarse que una
inadecuada y desigual dotacién de los activos publicos como la infraestructura vial
en el espacio regional puede ocasionar que las disparidades en el crecimiento de

los departamentos se acentuen.

Olarte (2015), en su tesis de posgrado, “Proceso innovador para determinar el espesor de
subrasante mejorada en suelos limo-arcillosos aplicado en la carretera puente Raither —
puente Paucartambo”, presentado a la Universidad Nacional de Ingenieria. Llegé a las

siguientes conclusiones:

Durante la construccion de carreteras es frecuente encontrar sectores donde la
capacidad de soporte de la subrasante es deficiente (CBR<7%). Los eventos
geoldgicos que caracterizan estas zonas han condicionado la presencia de una
gran variedad de suelos finos, los mismos que deberan ser sometidos a una
evaluacion geotécnica para determinar si formaran parte de la plataforma o por el
contrario deberan ser eliminados para ser reemplazados por suelos de mejor

calidad.
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Vergara (2015), realizé la siguiente investigacion: “Evaluacion del estado funcional y
estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay - Ingenio
del km 0+000 al km 1+000 2014", en donde se establece que:

La influencia est4 determinada por la intrusién del pavimento, la evaluacion del
estado funcional y estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI,
de esta manera saber cual sera el tipo de mantenimiento y rehabilitacion que sera

el més eficiente para solucionar las fallas existentes en este tramo estudiado.

Zevallos (2018), hizo una investigacion llamada: “Identificacion y Evaluacion de las fallas
superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de Barranca — 2017,

donde nos indica los siguiente:

1) Tuvo como objetivo identificar y evaluar el estado situacional y su consecuente
falla superficial y/o deterioro mediante el método del indice de Condiciones de

Pavimento Flexible (PCI) para algunas vias de la ciudad de Barranca.

2) Concluyé que aplicando el método de Pavement Condition Index (PCI) se puede
clasificar el estado de preservacion en el que se estan los pavimentos flexibles, de
la misma forma con el tipo de fallas que presentan, con la finalidad de ejecutar el
tratamiento para una conservacion periédica y permanente de las vias en la ciudad

de Barranca.

3) Sabiendo como se encuentra el estado de los caminos de la ciudad de Barranca
se puede precisar las decisiones acertadas segun sea el caso y se podréa desarrollar

un cronograma de rehabilitacion e inclusive una tactica de inversion.

Nivel Local

Pinchi (2017), tesis, “Disefio de pavimento flexible con carpeta asfaltica en caliente tramo
Banda de Shilcayo — Las Palmas”, presentada a la Universidad Nacional de San Martin,
se realiz6 un estudio que se aprovechara como base de investigacion que sera tomada en
cuenta para efectos de disefio de pavimentos flexibles o asfalticos, tanto a nivel académico
como para la ejecucion de proyectos en la region, rescatando basicamente la metodologia

de disefio, logrando asi que sea comparada con cada realidad.

Milian (2017), “Estudio definitivo del camino vecinal Habana - Santo Domingo - San Juan
de Tangumi, distritos de Habana y Calzada, provincia Moyobamba - San Martin”, en su

tesis sefiala lo siguiente:
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1) Tubo el objetivo general de ejecutar el estudio definitivo del Camino Vecinal
Habana — Santo Domingo — San Juan de Tangumi, distritos de Habana y Calzada,

provincia de Moyobamba.

2) Concluyé que a través de la ejecucion de propuesta de disefio se podra alcanza
los niveles de seguridad, comodidad y de estética, justos para que el disefio
geométrico del camino vecinal alcance los niveles de serviciabilidad, apropiados
para los volumenes de transito actuales, legitimando su funcionabilidad mientras

cumple su vida util.

Grandez (2018), “Estudio definitivo del camino vecinal sector Ponguito Morillo, distrito de
Shanao - Lamas - San Martin”, presentado a la Universidad Nacional de San Martin, la
cual podra dar una solucion a mediano y/o largo plazo, por ende, este proyecto de
investigacion propiciara el progreso integral del comercio entre este distrito y sus

localidades aledafas.

Rodriguez (2020), “Determinacion de las fallas del asfaltado y mejorar la transitabilidad en
el tramo San Pedro a San Roque de Cumbaza, Lamas 2020”, presentado a la Universidad
Nacional de San Martin, en el que su objetivo fue encontrar los deteriores en este tramo

vial y proponer alguna alternativa de solucion para mejorar la transitabilidad.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Topografia
Segun Gamez (2015), se entiende por topografia que:

Es la ciencia que estudia la superficie terrestre, es decir que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre el area de la tierra,
a través de medidas segun los elementos del espacio. Estos tres elementos pueden
ser, dos distancias y una elevacién, o una distancia y una direccién o bien una
combinacion de los tres elementos.El conjunto de operaciones necesarias para
determinar las posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un
plano es lo que se conoce como levantamiento, estos pueden ser topograficos y

geodésicos.

2.2.2. Levantamientos
Levantamientos Topogréficos

Martinez (2018), refiere que los levantamientos topograficos:
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Son estudios técnicos y descriptivos que se realizan de un terreno, donde se tiene
en consideracion la tipologia del terreno, pueden ser fisicas, geograficas y
geoldgicas, las que cuando abarcan areas con poca amplitud se pueden hacer

despreciando la curvatura de la Tierra, sin que exista error estimable.
Un levantamiento topografico estd comprendido de dos partes o etapas:

1) Etapa de Campo: etapa en la que se miden diferentes datos, tales como
angulos, distancias, etc.

2) Etapa de Gabinete: etapa que concierne al procesamiento de datos y dibujo de

los datos extraidos en el campo.
Los levantamientos topogréficos se clasifican en:

a) Levantamiento de terreno general: es el que lleva por objeto marcar linderos
0 ubicarlos, medir y dividir las superficies, localizar los terrenos en planos
generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y
construcciones.

b) Topografia de vias de comunicacién: es la que se utiliza para estudiar y
construir ferrocarriles, lineas de transmisién, acueductos, carreteras, puentes,
etc.

c) Topografia de minas: tiene por objeto establecer la configuracién del terreno,
fijar y controlar la ubicacion de trabajos subterrdneos y relacionarlos con las

obras en la superficie.

d) Levantamientos catastrales: son los que se realizan en ciudades, zonas

urbanas y municipios, para fijar linderos o estudiar las obras urbanas.
Levantamientos Geodésicos

La Norma Técnica Geodésica (2016) indica que los levantamientos topograficos “Son el
conjunto de métodos que tienen como objetivos las altitudes de los diferentes puntos de
un terreno; generalmente se ejecutan en grandes areas en donde es necesario considerar

la curvatura de la tierra para obtener mediciones con mayor precision”.
2.2.3. Suelos.
Segun Menéndez (2016), los suelos son:

Aquella capa que soporta la estructura del pavimento, la cual a menudo simboliza

uno de las probleméticas con mayor grado de complejidad para modelar y adivinar
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su comportamiento, pues este se ve afectado por muchos elementos. El efecto que
produce el suelo sobre la estructura del pavimento tiene influencia en la definicion
del trazo y las dimensiones de esta, asi como también en las labores de

mantenimiento que se hacen necesarios en el periodo de vida util del pavimento.

La capa del suelo de fundacion es aquella que brinda parte considerable de la
capacidad general del paquete estructural que conforma el pavimento,
principalmente cuando hablamos de pavimentos flexibles. Los esfuerzos que se
producen por las cargas de tréfico tienden a ser mayores en las capas superiores,
y se reducen a medida que aumenta la profundidad. Por tal motivo, los materiales
gue son de mejor calidad y generalmente que son de costos mas elevados, son los
gue se utilizan en las capas superficiales del pavimento, y asi los de calidad mas
baja y por consiguiente de menor costo se utilizan para las capas inferiores de la

estructura.

Este perfeccionamiento en la utilizacion de los materiales e insumos producen una
reduccion considerable en los costos del proceso constructivo, asimismo acrecienta
la capacidad de uso de materiales que se tienen en la localidad de trabajo. No
obstante, el aplicar esta metodologia de optimizacién también demanda un mayor
y mejor cuidado en las capas de que son de menor calidad en el disefio del paquete
estructural, como puede ser el suelo de fundacion, esto con la finalidad de que los
costos sean menores que del ciclo de vida del pavimento, puesto que las capas
mas superficiales son las Unicas que deberian de requerir de un mantenimiento o

reemplazo a lo largo de la vida util del pavimento.

Mecéanica de suelos.
Terzaghi (1943) menciona que:

La mecénica de suelos es aplicar las leyes de la mecéanica y la hidraulica a los
dificultades de ingenieria, que tratan con sedimentos y otras acaparamientos no
consolidados de particulas sélidas, originadas por la desintegracion mecénica o la
descomposicidon quimica de las rocas, liboremente de que tengan o no materia
organica. Esta determina la resistencia de un terreno, la capacidad de carga, su

composicion estratigrafica, entre otros
La mecénica de suelos incluye:

a. Teorias sobre la conducta de los suelos sujeto a cargas, fundado en

aclaraciones necesarias dado el estado actual de la teoria.
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Investigacién de las propiedades fisicas de los suelos.

Aplicacién del conocimiento teérico y empirico de los problemas practicos.

Métodos de Exploracion de suelos.

Martinez (2018), explica que los principales tipos de exploracion de suelos que son usados

en Mecanicas de Suelos con la finalidad de muestreo son:

a)

Métodos de exploracion preliminares:

Pozos a techo abierto: Radica en realizar excavar un pozo de suficiente area
para que un técnico logre entrar, bajar y pueda inspeccionar los diferentes
estratos de suelo en su estado originario, de esta manera observar las

condiciones justos concernientes al agua que contiene el suelo. (pag. 33)

b) Perforaciones con posteadora o barrenadas helicoidales: Comunmente

c)

estas exploraciones son un medio mas econémico en suelos de tipo favorables,
donde deben tener la cohesién suficiente para que los muros de la excavacion
permanezcan sin soporte, ya que la presencia de materiales granulares (gravas,
piedras) u otra obstruccién impedira la rotacion de la barrena. La muestra que
se consigue en este tipo de sondeos esta completamente alterada, sin embargo,

en lo referente al contenido de agua, este suele ser representativa. (pag. 34)

Perforacién de lavado: El suelo se aflojay se retira del pozo con una corriente
de agua o perforando el lodo en el borde inferior de la tuberia de lavado, que se
mueve hacia arribay hacia abajo o0se gira manualmente o durante la
excavacion. Es una forma econdémica y rapida de aprender sobre formaciones
subterraneas y, a veces, también se usa como una ayuda rapida para otros

métodos. (pag. 35)

Método de penetracion estandar: Es necesario contar con adecuado equipo
para realizar el procedimiento, el cual consta de un muestreador especial
(penetrémetro estandar); cabe mencionar que este método es el que brinda
mejores resultados en la practica, por tal brinda informacion de mayor utilidad en

torno al subsuelo.

d) Prueba del lavado: Es un método simple que sirve para determinar la

profundidad de una interfaz entre suelo blando o suelto y una capa firme o
compacta. Funciona hacia arriba y hacia abajo con tuberias de lavado que llevan

agua a presion en un pozo sin revestimiento. (pag. 35)
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e) Métodos geofisicos:

Sismico: Este método se funda en la variabilidad de las velocidades de
propagacion de las ondas vibratorias de tipo sismico a través de diferentes

materiales. (pag. 36)

Magnético y gravimétrico: Se usa un magnetémetro que mide la componente
vertical del campo magnético terrestre en la zona considerada en varias

estaciones proximas entre si. (pag. 38)

De resistencia eléctrica: Este proceso se basa en el hecho de que los suelos,
dependiendo de su naturaleza, pueden presentar una mayor 0 menor
resistividad eléctrica cuando una corriente es inducida a través de este. (pag.
38)

Propiedades fisico mecanica de los suelos.
Ministerio de Transportes Comunicaciones (2014), menciona que:

“Para el disefio del pavimento se requiere, en primer término, conocer las
propiedades de los suelos que servirdn como suelo de fundacién y subrasante

pudiendo ser naturales o transportados como es el caso de los rellenos.”
2.2.4. Pavimento
Montejo (2012), define el pavimento como:

Un paquete estructural que se construye por encima de la subrasante, disefiado
con varias capas superpuestas de forma horizontal, cada una de ellas con una
adecuada compactacién y materiales apropiados, con la finalidad de resistir y
transmitir las cargas que se producen un efecto destructivo, motivo de la accién de
transito de los diferentes vehiculos, que van desde vehiculos menores de carga
liviana hasta vehiculos de transito pesado durante un periodo de tiempo
determinado, logrando asi que se mejoren las condiciones de seguridad y
serviciabilidad en el transito diario de una via; que ademas se ven afectados por la

intemperie, el agua, abrasiones, punzonamientos (esfuerzos cortantes), entre otros.

Existen otros escenarios necesarios que logren garantizar el adecuado trabajo de
un pavimento que son: el ancho de la via; el trazo vertical y horizontal el cual se
encuentra determinado por el disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre

el vehiculo y el pavimento, sin importar que esté en condiciones hiumedas.
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Categorizacion de los Pavimentos

Se puede identificar 3 tipos los cuales se distinguen principalmente por su disefio en el

paguete estructural:
Pavimento flexible
Serment (2012), indica que el pavimento flexible es:

El tipo de pavimento que esta hecho de un paquete estructural mas completo, pues
esta hecho principalmente de tres capas, donde dos de estas son de materiales
granulares y una estd compuesta por material asfaltico, que cumple la funcién de
transmitir los esfuerzos de las cargas del transito a las terracerias (calles de tierra).
Debido a que cuenta con una superficie bastante uniforme, este tipo de pavimento
logra resistir la accién del trafico con un cierto nivel de deformacién elastica sin

llegar a la etapa de rotura.
Pavimentos Rigidos
Los pavimentos rigidos segun el MTC (2013), es:

Una estructura que esta compuesta por dos capas, la mas superficial es una capa
de rodadura hecha de concreto y la inferior es una de subbase granular que se
coloca por encima de la subrasante, la cual brinda caracteristicas tanto funcionales
como estructurales al pavimento. Debido a su enorme rigidez, la losa es aquella
gue absorbe casi por completo los esfuerzos generados por las cargas de transito
sobre el pavimento, proyectando menor intensidad de esfuerzos en las capas

inferiores y la subrasante.
Existen tres tipos de pavimentos rigidos:

1) Pavimentos de concreto simple con juntas; 2) Pavimentos de concreto reforzado

con juntas y 3) Pavimentos de concreto continuamente reforzados
Pavimentos Articulados
Segun Montejo (2012), los pavimentos articulados son:

El tipo de pavimento que tiene la capa de rodadura estructurada mediante bloques
de concreto prefabricado, a los que comunmente se les conoces como adoquines.
Estos son iguales entre si y tienen un grosor uniforme; y que se colocan sobre una
capa delgada de arena, la cual se ubica encima de una capa granular o la

subrasante.
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Carpeta Asfaltica
Rodriguez (2009), define la carpeta asféaltica de la siguiente manera:

Es la capa que va en la parte superficial, es la capa visible del paquete estructural,
esta se encuentra por encima de la base. Su funcién es la de impermeabilizar la
zona superficial del pavimento, logrando asi que no se infiltre el agua y se dafien
las capas inferiores, evitando asi la desintegracién de las mismas, ademas de
soportar las cargas y distribuir adecuadamente los esfuerzos a las capas inferiores
(cuando se construye con espesores mayores a 2.5 cm.).

La carpeta se elabora con material pétreo seleccionado y su respectivo
aglomerante que viene a ser el asfalto, que puede ser en frio o en caliente. Se debe
tener un extremo cuidado al realizar la mezcla, ya que el exceso de asfalto en esta
puede provocar la pérdida de estabilidad e incluso provocar que su superficie sea
resbalosa. Esta capa es la mas expuesta, por lo que requiere de mantenimientos

periodicos para garantizar su 6ptimo rendimiento. (pag. 63)
Base
Rodriguez (2009), define la base como:

La capa de pavimento que se ubica sobre la sub-base y por debajo de la superficie
de rodadura, la cual tiene como principal funcién soportar, distribuir y transmitir las
cargas a la capa inferior o sub-base. La base esta fundada especialmente por
material granular, estos pueden ser piedra triturada y una mezcla natural de
agregado y suelo; sin embargo, puede estar hecha también con cemento Portland,
cal u otros materiales bituminosos, siendo llamada, asi como base estabilizada. El
material utilizado para esta capa debe de cumplir con la resistencia suficiente para

soportar y transmitir las cargas hacia las capas inferiores del paquete estructural.
(pag. 71)

Subbase

Es la capa ubicada encima de la subrasante o suelo de fundacién y por debajo de la base.
Esta destinada a resistir, transferir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas en la

carpeta de rodadura.

Segun Tacza y Rodriguez (2018), tenemos qué:

La conformacién de la sub base es principalmente por consideraciones econémicas

debido a que se busca conseguir un mayor espesor en el pavimento mediante el
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uso de material mas barato. Asi pues, se compone de materiales granulares, lo que
permiten que esta capa pueda actuar como una capa de dren y controlar de
ascension de agua por su propiedad de capilaridad, evitando de esta manera que
se originen las fallas por el hinchamiento del agua o causadas por el congelamiento,

cuando se tienen bajas temperaturas. (pag. 21)

Subrasante
Rodriguez (2009), define a la subrasante como:

La capa inferior a todo el paquete estructural y la que lo soporta. Se desarrolla hasta
una profundidad en la cual las cargas de transito dejan de tener influencia. Esta
capa puede ser rellenada o cortada segun sean las caracteristicas encontradas del

suelo.

En gran medida el disefio del pavimento depende de la calidad de esta zona o capa,
por lo que es importante que cumpla con los requisitos de estabilidad,
incompresibilidad y resistencia a la expansion y contraccion por efectos del climay
la humedad. (pag. 92)

Serviciabilidad de los pavimentos

Segun Rabanal (2014) la serviciabilidad de los pavimentos es:

Un indicador que califica el nivel percepcion de comodidad y seguridad que tiene el
usuario del pavimento por el que transita. Por eso la opinion de los usuarios es la

gue debe medir para calificar la serviciabilidad.

Para lograr medir esta serviciabilidad de los pavimentos, se debe considerar como
una evaluacion de la superficie, sin embargo, hay que tener presente que esta no

es una evaluacion completa.

Esta ha sido representada mediante un indice, el cual es derivado de los resultados
de la prueba AASHTO, donde se desarrolla una evaluacién mediante una escala
gue va desde 0 hasta 5, en la que se da el valor de 5 a pavimentos con una
superficie perfecta y un valor de 0 a un pavimento con una superficie en condiciones

inadecuadas. (pag. 34)
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Evaluacion de Pavimentos
Rodriguez (2020), respecto a la evaluacion de pavimentos menciona que:

Se realiza un informe en el cual se muestra el estado que presenta la superficie del
pavimento, de esta manera se puede adoptar las medidas necesarias para la
reparacion y mantenimiento con las que se pretende lograr llegar a la vida util del
pavimento, ya que estas son estructuras que deben brindar comodidad y sobre todo
seguridad al usuario que transite por la misma, buscando siempre optimizar los

costos.

Importancia de Evaluar los Pavimentos

Rodriguez (2020), precisa que “Evaluar los pavimentos tiene una importancia que radica
en que permitira determinar el tiempo de los deterioros que es encuentran en la superficie,
logrando asi realizar las correcciones, haciendo que con esto se pueda brindar al usuario

una mejor serviciabilidad”.

En tal sentido, permitira pronosticar el nivel de una red o proyecto, adicional a esto se podra
mejorar los costos de rehabilitacién, pues al reparar un deterioro de forma temprana se

alarga la vida de servicio economizando asi gastos mayores.

Objetividad en la Evaluacion de Pavimentos
Segun Rabanal (2014), menciona que:

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un papel importante, ya que
es necesario contar con personal que se esté correctamente capacitado para
realizar las evaluaciones pertinentes ya que, de no ser asi, estas pruebas pierden
credibilidad con el tiempo y no podran ser comparadas, ademas, es fundamental
gue se cuente con un modelo de evaluacién estandarizado, pues es asi como se

podré saber que se ha realizado una evaluacion verdaderamente objetiva. (pag. 44)

Curva de Comportamiento de los Pavimentos

Es la representacion de la calidad del pavimento a lo largo del tiempo, esto en funcion a

las repeticiones de carga que a ha recibido.
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Figura 1. Curva de comportamiento de los pavimentos
Fuente: Delmar Salomoén 2006.

2.2.5. Fallas en Pavimentos Asfaltados

Las fallas en los pavimentos asfaltados son el resultado de las diferentes condiciones
presentes en la via en el transcurrir del tiempo, los diferentes procesos que sufre desde su
ejecucion hasta la culminacién de su vida atil son complejas y progresivas y la no

intervencion agravan la situacion y estas requieren de un adecuado mantenimiento.

Existen dos tipos de fallas o deterioros: estructurales y superficiales. La primera hace
referencia a un deterioro del paquete estructural o simplemente a la capa de rodamiento y
la segunda son de tema funcional afectando la transitabilidad, es decir, la calidad minima
aceptable de la carpeta de rodadura apreciables a simple vista sin necesidad de un estudio

mas profundo.
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En la siguiente tabla se describen las fallas tipicas de los pavimentos asfaltados.

Tabla 1

Fallas tipicas en el Pavimento Flexible

FALLAS TIiPICAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

MODALIDAD

TIPO

DESCRIPCION

Deformaciones

Permanentes

Ahuellamiento

Surcos o0 huellas que se originan en la capa
superior de un pavimento o una carretera no
pavimentada, que son el resultado del
movimiento lateral de los materiales por efectos
de las cargas de transito.

Hundimiento

Depresion o caida de carpeta de rodadura
original del pavimento en wuna superficie
localizada del mismo.

Corrugacion

Movimiento plastico que se caracteriza por la
ondulacion de capa superficial del pavimento,
formando crestas y valles.

Corrimiento

Desplazamiento o deslizamiento de la mezcla
asfaltica, que en ocasiones viene dado también
por el levantamiento del material.

Hinchamiento

Abultamiento o acenso vertical de la capa
superficial del paquete estructural, esto puede
darse en forma de onda abrupta y pronunciada
sobre una superficie reducida o por el contrario
en forma de una onda gradual.

Fisuraciones o

Agrietamientos

Fisura Rotura que se desarrolla a través de la capa
Longitudinal asfaltica paralela al eje de la calzada.
. Fracturamiento rectilineo que se extiende a
Fisura ; - -
traves de la superficie del pavimento
Transversal - -
perpendicularmente al eje de la calzada.
Fisura en Fisuras y grietas conectadas unas con otras que
dividen la superficie del pavimento en poligonos
Bloques

aproximadamente rectangulares.

Fisura tipo Piel

Conjunto de agrietamientos interconectados
entre si, creando en la superficie del pavimento
poligonos irregulares reducidos con angulos

de Cocodrilo - L
agudos y una dimension que normalmente es
inferior de 0.30 m.
Fisura Se encuentran solamente en pavimentos mixtos
- gue se conforman por una capa asfaltica sobre
Reflejadas

losas de hormigon.

Fisura en Arco

Fisuras en forma de media Iuna que
generalmente apuntan hacia afuera del trafico en
sus dos extremos.
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MODALIDAD

TIPO

FALLAS TiPICAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

DESCRIPCION

Desintegraciones

Desprendimiento

Desgaste progresivo de la superficie de rodadura
como consecuencia de la separacion y
desprendimiento del material fino que Ia
conforma.

Peladuras

Desprendimiento de pequefias fracciones del
material que conforma la carpeta de rodadura,
creando pequefias hendiduras en el pavimento,
no relacionados con agrietamientos ni otros
efectos estructurales.

Estrias
Longitudinales

Sucesion de peladuras y/o de desprendimientos
pétreos de la superficie pavimento las cuales
tienen una distribucion lineal, en forma de uno o
mas surcos longitudinales, lo que se encuentran
paralelos al eje de la via.

Desintegracion total de la capa superficial del
paquete estructural y la eliminacion en una cierta

Baches extension, comunmente menor de 0.9m de
diametro, formando un hueco o cavidad
redondeada.

Destruccion gradual de los limites de la calzada

Rotura de por descomposicion total y pérdida del

Bordes aglomerado asfaltico que conforma la capa

Pulimiento de la
Superficie

superficial del pavimento.
Excesivo pulido de los agregados en la superficie
de rodadura, lo cual da lugar a una textura muy
lisa y suave al ftacto, lo que afecta
considerablemente la adherencia con los

neumaticos de los vehiculos.

Otros Modos de
Falla

Exudacion de
Asfalto

Bombeo

Bacheos/Repara
ciones

Materiales bituminosos que brota de la mezcla a
la capa superficial del pavimento, formando una
pelicula o film continuo de ligante o mastic
(ligantes + finos).

Ascenso de agua por la capacidad de capilaridad
de la misma hacia la superficie del pavimento por
medio de los puntos mas debiles y fisuras de la

~ capa asfaltica.

Superficie del pavimento original donde se ha
removido y sustituido parcial o en algunos casos
totalmente con materiales equivalentes a los
originales o eventualmente diferentes, con Ila
finalidad de remediar el pavimento existente.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones — Republica Dominicana (2016)
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En tal sentido, las fallas en las vias asfaltadas pueden ser agrupados en 4 categorias con

caracteristicas similares y de este modo facilitar el andlisis y correccion de las fallas.
Sus grupos o categorias vienes a ser:

1) Fisurasy grietas

2) Deformaciones superficiales

3) Desintegracion del pavimento o desprendimientos
4) Afloramiento y otras fallas

Los grupos mencionados se pueden apreciar y comprender con la siguiente figura:

- v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
grietasv v Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasde borde v Fisuras parabélicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

NN NN

v' Baches
v" Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

N

Otras fallas

Exudacién v Desnivel carril - berma
v Agregado pulido v Parches

Figura 2. Fallas en pavimentos flexibles
Fuente: https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1350/ICl1 180.pdf



https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1350/ICI_180.pdf

CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1 Contexto de la investigacion

Nombre del Proyecto

37

“Identificacion de las fallas del asfalto y propuesta de alternativa para acondicionar la

transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa - Agua Blanca”.

Ubicacion del Proyecto

El proyecto tiene un area politica de influencia ubicada en:

Region
Provincia
Distritos

Localidad

San Martin
El Dorado
San José de Sisa y Agua Blanca

San José de Sisa y Agua Blanca

El punto de partida del proyecto de investigacion se ubica en la localidad de San José de

Sisa, especificamente inicia en la progresiva Km 0 + 000 teniendo como referencia el

puente San José de Sisa y se extiende hasta la progresiva Km 18 + 000 del ingreso a la

localidad de Agua Blanca, el cual conciernen a la carretera departamental SM-102.

Mapa politico del Peru

| i [

Mapa Politico de San Martin
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Mapa politico de EI Dorado Carretera San Jose de Sisa
— Agua Blanca (18km)

. San José de Sisa

Agua Blanca

Santa Rosa |

Figura 3: Ubicacién del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Vias de Acceso

El tramo comienza en la localidad de San José de Sisa y continGa hacia el Sur uniendo
con la localidad de Agua Blanca cuyo acceso al proyecto es a través de la Carretera
Fernando Belaunde Terry — norte, carretera en asfalto que une Juanjui, Tarapoto,
Moyobamba, Bagua y Chiclayo, especificamente en el desvio a Cufiumbuque en el km
945+010; a unos 15.98 km antes de llegar a la ciudad de Tarapoto se ingresa 44.50 km de
via asfaltada hasta llegar a la localidad de San José de Sisa que es punto de partida del

tramo en estudio del presente proyecto de investigacion.

Tabla 2
Vias de acceso al tramo en estudio San José de Sisa — Agua Blanca

Vias de Acceso

De A Tiempo Kilometraje Tipo de Via Tipo
Transporte
Tarapoto San José de 1hy 45 min. 60.48 km Auto Asfaltado
Sisa
San José de Agua Blanca 30 min. 18 km Auto Asfaltado
Sisa

Fuente: Elaboracion Propia

Topografia

Presenta una topografia llana — ondulada con pendientes maximas de 8% y colinas bajas,

no presenta zonas planas amplias.
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Poblacion

La poblacion estimada segun el censo 2017, el distrito de San José de Sisa presenta una
poblacion total de 14 639 habitantes y en el distrito de Agua Blanca un total de 2330
habitantes. Asimismo, para el afio 2022 la poblacion beneficiaria del tramo en estudio
asciende a mas de 8 060 habitantes, producto de la migracion y tasa de crecimiento

distrital.

Tabla 3

Poblacion Censada Distritos San José de Sisa y Agua Blanca

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES

cODIGO CENTROS POBLADOS Nﬁﬂ:URﬁfL ALTITUD Desocu-
(seginpiso  (MS.NM)  roga  Hombre Mujer  Total Ocupadas
altitudinal) padas

2203 PROVINCIA EL DORADO 36752 19039 17713 10684 10 406 278
220301 DISTRITO SAN JOSE DE SISA 14639 7489 7150 3828 3787 1M
0001 SAM JOSE DE SISA Omagua 342 8244 4154 4090 2027 2021 5
220302 DISTRITO AGUA BLANCA 2330 1229 1101 986 957 29

o001 AGUABLANCA Omagua 318 1400 716 G684 531 i} 5
Fuente: Censo 2017

Climay temperatura

El clima predominante durante casi todo el afio en la zona calido — himedo con variaciones

notorias en el mes de junio “los frios de San Juan” que coinciden con el solsticio de invierno.

Las temperaturas varian entre los 20°C a 37°C, teniendo una temperatura media anual de
28°C el cual se ve modificado por el régimen de lluvias presentes en la zona. La
precipitacion promedio anual es de 1 157 mm siendo los meses de enero a mayo los de

mayor presencia de lluvias el cual presenta una humedad relativa de 78.5%.

3.1.2 Periodo de ejecucién

El periodo de ejecucion del informe del proyecto de tesis se esta considerando de seis (06)

meses, desde mayo hasta noviembre de 2022.
3.1.3 Autorizaciones y permisos

No aplica.

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Cuando hablamos de control ambiental en el mundo de la construccion vial, nos referimos

especificamente a las condiciones en el interior de una instalacion al que estan expuestos
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los trabajadores, es decir, la calidad ambiental propiamente dicha. Las diversas normativas
varian en funcién de la actividad que se desempefie en la obra. Es por eso por lo que
debemos efectuar el control ambiental en obra el cual se refiere a la destreza que tenemos
para desempefarnos en un entorno dificil, teniendo la capacidad de adaptarnos a las

diferentes circunstancias no adecuadas que van naciendo en el trabajo.

Para la implementacion del programa de bioseguridad, la organizacion institucional
necesariamente debe vigilar el cumplimiento de la normatividad establecida, por lo que
cada institucion conforme un Comité Institucional de Bioseguridad (CIB), el cual esté
facultado para desarrollar politicas y practicas internas de bioseguridad. Al examinar los
protocolos de investigacion, la evaluacion de riesgos, la supervision y solucién de disputas,
se recomienda que cada agencia desarrolle al menos un manual basado en las normas

internacionales y los procedimientos institucionales desarrollados por cada gobierno.

3.1.5 Aplicacién de principios éticos internacionales

El sector de la construccion representa un factor determinante del crecimiento de un pais
en sus diversos indicadores tales como el econémico y social, por lo que los gobiernos
locales y nacionales promueven la actividad e incorporacion de acciones concretas en los
diferentes planes de desarrollo, estableciendo metas en la construccion y alianzas para
crear incentivos para consolidar el crecimiento o reactivar la economia, en la oferta y

demanda de productos inmobiliarios.

La ética es importante para todos. Se puede decir que es una tradicién inculcada en la
mayoria de las familias, sin embargo, actualmente se ha demostrado que esta perdiendo
su gran valor, ya que muchos prefieren violar sus principios por dinero, beneficio personal
o de cualquier otro tipo. En la ingenieria civil se puede observar cémo algunos
profesionales prefieren realizar sus actividades laborales de manera incorrecta,
independientemente de las consecuencias que esto pueda traer tanto para la sociedad

como para ellos mismos.

3.2. Sistema de variables

3.2.1 Variable independiente

Fallas del pavimento flexible

3.2.2 Variable dependiente

Transitabilidad



3.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Operacionalizacién de Variables
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMESIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Variable Se entendera por pavimento flexible aquel que esta Usaremos la Flexibilidad Fallas del pavimento.  Ordinal
Independiente compuesto por una capa o0 carpeta asféltica escala ordinal Carga Reduccion de la
apoyada sobre dos capas inferiores no rigidas, la concentrada resistencia.
Fallas del basey subbase; es decir el pavimento flexible utiliza Espesor Fallas constructivas.
pavimento una mezcla de agregado grueso o fino (piedra Resistencia Vida atil del
flexible. machacada, grava y arena) con material bituminoso pavimento.
obtenido del asfalto o petréleo, y de los productos Bases y Capas con
de la hulla. Esta mezcla es compacta, pero lo subrasante insuficiente
bastante plastica para absorber grandes golpes y compactacion de
soportar un elevado volumen de transito pesado. acuerdo con la norma.
Variable Nivel de servicio de la infraestructura vial que Se utilizara la Deterioros Flujo de agua envia.  Ordinal

Dependiente

Transitabilidad

asegura un estado tal de la misma que permite un
flujo vehicular regular durante un determinado
periodo. (MTC, 2018).

MTC (2018), Define una situacion de “disponibilidad
de uso” el cual manifiesta que una via especifica
esta disponible para su uso, es decir, que no ha sido
interrumpido totalmente el transito publico por
causas de “emergencias viales” que la hubieran
cesado en algun o en algunos lugares del recorrido.

escala ordinal.

Deslizamientos

Cierre de via por
crecimiento del rio.

Huaicos

Desprendimiento de
lodo, dificulta transito
normal.

Erosiones

Desplazamiento y

degradacion de la
capa superior del
suelo.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 Procedimientos de lainvestigacion

3.3.1 Tipo y nivel de investigacién
Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada porque tiene la finalidad esencial de resolucion de
problemas practicos de manera inmediata en orden a transformar las condiciones que se
presente. “Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo

de teorias”. (Tamayo y Tamayo, 2006)
Nivel de la investigacién

Es de nivel descriptivo — exploratorio porque se pretende profundizar en la investigaciéon
de tal manera que se haga las mediciones lo mas precisas posibles el cual se asocia a un
diagndstico, exponiendo el evento estudiado, guiados de la observacion y revision
documental. (Bernal, 2006)

3.3.2 Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacién es no experimental, porque las variables no se someten al
dominio ni intervencién del investigador, sino a su diagndstico y evaluacion. “Estudia la
correlacion entre variables y donde la informacién se recolecta de la realidad en campo tal
y como se den naturalmente para luego ser analizados”. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006)

V1
M l
V2
Donde:
M: Muestra
V1. Variable 1 : Fallas del pavimento flexible

V2: Variable 2 : Transitabilidad

3.3.3 Poblacion y muestra

Poblacién: La poblacion esta conformada por todas las rutas que componen las carreteras

departamentales de la region San Martin.
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Hernandez (2014), “Se puede especificar qué poblacion es la globalizacion de objetos o
medidas, las cuales presentas caracteristicas comunes visibles en un lugar y tiempo en
especifico”.

Muestra: La muestra asignada, esta plasmada por la Ruta SM-102, Tramo San José de

Sisa — Agua Blanca, camino vecinal de 18 km.

Hernandez (2014), “Podemos decir que la muestra es una fraccién o subconjunto fielmente
representativo y/o caracteristico de la poblacion”.

3.3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se especifica las técnicas a ser usadas y los instrumentos necesarios a aplicarse en el

estudio de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 5.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica Instrumento Aplicacion
Observacion continua Cédulas de investigacibn Tramo en estudio
y/o cuaderno de campo.
Estudio y andlisis de las Cuaderno de campo A especialistas del tema en
fallas en el pavimento estudio
Correccién de las fallas en Cuaderno de campo A especialistas del tema en
el pavimento estudio

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Técnicas de procesamiento de datos:

Los datos resultantes de la aplicacion de las técnicas e instrumentos se procesaran
mediante los diversos programas computarizados como son Word, Excel, Autocad, las
cuales se analizaran y constaran con la hipotesis planteada. El respectivo andlisis se
desarrollara conforme el marco teérico y conceptual precisando un analisis objetivo y

explicativo de la realidad encontrada.
Procedimientos parala recoleccion de datos:

1. Recopilacién de informacion referente al tema de estudio.

2. Levantamiento de informacion en el campo referente a las fallas presentes en el
pavimento flexible del tramo en estudio.
Procesamiento de informacion adquirida en campo.

Identificacion de las fallas en el pavimento.
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5. Clasificacion y ordenamiento de la informacion obtenida en gabinete.

6. Formulacién y obtencion del documento final de investigacion.
Andlisis e interpretacion de datos y resultados:

Se realizé el analisis e interpretacion de la informacién obtenida en campo y en oficina por
cada objetivo especifico planteado, y del mismo modo con la interpretacién de los
resultados para tratar de identificar las fallas presentes en el pavimento flexible y dar una
alternativa para acondicionar la transitabilidad del tramo San José de Sisa — Agua Blanca

de la provincia de El Dorado de la region San Martin.

3.4 Materiales y métodos

3.4.1 Materiales

Para el presente trabajo se utilizaron los siguientes materiales y/o equipos para la

recoleccién y procesamiento de datos:

¢ Ficha de control de fallas del pavimento flexible para el tramo en estudio.
e Motocicleta Wave 110 marca Honda.

¢ Wincha de 30 metros marca Stanley.

e Reglade 30 cm.

e Cuaderno de campo.

e Lapiceros.

e Calculadora Casio fx-991LA Plus

e Laptop Asus Rog Strix

e Celular marca Xiaomi (para fotografiar las fallas identificadas en el pavimento).

3.4.2 Métodos
Metodologia del MTC Peru

Este método esta plasmado en el Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial, el cual
es un documento técnico de caracter normativo y vigente a nivel nacional sobre manuales
de carreteras establecidos por el reglamento nacional sobre gestion de infraestructura vial.
Este Manual corresponde a la versién aprobada por D.S N° 034-2008-MTC de version
2014 y cuya finalidad es brindar la ayuda y criterios adecuados para aplicar en la gestién
de mantenimiento rutinario o periddico de las vias para que estas se conserven en niveles

de servicio adecuados durante su vida Util.
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La seccién de Mantenimiento o Conservacion Vial (2014) del Manual de Carreteras del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, nos indica que:

“Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el estado del
servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta
los cuales pueden evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural y de
seguridad. Los indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo con los
factores técnicos y econémicos dentro de un esquema general de la satisfaccién
del usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los

recursos disponibles.” (p.39).
Objetivo de la metodologia MTC Peru.

El objetivo primordial del uso de esta metodologia es realizar un inventario detallado de la
via y asi establecer su condicién del estado actual, de esta manera tomar las medidas

respectivas correctivas para la conservacion de la via.

Dicho de otro modo, esta metodologia nos permite realizar el estudio y analisis de las fallas
presentes en el pavimento flexible empleando fichas de recoleccion de datos de campo el
cual nos permite registrar la fecha, ubicacién, componente, seccién, tamafo de la muestra,
tipo de falla, entre otros datos de suma importancia para el estudio y solucion de las fallas

encontradas.
Clasificacion de las fallas del pavimento flexible o asfaltico.

De acuerdo con el Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial, las fallas o deterioros

de los pavimentos flexibles se clasifican en dos grupos generales los cuales son:

e Falla Estructural.
Son caracteristicos de un estado estructural del pavimento que involucran al
conjunto de capas que la componen o Unicamente la carpeta de rodadura el cual
se refleja por deformaciones verticales y horizontales en la calzada.

e Falla Superficial.
Son caracteristicos de diversos origenes como puede ser por defecto constructivo,
por la calidad de producto o materiales y ademas por condiciones en especifico de
la zona en que se ubica la via, en particular son condiciones generadas por accion

del trafico. Asimismo, son efecto de la evolucién de las fallas estructurales.

El manual ademés de presentar y clasificar las fallas nos brinda informacién importante
para el andlisis de las fallas encontradas las cuales son el nivel de severidad por cada tipo

de deterioro encontrado, agrupados en 3 niveles de medicion (alto, medio y bajo) el cual
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nos permitira dar un resultado detallado y éptimo para tomar las medidas correctivas
adecuadas manteniendo la transitabilidad del camino vecinal San José de Sisa — Agua

Blanca.

Las fallas o deterioros de acuerdo con la metodologia empleada y conforme al Manual de

Mantenimiento y Conservacion Vial se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 6
Deterioro o fallas de los pavimentos
Clasificacion | Codigo de -
delos | deteriorol | DeErioro Gravedad
deterioros/fallas falla
Piel de 1: Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto
1 Soceidio 2: Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto
3. Malla pequea (< 0.3 m) sin o con matenal suelto
1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1 mm)
Fi 2. Fisuras medias corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho >
isuras
i longitudinales 1mmy <3 mm)
3. Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho
> 3 mm). También se denominan grietas.
Deteri fall Deformacion 1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
eEeTr%mtio la ot 3 por deficiencia | 2: Profundidad entre 2cm y 4 cm
Ao estructural 3: Profundidad >4 cm
1:  Profundidad sensible al usuario pero <6 mm
4 Ahuellamiento | 2: Profundidad > 6 mmy < 12 mm
3. Profundidad > 12 mm
% Reparaa:()n 0 parchado para deterioros superficiales.
: Reparaciones 2 Sstzzr:aon de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen
o parciiados 3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado.
1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura superficial).
6 Peladura y 2:  Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la
Desprendimiento base granular.
3. Continuo con aparicion de la base granular.
1: Diametro<0.2m
7 (g?gzz) 2. Diametroentre 0.2y 0.5m
) 3: Diametro>0.5m
Deterioros o fallas
superficiales 1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)
Fi 2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho >
isuras
8 transversales 1mmy <3 mm) .
3. Fisuras gruesas, coresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho
>3 mm). También se denominan grietas.
1. Puntual
9 Exudacion 2. Continua
3. Continua con superficie viscosa

Fuente: Manual de Carreteras — Mantenimiento y Conservacion Vial (2014).
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

En el presente capitulo se lleva a cabo la presentacion de los resultados obtenidos a partir
de la aplicacion del método MTC — Peru en el cual se muestra la identificacion de las fallas
con sus respectivos datos tomados en campo como son: progresiva, especificacion de la
falla, posibles causas que ocasionaron la falla, posibles soluciones frente al grado de
severidad del deterioro del pavimento los cuales influira en la transitabilidad del camino
vecinal San José de Sisa — Agua Blanca teniendo como objetivo primordial la rehabilitacion

de la circulacion sobre la via y seguridad de la transitabilidad del tramo en estudio.

Los resultados obtenidos corresponden a una secuencia ordenada planteado en los
objetivos, en primer lugar, se realizd la identificacion de las fallas existentes para
seguidamente ser analizados y dar solucion oOptima de acuerdo con la severidad e
incidencia sobre la transitabilidad. En el siguiente cuadro se presenta los datos generales

del tramo en estudio y luego se presentan los resultados detallas por cada progresiva.

Tabla 7

Datos generales del proyecto de investigacion

DATOS GENERALES

Tamo de Estudio San José de Sisa — Agua Blanca
Longitud de Estudio 18 km.

Ruta SM -102

Clasificacion Red Vial Departamental
Categoria Tercera Clase

Distrito San José de Sisa y Agua Blanca
Provincia El Dorado

Departamento San Martin

Nivel actual de la via TSB

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Progresiva: km 0 + 000

La progresiva km 0+000 corresponde al inicio de la identificacion de las fallas del asfaltado
y la propuesta de alternativa para mejorar la transitabilidad del tramo en estudio

correspondiente a San José de Sisa — Agua Blanca.
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Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

s

e

Figura 4. Bache — km O+OOO

Fuente: Elaboracion Propia

> 5
B -

e Descripcion:
El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacion en un area
de 25.30 m x 4.10 m el cual forman una depresion de 15 cm. La forma del hoyo es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca de la zona superior de la falla
los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del
pavimento.
e Causas probables del deterioro:
- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.
- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.
- Estancamiento de agua por inadecuado drenaje, etc.
¢ Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar una variacion del diametro del bache, superior a 0.50 m el cual de
acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de severidad alta.
Ver Figura 4y 5.
e Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el &rea afectada.
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v-A ' ' - . | 15:02
" oy B, Gt : 18M 312378 9268421
he — km 0+000

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5. Bac

e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacién o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.2. Progresiva: km 1 + 200

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacion en un area
de 1.00 m x 0.80 m el cual forman una depresién de 4.50 cm. La forma del hoyo es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca de la zona superior de la falla
los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento.
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Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de aproximadamente 0.90 m superior a 0.50

m y una profundidad de 4.50 cm, el cual de acuerdo con la metodologia podemos

afirmar que presenta un nivel de severidad alta. Ver Figura 6.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

e St e o)
: 18M311715 9267447

Figura 6. Bache — km 1+200

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacién o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual
presenta una vida esperada de 4 a 6 afios.
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4.1.3. Progresiva: km 1 + 400

a) Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area

de 3.80 m x 2.40 m el cual forman una depresion de 8.50 cm. La forma del hoyo es

redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca de la zona superior de la falla

los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento.

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucién de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de aproximadamente 3.10 m superior a 0.50

m y una profundidad de 8.50 cm, el cual de acuerdo con la metodologia podemos

afirmar que presenta un nivel de severidad alta. Ver Figura 7.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) comiunmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

X

% B 27

,",4 R 4 i
Figura 7. Bache — km 1+400

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacibn o reconstruccion

mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

b) Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcion:

El pavimento presenta una desintegracion de la carpeta asfaltica provocada por la

pérdida de las propiedades ligantes del material bituminoso con los agregados.

Asimismo, presenta pérdida parcial de la capa de rodadura con presencia de

agregados sueltos dejando de esta manera a la superficie expuesta a la accion

abrasiva del transito y del clima. La falla constituye a un dafio superficial del pavimento.

Causas probables del deterioro:

- Mezcla asféltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrdfilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico
y uso de agregados contaminados.

- Presencia de trafico vehicular no correspondiente a vehiculos de transporte comun
(vehiculos de orugas) y ablandamiento de la superficie producto de derramamiento
de agentes agresivos (aceites, solventes, agua, etc.).

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un deterioro continuo con aparicion de la base granular en un area

de 3.20 m x 1.80 m, el cual presenta un nivel de severidad alta. Ver Figura 8.

~ .-

Figura 8. Peladura y Desprendimiénto — km 1+400

Fuente: Elaboracion Propia
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e Medicion de las fallas:
Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros
cuadrados (m?) del area afectada y segun su extension se considera el nivel de
severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via.

e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda un bacheo superficial, reposicion de la
carpeta asféltica o tratamiento superficial el cual presenta una vida esperada de 3 a5

anos.

4.1.4. Progresiva: km 3 + 015

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area
de 1.80 m x 1.10 m el cual forman una depresion de 9.50 cm. La forma del hoyo es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla

los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento. Ver Figura 9.

Figura 9 Bache — km 3+015

Fuente: Elaboracion Propia
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Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacién de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, fisuracion de fatiga, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar una variacion del didmetro del bache de aproximadamente 1.40 m,

superior a 0.50 m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta

un nivel de severidad alta. Ver Figura 9.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion

mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asféltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.5. Progresiva: km 3 + 040

Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcién:

El pavimento presenta una peladura de la carpeta asfaltica provocada por la pérdida
de las propiedades ligantes del material bituminoso con los agregados. Asimismo,
presenta estancamiento del drenaje longitudinal de 15.00 m, el cual provoca
acumulacién e infiltracion de agua hacia el paquete estructural debilitando sus
propiedades de resistencia frente a la accién abrasiva del transito y del clima. La falla
constituye a un dafio superficial del pavimento.

Causas probables del deterioro:

- Mezcla asféltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.
- Estancamiento e infiltracion de agua en el paquete estructural, obstaculizacion del
drenaje longitudinal, deslizamientos de laderas y acumulacion de vegetacion.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrofilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico

y uso de agregados contaminados.
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- Presencia de tréafico vehicular no correspondiente a vehiculos de transporte comun
(vehiculos de orugas) y ablandamiento de la superficie producto de derramamiento
de agentes agresivos (aceites, solventes, agua, etc.).

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar en el margen derecho de la via, un deterioro continuo sin aparicion

de la base granular en un area de 15.00 m x 1.20 m, el cual presenta un nivel de

severidad media. Ver Figura 10.

, 12:47
L 18M311117 9266319

Figura 10. Peladura y Desprendimiento — km 3+040

Fuente: Elaboracién Propia

Medicion de las fallas:

Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros

cuadrados (m?) del &rea afectada y segun su extension se considera el nivel de

severidad (bajo, medio o alto), ademés se verifica si hay presencia de agregados

sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paquete estructural).

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad medio se recomienda lo siguiente:

- Reparacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente o tratamiento superficial
el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afios.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una
vida espera variable segun la region.
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4.1.6. Progresiva: km 5 + 305

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area
de 0.90 m x 1.00 m el cual forman una depresion de 6.00 cm. La forma del hoyo es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla

los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

o)

pavimento. Ver Figura 11.

Fuente: Elaboracién Propia

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, fisuracion de fatiga, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de aproximadamente 0.95 m, superior a 0.50

m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de

severidad alta. Presenta una profundidad significativa del hoyo (9.50 cm) vy

estancamiento del agua el cual empeora las condiciones de la falla. Ver Figura 11.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el &rea afectada.
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Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asféltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.7. Progresiva: km 5+ 510

a) Deterioro /falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un mal estado de la superficie en un area afectada de 7.60 m
X 25.40 m el cual forman un conjunto de baches con una depresion aproximada de
15.00 cm. La forma del hoyo es redondeada con bordes agudos y lados verticales
cerca a la zona superior de la falla los cuales constituyen a un dafio superficial que

interrumpe la continuidad del pavimento, asimismo presenta estancamiento de agua

por falta de drenaje superficial. Ver Figura 12.

Figura 12. Baéhe —km 5+10 |

Fuente: Elaboracion Propia

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado drenaje, fisuracién de fatiga, presencia de

suelos expansivos, derramamiento de agentes agresivos como aceites y

solventes, etc.
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Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un didmetro variable de los baches, superior a 0.50 m y en algunos

casos menores de 0.50 m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que

presenta un nivel de severidad alta y severidad media. Presenta una profundidad
significativa del hoyo (15.00 cm) y estancamiento del agua el cual empeora las

condiciones de la falla. Ver Figura 12.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

Posibles medidas correctivas:

Para los distintos niveles de severidad de las fallas encontradas se recomienda las

siguientes soluciones:

- Para niveles de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el
cual presenta una vida esperada de 4 a 6 afios.

- Para niveles de severidad media se recomienda reparaciones por carpeta asféaltica
con mezcla en caliente, ademas de un bacheo parcial el cual presenta una vida
esperada de 0.5 a 2 afios.

Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcién:

El pavimento presenta un desprendimiento de los agregados de la carpeta asfaltica

provocada por la pérdida de las propiedades ligantes del material bituminoso con los

agregados. Asimismo, presenta humedad a falta de la existencia de drenaje en un
tramo de 18.20 m, el cual debilita las propiedades de resistencia frente a la accién
abrasiva del transito y del clima. La falla constituye a un dafio superficial del pavimento.

Causas probables del deterioro:

- Mezcla asfaltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.

- Estancamiento e infiltracién de agua en el paquete estructural a falta de drenaje,
desprendimiento de los agregados y acumulacién de vegetacion.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrofilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico
y uso de agregados contaminados.

- Presencia de tréfico vehicular no correspondiente a vehiculos de transporte comun
(vehiculos de orugas) y ablandamiento de la superficie producto de derramamiento

de agentes agresivos (aceites, solventes, agua, etc.).
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Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar en el margen derecho de la via, un deterioro continuo con aparicion

de la base granular en un area de 18.20 m x 1.80 m, el cual presenta un nivel de

severidad alta. Ver Figura 13.

Fgura 13. Peladura y Desprendimiento de Agregados — km 510

Fuente: Elaboracién Propia

Medicion de las fallas:

Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros

cuadrados (m?) del area afectada y segun su extensién se considera el nivel de

severidad (bajo, medio o alto), ademés se verifica si hay presencia de agregados

sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paquete estructural).

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:

- Realizar un bacheo superficial, reposicion de la carpeta asfaltica o tratamiento
superficial el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afos.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una

vida espera variable segun la region.

4.1.8. Progresiva: km 5+ 730

a) Deterioro / falla 3: Deformaciones por Deficiencia Estructural (Hundimiento)

Descripcién:

El pavimento presenta hundimientos con variacion de las depresiones entre pequefias
y abruptas sobre la superficie. Presenta una falla continua en el margen izquierdo de
la via en un area afectada de 9.60 m x 1.80 m ocasionada por deficiencia estructural
e influenciadas por las precipitaciones y acumulacién de agua. Ver Figura 14.
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Causas probables del deterioro:

Asentamiento o consolidacion de capas perceptibles de la fundacién (de gran

longitud de onda).

- Ineficientes practicas de construccién (mala nivelacion o falta de homogeneidad
constructiva en las capas de base y subbase).

- Pérdida de la estabilidad por aumento de humedad en el paquete estructural del
pavimento o en el suelo de fundacién.

- Ausencia de confinamiento lateral de los paseos (hundimiento de borde).

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar que el hundimiento presenta una dimension aproximada de 9.60 m

x 1.80 my una depresiéon de 11.50 cm, mayor a 5 cm, de esta manera podemos afirmar

que presenta un nivel de severidad alta. Esto perjudica considerablemente la

comodidad de manejo del usuario. Ver Figura 14.
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Figura 14. Deformaciones por Deficiencia Estructural (Hundimiento) — km 5+730

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion de las fallas:

El hundimiento tiene una medicién en metros cuadrados (m?2), se registra de manera

separada segun su nivel de severidad, las areas totales afectadas en la muestra o

seccion del pavimento.

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:

- Rehabilitacion o reconstruccién total del pavimento y un mejoramiento del drenaje
superficial teniendo una vida esperada de 8 a 10 afios.

- Escarificacion parcial del pavimento existente, reconstruccion de la base con
material granular y emulsion asfaltica para la capa superficial del pavimento para
un tiempo de vida estimado de 8 a 10 afios.
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b) Deterioro / falla 1: Desintegracion por Piel de Cocodrilo

Descripcion:
El pavimento presenta una serie de grietas o rajaduras interconectadas entre si el cual
forman poligonos irregulares con angulos agudos con dimensiones generalmente

inferiores a 30 cm. Este fendbmeno se observa en el margen izquierdo de la via y esta

ligado a la fatiga por repeticiones de cargas del transito. Ver Figura 15.

Figura 15. Piel de Cocodrilo — km 5+730

Fuente: Elaboracion Propia

Causas probables del deterioro:

- Pérdida de la capacidad estructural del pavimento, fatiga de las mezclas asfélticas
debido a las solicitaciones de cargas del transito.

- Deficiente disefio del paquete estructural y como consecuencia bajos espesores
del pavimento e ineficientes procesos constructivos.

- Pavimentos altamente flexibles o deformables, uso de materiales de baja calidad
o contaminados, degradacion de las mezclas, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Es de severidad media-alta; la malla de grietas ha tenido avance de manera tal que

ha constituido una red cerrada de poligonos bien definidos en un area afectada de

8.20 m x 1.80 m; parte de estos fragmentos pueden llegar a moverse por acciéon del

trafico, y/o pueden haber sido removidos por el mismo. Ver Figural5.

Medicion de las fallas:

Este tipo de grietas o fallas se miden en metros cuadrados (m?2) del &rea perjudicada

del pavimento. La dificultad en medir este tipo de deterior se encuentra en la presencia

de dos o hasta tres niveles de severidad dentro de un mismo en caso, donde estas

porciones generalmente se distinguen con facilidad una de la otra, en tal caso cuando

los niveles de severidad son distintos y no logran ser clasificados, lo que se hace es

tomar el total del &rea y se califica con la mayor severidad que se observo.
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Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad determinados se recomienda las siguientes soluciones:

Para una severidad media se recomienda una escarificacion parcial del pavimento
mas refuerzo del paquete estructural con mezcla asfaltica en caliente teniendo una
estimado de vida de 3 a 5 afios.

Para niveles de severidad alta se recomienda un bacheo profundo mas reposicién
de la base granular y carpeta con mezcla asfaltica en caliente, asimismo un
mejoramiento del drenaje superficial y/o profundo estimado un tiempo de vida de

4 a 6 afos.

4.1.9. Progresiva: km 5 + 805

Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcién:

El pavimento presenta un desgaste periddico de la superficie de rodadura provocada

por la pérdida de las propiedades ligantes del material bituminoso con los agregados

y desprendimiento del material fino. La pérdida de dichas propiedades deja expuesta

la superficie a la accién abrasiva del transito y del clima que en futuros cercanos se

haran mas frecuentes la presencia de una textura abierta y rugosa. La falla

corresponde a un dafio superficial del asfaltado.

Causas probables del deterioro:

Mezcla asfaltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.
Estancamiento e infiltracion de agua en el paquete estructural, obstaculizacion del
drenaje longitudinal, deslizamientos de laderas y acumulacion de vegetacion.
Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrofilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico
y uso de agregados contaminados.

Presencia de tréfico vehicular no correspondiente a vehiculos de transporte comun
(vehiculos de orugas) y ablandamiento de la superficie producto de derramamiento

de agentes agresivos (aceites, solventes, agua, etc.).

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar en el margen izquierdo de la via, un deterioro continuo sin aparicion

de la base granular en un &area de 25.00 m x 3.60 m, el cual presenta un nivel de

severidad media. Ver Figura 16.
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Figura 16. eladua yDesprendimiento de Agregados — km 5+805

Fuente: Elaboracién Propia

e Medicion de las fallas:
Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros
cuadrados (m?) del area afectada y segun su extensién se considera el nivel de
severidad (bajo, medio o alto), ademas se verifica si hay presencia de agregados
sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paquete estructural).

e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad medio se recomienda lo siguiente:
- Reparacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente o tratamiento superficial

el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afios.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una

vida espera variable segun la region.

4.1.10. Progresiva: km 6 + 520

Deterioro / falla 3: Deformaciones por Deficiencia Estructural (Hundimiento)

e Descripcion:
El pavimento presenta hundimientos con variacion de las depresiones abruptas sobre
la superficie. Presenta una falla continua en todo el ancho de la via formando una
concavidad en un area afectada de 7.20 m x 17.90 m ocasionada por deficiencia
estructural del paquete estructural. Ver Figura 17 y 18.
e Causas probables del deterioro:
- Asentamiento o consolidacion de capas perceptibles de la fundacion (de gran
longitud de onda).
- Ineficientes practicas de construccién (mala nivelacion o falta de homogeneidad
constructiva en las capas de base y subbase).
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- Pérdida de la estabilidad por aumento de humedad en el paquete estructural del
pavimento o en el suelo de fundacion.

- Ausencia de confinamiento lateral de los paseos (hundimiento de borde).

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar que el hundimiento presenta una dimension aproximada de 7.20 m
x 17.90 my una depresion de 9.50 cm, mayor a 5 cm, de esta manera podemos afirmar
que presenta un nivel de severidad alta. Esto perjudica considerablemente la
comodidad de manejo del usuario. Ver Figural7 y 18.

= W CTLIRREIEE Lt =

Figura 17. Deformaciones por Deficiencia Estructural (Hundimiento) — km 6+520

Fuente: Elaboracién Propia

Medicion de las fallas:

El hundimiento tiene una medicién en metros cuadrados (m?2), se registra de manera

separada segun su nivel de severidad, las areas totales afectadas en la muestra o

seccion del pavimento.

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:

- Rehabilitacion o reconstruccién total del pavimento y un mejoramiento del drenaje
superficial teniendo una vida esperada de 8 a 10 afios.

- Bacheo profundo, reconstruccion de la base con material granular y emulsion
asfaltica para la capa superficial del pavimento para un tiempo de vida estimado
de 8 a 10 afios.
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Figr 18. efrmaions por Deficiencia Estructural (uniinto) —km 6+520

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.11.Progresiva: km 7 + 015

Deterioro / falla 5: Reparaciones o Parchado

e Descripcion:
Se puede apreciar un remplazo parcial del pavimento original con la finalidad de
restaurar el pavimento existente. La reparacion presenta una deficiencia de sus
propiedades ligantes el cual se refleja en la fisuracion tipo piel de cocodrilo y el
hundimiento y desprendimiento del material granular producto de la pérdida de sus
propiedades estructurales. Ver Figura 19.

e Causas probables del deterioro:
- Uso del material inadecuado para la reparacion de fallas (piel de cocodrilo o fisuras
longitudinales)
- Ineficientes practicas de construccién (mala nivelacion o falta de homogeneidad
constructiva en las capas de base).
- Pérdida de la estabilidad por aumento de humedad en el paquete estructural del
pavimento o en el suelo de fundacion.

- Fatiga de la mezcla asfaltica de reparacion y deterioro por accién del transito.

¢ Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar el parche que ha fallado y se ha fisurado tipo piel de cocodrilo y
gue hay presencia de hundimiento con material granular suelto en un area parchada
de 3.20 m x 11.40 m y una depresion de 8.50 cm indicativo de una severidad alta. Ver
Figura 19.



Figura 19. Reparaciones o Parchado — km 7+015

Fuente: Elaboracion Propia

e Medicion de las fallas:
Los parches se miden en metros cuadrados (m?) de la superficie afectada, se registra
de manera separada segun su nivel de severidad (alto, medio, bajo).
e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:
- Rehabilitacion o reconstruccién total del pavimento y un mejoramiento del drenaje
superficial teniendo una vida esperada de 8 a 10 afios.
- Bacheo profundo, reconstruccion de la base con material granular y emulsion
asfaltica para la capa superficial del pavimento para un tiempo de vida estimado

de 8 a 10 afios.

4.1.12.Progresiva: km 7 + 810

Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

e Descripcion:
El pavimento presenta en el margen izquierdo un desgaste periodico de la superficie
de rodadura provocada por la pérdida de las propiedades ligantes del material
bituminoso con los agregados y desprendimiento del material fino. La pérdida de
dichas propiedades deja expuesta la superficie a la accidén abrasiva del transito y del
clima que en futuros cercanos se haran mas frecuentes la presencia de una textura
abierta y rugosa. La falla corresponde a un dafio superficial del asfaltado.

e Causas probables del deterioro:
- Mezcla asfaltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.
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- Estancamiento e infiltracién de agua en el paquete estructural, obstaculizacion del
drenaje longitudinal, deslizamientos de laderas y acumulacién de vegetacién.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrdfilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico

y uso de agregados contaminados.

Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar en el margen izquierdo de la via, un deterioro continuo sin aparicion

de la base granular en un area de 15.30 m x 1.20 m, el cual presenta un nivel de

severidad media. Ver Figura 20.

Figra 20. Peladura y Desprendi

" 2 5 i )

miento de Agregados — km 7+810

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion de las fallas:

Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros

cuadrados (m?) del area afectada y segun su extensién se considera el nivel de

severidad (bajo, medio o alto), ademas se verifica si hay presencia de agregados

sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paquete estructural).

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad medio se recomienda lo siguiente:

- Reparacion de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente o tratamiento superficial
el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afios.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una
vida espera variable segun la region.
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4.1.13.Progresiva: km 7 + 835

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area

de 0.90 m x 1.10 m el cual forman una depresion de 7.50 cm. La forma del hoyo es

redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla

los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento. Ver Figura 21.

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de aproximadamente 1.00 m, superior a 0.50

m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de

severidad alta. Muestra una profundidad significativa del hoyo (7.50 cm) y presencia

de humedad el cual empeora las condiciones de la falla. Ver Figura 21.

5 i

Figura 21. Bache — kn{ 7+835

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el &rea afectada.
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e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asféltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.14.Progresiva: km 8 + 000

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un par de baches que afectan la superficie en un area de 2.60
m x 2.45 m y depresiones de 7.50 cm y 8.20 cm por cada hueco. La forma del hoyo es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla

los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento. Ver Figura 22.

Figura 22. Bache — km 8+000

Fuente: Elaboracion Propia

e Causas probables del deterioro:
- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.
- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.
- Estancamiento de agua por inadecuado drenaje superficial y/o profundo, etc.
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e Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar diametros de bache de aproximadamente 1.20 my 1.40 m, superior
a 0.50 m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel
de severidad alta. Muestra una profundidad significativa del hoyo (7.50 cm y 8.20 cm)
y presencia de humedad. Ver Figura 22.
e Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el &rea afectada.
e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asféltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.15. Progresiva: km 10 + 400

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un conjunto de baches que afectan la superficie en un area de
3.50 m x 16.80 m y depresiones maximas de 2.50 cm. La forma de los baches es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla
los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento y de la transitabilidad. Ver Figura 23.

Figura 23. Bache — km 10+400

Fuente: Elaboracion Propia
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Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacién de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado drenaje superficial y/o profundo, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar diametros de bache entre los 0.20 m y un méaximo de 0.40 cm,

menores a 0.50 m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que

presenta un nivel de severidad media. Muestra profundidades menores a 2.50 cm y

obstaculizacién del drenaje por deslizamientos. Ver Figura 23.

Medicion de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo

con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad medio se recomienda una reparacion de la carpeta asféaltica

con mezcla el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afos.

4.1.16.Progresiva: km 10 + 530

Deterioro / falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcién:

El pavimento presenta en el margen izquierdo un desgaste periodico de la superficie
de rodadura con presencia de material granular provocada por la pérdida de las
propiedades ligantes del material bituminoso con los agregados. La falla corresponde
a un dafio superficial del asfaltado en un area de 2.40 m x 23.65 m. Ver Figura 24.
Causas probables del deterioro:

- Mezcla asfaltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.
- Estancamiento e infiltracion de agua en el paquete estructural, obstaculizacién del
drenaje longitudinal, deslizamientos de laderas y acumulacion de vegetacion.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrofilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico
y uso de agregados contaminados.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un deterioro continuo con apariciéon de la base granular en un area

de 2.40 m x 23.65 m, el cual presenta un nivel de severidad. Ver Figura 24.
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Figura 24. Peladura y Desprendimiento de Agregados — km 10+530

Fuente: Elaboracién Propia

e Medicion de las fallas:
Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros
cuadrados (m?) del area afectada y segun su extensién se considera el nivel de
severidad (bajo, medio o alto), ademas se verifica si hay presencia de agregados
sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paguete estructural).

e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:
- Realizar un bacheo superficial, reposicion de la carpeta asfaltica o tratamiento

superficial el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afos.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una

vida espera variable segun la region.

4.1.17.Progresiva: km 14 + 610

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area
de 1.00 m x 1.00 m el cual forman una depresiéon de 8.50 cm. La forma del hoyo es
redondeada con presencia de agua, bordes agudos y lados verticales cerca de la zona
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superior de la falla los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la

continuidad del pavimento. Ver Figura 25.

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacién de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de 1.00 m, superior a 0.50 m el cual de

acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de severidad alta.

Muestra una profundidad significativa del hoyo (8.50 cm) y presencia de agua el cual

empeora las condiciones de la falla. Ver Figura 25.
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Figura 25. Bache — km 14+610

Fuente: Elaboracion Propia

Medicién de las fallas:

Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.
Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacién o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.
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4.1.18. Progresiva: km 14 + 825

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un mal estado de la superficie con una separacién en un area

de 1.10 m x 0.85 m el cual forman una depresion de 7.50 cm. La forma del hoyo es

redondeada con presencia de humedad, bordes agudos y lados verticales cerca a la

zona superior de la falla los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la

continuidad del pavimento. Ver Figura 26.

Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefo del paquete estructural y ejecucién de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado subdrenaje, etc.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un diametro del bache de aproximadamente 1.00 m, superior a 0.50

m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de

severidad alta. Muestra una profundidad significativa del hoyo (7.50 cm) y presencia

de humedad el cual empeora las condiciones de la falla. Ver Figura 26.

&Y

PARA ACONDICIONAR LA
TRANSITABILIDAD DEL CAMING
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AGUA BLANCA

Figura 26. Bache — km 14+825 |

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.
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e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asféaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.19.Progresiva: km 15 + 305

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un conjunto de baches que afectan la superficie en un area de
3.80 m x 35.20 m y depresiones méaximas de 11.50 cm. La forma de los baches es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla
los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del
pavimento ademas de la obstaculizacion de la via por deslizamientos de laderas. Ver
Figura 27.

e Causas probables del deterioro:

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Estancamiento de agua por inadecuado drenaje superficial y/o profundo,
deslizamientos de laderas y presencia de abundante vegetacion, etc.

- Debilitamiento de la carpeta de rodadura por presencia de humedad y lodo
producto de los deslizamientos de laderas y estancamiento de agua.

14:05
18M 312127 9257227

Figura 27. Bache — km 15+305

Fuente: Elaboracion Propia
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e Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar diametros de bache entre los 0.50 m y un maximo de 1.80 cm, estos
son mayores a 0.50 m el cual de acuerdo con la metodologia podemos afirmar que
presenta un nivel de severidad alto. Muestra profundidades de aproximadamente 6.50
cm y obstaculizacion del drenaje por deslizamientos. Ver Figura 27.
e Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nimero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el &rea afectada.
e Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.20.Progresiva: km 15 + 510

Deterioro / falla 2: Desintegracion por Fisuras Longitudinales

e Descripcion:
Se puede apreciar la presencia de agrietamientos paralelos al eje de la via en una
superficie de 7.60 m x 25.00 m. Las fisuras se ubican en el tramo en curva de la via,

integramente relacionadas a las solicitaciones de cargas y coincidentemente sobre la

zona de ahuellamiento del transito. Ver Figura 28.

Fiura 28. Fisuras Longltudinales km 15+510

Fuente: Elaboracién Propia
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Causas probables del deterioro:

- Fatiga de la capa asfaltica del pavimento producto de las solicitaciones de cargas,
insuficiencia estructural y fallas de la zona inferior de la carpeta asfaltica.

- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.

- Excesivo endurecimiento del bitumen producto de la contraccion de la mezcla
asfaltica.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar fisuras entre los 5 mm a 8 mm siendo mayores a 3 mmy de acuerdo

con la metodologia podemos afirmar que presenta un nivel de severidad alto. Ver

Figura 28.

Medicién de las fallas:

Las fallas por fisuras longitudinales se miden en metros lineales identificando el nivel

de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda un sellado de la superficie con material

bituminoso y agregado pétreo teniendo una vida esperada de 3 a 4 afios.

Asimismo, otra alternativa es realizar un recapado con mezcla asfaltica en caliente

sobre la superficie cubriendo de agregado pétreo toda el area afectada teniendo una

vida esperada de 8 a 10 afios.

4.1.21. Progresiva: km 15 + 720

a) Deterioro /falla 6: Peladura y Desprendimiento de Agregados

Descripcién:

El pavimento presenta en todo el ancho de la via un desgaste periddico de la superficie
de rodadura con presencia de material granular provocada por la pérdida de las
propiedades ligantes del material bituminoso con los agregados. La falla corresponde
a un dafo superficial del asfaltado en un area de 7.60 m x 150.00 m, esta area se ve
afectada por los deslizamientos de laderas y falta de vegetacién sobre las colinas. Se
puede apreciar la pérdida casi total de la carpeta de rodadura quedando expuesta la
base. Ver Figura 29.

Causas probables del deterioro:

- Mezcla asféltica defectuosa o endurecida y pérdida de sus propiedades ligantes.
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- Estancamiento e infiltracion de agua en el paquete estructural, obstaculizacién del
drenaje longitudinal, deslizamientos de laderas y acumulacién de vegetacion.

- Deficiente proceso constructivo y uso de agregados que tienen afinidad con el
agua (hidrdfilos), asimismo burbujas de aire atrapados en el revestimiento asfaltico
y uso de agregados contaminados.

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar un deterioro continuo con aparicion de la base granular en un &area

de 7.60 m x 150.00 m, el cual presenta un nivel de severidad alto. Ver Figura 29.

‘n‘.
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Figura 29. Peladura y Desprendlmlento de Agregados km 15+720

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion de las fallas:

Las fallas por peladura y desprendimiento de agregados se miden en metros

cuadrados (m?) del area afectada y segin su extension se considera el nivel de

severidad (bajo, medio o alto), ademas se verifica si hay presencia de agregados

sueltos de las diferentes capas del pavimento flexible (paquete estructural).

Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda lo siguiente:

- Realizar un bacheo superficial, reposicion de la carpeta asfaltica o tratamiento
superficial el cual presenta una vida esperada de 3 a 5 afios.

- Mejoramiento del drenaje longitudinal, superficial y/o profundo presentando una

vida espera variable segun la region.
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b) Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

Descripcion:

El pavimento presenta un conjunto de baches que afectan la superficie en un area de

7.60 m x 150.00 m y depresiones méaximas hasta 15.50 cm. La forma de los baches

es redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la

falla los cuales constituyen a un dafo superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento ademas de la obstaculizacion de la via por deslizamientos de laderas y la

evolucion de la falla por peladura y desprendimiento de agregados. Ver Figura 30.

Causas probables del deterioro:

|

Figura 30. Bache — km 15+720

Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.

Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucién de la obra con técnicas no
adecuadas.

Estancamiento de agua por inadecuado drenaje superficial y/o profundo,
deslizamientos de laderas y presencia de abundante vegetacion, etc.

Debilitamiento de la carpeta de rodadura por presencia de humedad y lodo

producto de los deslizamientos de laderas y estancamiento de agua.

Fuente: Elaboracion Propia

Niveles de gravedad del deterioro:

Se puede apreciar didmetros entre 0.50 m y 1.15 m, el cual representa un nivel de

severidad alto. Muestra profundidades aproximadas de 15.50 cm que obstaculizan la

circulacion y presenta ademas un drenaje deficiente. Ver Figura 30.
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e Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el nUmero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.
o Posibles medidas correctivas:
Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacion o reconstruccion
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.1.22.Progresiva: km 16 + 115

Deterioro / falla 7: Desintegracion por Baches (Huecos)

e Descripcion:
El pavimento presenta un conjunto de baches que afectan la superficie en un area de
7.60 m x 20.00 m y depresiones maximas hasta 10.00 cm. La forma de los baches es
redondeada con bordes agudos y lados verticales cerca a la zona superior de la falla
los cuales constituyen a un dafio superficial que interrumpe la continuidad del

pavimento. Ver Figura 31.

-18M'312451 9257032

Figura 31. Bache — km 16+115

Fuente: Elaboracion Propia

e Causas probables del deterioro:
- Mala subbase y falta de compactacion de las bases granulares, asi como el uso
de mezcla pobre de materiales.
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- Inapropiado disefio del paquete estructural y ejecucion de la obra con técnicas no
adecuadas.
- Presencia de humedad por inadecuado drenaje superficial y/o profundo, etc.
- Debilitamiento de la carpeta de rodadura por presencia de humedad u otros
agentes como solvente o aceites que son perjudiciales para el asfalto.
o Niveles de gravedad del deterioro:
Se puede apreciar didmetros entre 0.50 m y 1.20 m, el cual representa un nivel de
severidad alto. Muestra profundidades aproximadas de 10.00 cm que obstaculizan la
circulacion del usuario. Ver Figura 31.
e Medicion de las fallas:
Las fallas por bache (huecos) cominmente se cuenta el niUmero de baches de acuerdo
con el nivel de severidad (bajo, medio o alto) que presenta la via en el area afectada.

e Posibles medidas correctivas:

Para un nivel de severidad alto se recomienda una rehabilitacién o reconstruccién
mediante un bacheo profundo y un recapado mas mezcla asfaltica en caliente el cual

presenta una vida esperada de 4 a 6 afos.

4.2 Discusion de resultados

4.2.1. ldentificacion de las fallas del asfaltado

Una vez registrado todos los datos de campo, con su respectiva identificacion, descripcion,
severidad y posibles soluciones de las fallas del asfaltado, se puede tener una idea del
estado situacional del pavimento el cual afecta a la buena transitabilidad del tramo en

estudio. Se presenta en la siguiente tabla un resumen de la identificacion de las fallas:
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Tabla 8
Identificacién de las fallas en el camino vecinal San José de Sisa — Agua Blanca
Progresiva Codigo de Dimensiones del Deterioro/Falla Severidad
Deterioro  Ancho Largo H(cm) Diametro delaFalla
/ Falla
Km 0+000 7 4.10 m 25.30m 15.00 >0.50m Alto
Km 1+200 7 0.80m 1.00m 4.50 0.90 m Alto
Km 1+400 6 1.80 m 3.20m - - Alto
7 3.80m 240m 8.50 3.10m Alto
Km 3+015 7 1.80m 1.10 m 9.50 1.40 m Alto
Km 3+040 6 1.20m 15.00 m - - Medio
Progresiva  Cddigo de Dimensiones del Deterioro/Falla Severidad
Deterioro  Ancho Largo H(cm) Diametro delaFalla
/ Falla
Km 5+305 7 0.90 m 1.00 m 6.00 0.95m Alto
Km 5+510 6 1.80 m 18.20 m - - Alto
7 7.60m 2540m 1500 >0.50m Medio - Alto
Km 5+730 1 1.80 m 8.20m - - Medio - Alto
3 1.80 m 9.60m 11.50 - Alto
Km 5+805 6 3.60m 25.00 m - - Bajo - Medio
Km 6+520 3 7.20m 17.90 m 9.50 - Alto
Km 7+015 5 3.20m 1140 m 8.50 - Alto
Km 7+810 6 1.20m 15.30 m - - Bajo - Medio
Km 7+835 7 0.90 m 1.10 m 7.50 1.00 m Alto
Km 8+000 7 2.60m 245m 8.20 1.40 m Alto
Km 10+400 7 3.50m 16.80m  2.50 <0.50m Bajo - Medio
Km 10+530 6 240m 23.65m - - Alto
Km 14+610 7 1.00 m 1.00 m 8.50 1.00 m Alto
Km 14+825 7 0.85m 1.10 m 7.50 1.00 m Alto
Km 15+305 7 3.80m 3520m 1150 >0.50m Alto
Km 15+510 2 7.60m 25.00 m - - Alto
Km 15+720 6 7.60m 150.00 m - - Alto
7 7.60m 150.00m 1550 >0.50m Alto
Km 16+115 7 7.60 m 20000m 10.00 >0.50m Medio - Alto

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Tabla 8 tenemos que:

e H: Altura de profundidad de la falla

: Piel de cocodrilo

. Fisuras longitudinales

: Deformaciones por deficiencia estructural (Hundimiento)

: Ahuellamiento

1
2
3
4
e 5: Reparaciones o parchados
6: Peladura y desprendimiento
7: Baches (Huecos)
8: Fisuras transversales
9

: Exudacion

De la tabla de resultados (Tabla 8) se logra determinar que el tramo en estudio San José
de Sisa — Agua Blanca presenta una condicién del asfaltado con gran variedad de fallas y
diferentes grados de severidad, entre las cuales la mayoria de estas son baches (huecos)
de diferentes diametros y profundidad, luego le sigue las fallas por peladuras y
desprendimiento, y con menor incidencia tenemos las fallas de deformaciones por
deficiencia estructural, piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y las reparaciones o

parchados expresados en porcentajes en la siguiente imagen.

Deterioros / Fallas

m 1. Piel de Cocodrilo

m 2. Fisuras Longitudinales
3. Deformacion por Deficiencia
Estructural
5. Reparaciones o Parchados

m 6. Peladura y Desprendimiento

m7. Baches (Huecos)

Figura 32. Deterioros / Fallas identificadas del tramo en estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréfico se logra determinar que la falla con mayor incidencia viene a ser en primer lugar
la falla 7 (Baches), tiene una presencia del 54% del total de las fallas en la via, en segundo
lugar tenemos la falla 6 (Peladura y Desprendimiento) con una presencia del 27% y en
tercer lugar se presencia la falla 3 (Deformacién por Deficiencia Estructural) con un total
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del 7% del total de fallas encontrados, asimismo tenemos fallas con menos incidencia que
son la falla 1 (Piel de Cocodrilo), falla 2 (Fisuras longitudinales) y falla 5 (Reparaciones o
parchados) las cuales presentan cada una de ella el 4% del total de fallas encontradas en

el camino vecinal San José de Sisa — Agua Blanca (18 km). Ver Figura 32.

Clasificacion de Deterioros / Fallas

81%

m 1. Falla Estructural

2. Falla Superficial

Figura 33. Clasificacion de Deterioros / Fallas

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar los resultados y clasificar los diferentes deterioros en dos grandes
grupos conforme la metodologia empleada, tenemos en primer lugar las fallas superficiales
qgue son las mas comunes y predominantes porque dentro del estudio realizado
representan el 81% del total de fallas encontradas en la via, asimismo tenemos las fallas
estructurales el cual representa el 19% del total de fallas pero que tienen una gran
importancia dentro de la vida Gtil del pavimento ya que para dar solucién a este tipo de

fallas se requiere de un mayor andlisis y estudio de las mismas. Ver Figura 33.

Severidad de los Deterioros / Fallas

m 1. Alto
2. Medio

3.Bajo

9%

o

Figura 34. Nivel de Severidad de Deterioros / Fallas

Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente, en el siguiente grafico se logra identificar los niveles de severidad que
presentan las diferentes fallas a lo largo del recorrido del tramo en estudio, tenemos una
predominancia de fallas con severidad alto con 69%, asimismo fallas de severidad media
con 22% y de severidad con nivel bajo del 9%, lo que quiere decir que la via en varios
tramos requiere de reparaciones profundas para su rehabilitaciéon y la mejora de la

transitabilidad. Ver Figura 34.

4.2.2. Problemas de transitabilidad

En el tiempo de uso de las vias se ve reflejado el efecto natural de las lluvias, obstruccion
de cunetas o la falta de las mismas, asi como la colocacién de alcantarillas en los puntos

estratégicos el cual deterioran al camino vecinal en estudio.

Sin embargo, debido a la urgencia de mejorar la vida util del pavimento se toman
soluciones inmediatistas como el parchado o uso de material inadecuado de forma
indiscriminada perdiendo asi la urgencia de dar soluciones optimas y sobre todo de forma
permanente, por lo que esa solucién no es la que necesita y en lugar de mejorar la

transitabilidad empeoran su deterioro.

El camino Vecinal San José de Sisa — Agua Blanca tiene la caracteristica de mostrar
situaciones de transitabilidad bajas, ocasionadas generalmente porque no presenta
mantenimientos preventivos adecuados. Esta carretera se encuentra a nivel de asfalto en
condiciones descuidadas. Respecto al estado de la carpeta de rodadura se percibe en su
mayoria baches, peladura y desprendimiento de agregados, deformaciones por deficiencia
estructural (hundimientos) y, asimismo, pero en menor medida presenta fallas por piel de
cocodrilo, fisuras longitudinales y los famosos parchados, todo esto a causa de un sistema
de drenaje inapropiado y de un insuficiente mantenimiento, por lo que no garantiza su

duracién en el tiempo y una buena transitabilidad.

4.2.3. Influencia de las fallas del asfaltado

Mejorar la condicién del servicio de la via es el fin que se pretende lograr con las soluciones
que se recomendaron, permitiendo un transito regular durante un determinado periodo de
tiempo. Una vez identificado la condicion de la carpeta asfaltica mediante la aplicacion del
método MTC — Peru logramos determinar que la transitabilidad vehicular tiene una
variacion entre regular y malo por los diferentes niveles de severidad en que se encuentran

las fallas que en su mayoria son de severidad alta.

Dichas fallas afectan al camino ya sea por ocurrencia de eventos naturales o deficientes

procesos constructivos, estos tienen como consecuencia la interrupcion total o parcial de
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la transitabilidad, asimismo generan pérdidas materiales y humanas las cuales se ven
obligadas a evaluar cada uno de los componentes de la via y proponer soluciones
permanentes para mitigar los dafios y el impacto sobre las pérdidas econdémicas tanto en

la rehabilitacion del pavimento como de los usuarios que circulan por este tramo en estudio.

Las fallas identificadas en el tramo San José de Sisa — Agua Blanca influyen de la siguiente

manera:

- Aumentan los costos de transitabilidad en la poblacion debido a las soluciones
momentaneas realizadas sobre las fallas presentes en la via.

- Congestionamiento vehicular parcial o total sobre la via pese al poco flujo presente,
estas se ven empeorados en temporadas de lluvias y generan un mayor tiempo de
recorrido haciendo que los pobladores no lleguen en el tiempo previsto a sus destinos.

- Disminucion de la actividad econémica por consecuencia del aumento de costos de
transporte de los productos por el mal estado de la transitabilidad.

- Incremento de los accidentes de transito por los deterioros de severidad alta y en
épocas de lluvias el deslizamiento de laderas que ponen en peligro a los usuarios y al

mismo pavimento por presencia de humedad y agua estancada.

En tal sentido, teniendo la transitabilidad en dichas condiciones constituyen un grave
peligro para la vida y salud de las personas asimismo como de los vehiculos que circulan

por la zona.

Dado que la congestion del trafico asociado al crecimiento urbano desordenado y
motorizacion avanzada perjudican la economia metropolitana, cabe sefialar que el
potencial de reduccién de la pobreza es mayor cuando las comunidades estan
permanentemente conectadas entre si y brindan servicios esenciales y adecuados para

impulsar el desarrollo social y econémico de las mismas.
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CONCLUSIONES

El grado de influencia de las fallas encontradas en el asfalto son altas, puesto que la
transitabilidad depende de la calidad en que se encuentre el pavimentado, fallas que
necesitan una pronta intervencion y dar solucion permanente a dicho problema.

Se encontraron fallas en el asfalto tales como los baches que representan el 54% del
total de las fallas, la falla tipo peladura y desprendimiento que representa el 27%, las
deformaciones por deficiencia estructural que son hundimientos y representa el 7%,
asimismo las fallas tipo piel de cocodrilo, fisuras longitudinales y las reparaciones o
parchado que representan independientemente el 4% del total de fallas identificadas.
Ademads, logramos observar un inadecuado drenaje y/o falta de mantenimiento de las
mismas que producen fallas por la acumulacion e infiltracion de agua en el pavimento.
Las fallas mas significativas de los pavimentos son las fallas superficiales y
estructurales, pero dentro del estudio realizado las fallas con mayor presencia son las
de tipo superficial correspondiente al 81% del total de fallas encontradas en la via,
asimismo tenemos las fallas estructurales el cual representa el 19% del total de fallas
pero que tienen una gran importancia dentro de la vida util del pavimento ya que par
dar solucién a este tipo de fallas se requiere de un mayor andlisis y estudio de las
mismas.

Las fallas del asfaltado influyen inversamente proporcional a las magnitudes de la
transitabilidad; es decir, cuanto mayor sean las fallas, menor sera la transitabilidad que
presentard el camino en estudio. Las fallas presentan en 69% severidad alta, 22% de
severidad media y 9% de severidad baja, en tal sentido la transitabilidad frente a las
fallas es regular ya que interrumpe la circulacion y el confort de los usuarios.
Identificado las fallas del asfaltado y las distintas propuestas para solucionar la
deficiente transitabilidad logramos soluciones permanentes disminuyendo de manera
Optima el dafio presente y poner en rehabilitacién la transitabilidad del camino vecinal

San José de Sisa — Agua Blanca.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados del analisis del comportamiento de las fallas superficiales y
estructurales del camino vecinal San José de Sisa — Agua Blanca sobre la transitabilidad,
utilizando la metodologia del MTC — Peru, se recomienda tener un mayor énfasis en los
mantenimientos viales, ya que estas vias son el pedestal de la integracion social y
econdémica con el resto de la region. Las fallas presentes no brindan seguridad vy
comodidad a los usuarios por lo cual se recomienda mejorar los niveles del servicio de las

mismas.

Se recomienda evaluar las vias de forma mas frecuente, determinando el grado de
severidad de los deterioros y fallas con el fin de implementar soluciones optimas y
permanentes que garanticen la vida Util de la estructura del pavimento y con ella la buena

transitabilidad para los usuarios.

El disefio realizado en gabinete con ayuda de los estudios basicos debe de ser respetado
al momento de ejecucion de la obra, cumpliendo con las especificaciones técnicas vigentes
en el pais y desarrollando buenas practicas como profesionales de ingenieria civil y como

personas que aportan un grano al desarrollo de nuestra region.

Se recomienda disefiar y construir un drenaje superficial y/o profundo adecuado, asi como
realizar un apropiado disefio del paquete estructural para soportar las cargas solicitantes

dentro de la vida Gtil proyectada de la via.
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