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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de tesis es analizar las fallas en los pavimentos
de la via Huancabamba-Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo, Provincia de
Huancabamba, Departamento de Piura. Agosto — 2016”, para poder determinar las
posibles deficiencias y las labores de mantenimiento que esté requiere, con el fin
de mejorar su transitabilidad.

Para garantizar que la via ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado, que genere
bienestar, confort y seguridad, al turista y al comercio urbano es necesario e
importante saber las causas de su deterioro desde el nivel constructivo. Y sobre

todo contar con un buen equipo de profesionales para logra un trabajo éptimo.

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar las fallas en los pavimentos
via Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo, Provincia de

Huancabamba, Departamento de Piura. Para conocer el grado de severidad.

La metodologia utilizada es por medio de la inspeccion visual de la via en estudio,
en el cual se recorri6 la via, se tomo fotografias de las fallas mas relevantes y se
fracciond por zonas para identificar las fallas presentes en el pavimento, via
Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor - Sondorillo, Provincia de
Huancabamba, Departamento de Piura. Para luego estudiar sus causas y dar
propuestas de una rehabilitacidn; y asi tener una mejor condicién y serviciabilidad

del pavimento.

Para obtener un trabajo de investigacion éptimo se procedié hacer un analisis
estadistico al interpretar los resultados de las encuestas realizadas a los
profesionales que viven de la via Hbba - Sondorillo y que conocen y observan estas

fallas relevantes del pavimento en estudio.

Palabra clave: Fallas de pavimentos flexibles, pavimento flexible.



ABSTRACT

The purpose of this thesis work is to analyze the faults in the pavements of the
Huancabamba-Sondorillo Road: Sondor Sector - Sondorillo, Huancabamba
Province, and Department of Piura. August - 2016 ", in order to be able to determine
the possible deficiencies and the maintenance work that this requires, in order to

improve its transitability.

To ensure that the road offers a level of serviceability, that generates comfort,
comfort and safety, to the tourist and to the urban commerce, it is necessary and
important to know the causes of its deterioration from the constructive level. And
above all have a good team of professionals to achieve an optimal job.

The objective of this research is to analyze the faults in the pavements Via
Huancabamba - Sondorillo; Sector Sondor - Sondorillo, Huancabamba Province,

and Department of Piura. To know the degree of severity.

The methodology used is through the visual inspection of the road under study, in
which the road was crossed. Photographs were taken of the most relevant faults,
and fractioned by zones to identify the faults present in the pavement, Via
Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor - Sondorillo, Province De Huancabamba,
and Department De Piura. Then to study its causes and give proposals for

rehabilitation, in order to have a better condition and serviceability of the pavement.

And to obtain an optimum research work, a statistical analysis was carried out when
interpreting the results of the surveys carried out to the professionals who live on
the Hbba - Sondorillo road and who know and observe these relevant faults of the

pavement under study.

Keyword: Flexible pavement faults, flexible pavement.



SINTESIS

Los pavimentos flexibles en las diferentes zonas de Piura son mas usados por sus
multiples ventajas en gestion de infraestructura vial para que garanticen y brinden
un servicio comodo, rapido, seguro y econdmico a los usuarios. Se debe realizar la
evaluacion del pavimento para poder determinar las posibles deficiencias y las
labores de mantenimiento que esta requiera y de ésta manera garantizar la buena

prestacion del servicio.

Cada clase de pavimento presenta unos deterioros tipicos, como son los
pavimentos flexibles los cuales se deben identificar, evaluar, inspeccionar, analizar
en una hoja de inspeccion la cual calificas el nivel de severidad de cada falla o
deterioro observado en toda la muestra de via estudiada. Y asi cuantificar los
diversos dafios con que cuenta un tramo de via, para luego tomar medidas

correctivas y/ o preventivas.

Las fallas presentes que afectan la calidad y funcionamiento del pavimento son
producidas por un mal disefio o por falta de supervision del proceso constructivo o
mala calidad de los materiales utilizados; otra de las causas mas frecuentes es el
mal comportamiento del terreno y no poder ser estabilizado de acuerdo con los

estudios de suelos respectivos.

Esta investigacion aporta mediante su diagndstico de areas deterioradas, identificar
los dafios, cuantificarlos e indica la reparacion conveniente desde el punto de vista
técnico mediante encuestas, para que las autoridades pertinentes corregir los
dafios presente a través de mantenimientos, y asi reducir gastos de reconstruccion

de la via.
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INTRODUCCION

El nuevo cambio que experimenta Piura, socialmente y con ello en su economia ha

hecho que sea una region con mayor fluidez en la circulacion de vehiculos.

La conservacion vial es el conjunto de actividades que se realizan para mantener en
buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que constituyen la
via y de esta manera, garantizar que el transito sea comodo, seguro, fluido y
econoémico. En la préactica, lo que se busca es preservar el capital ya invertido en la
construccion de la infraestructura vial, evitar su deterioro fisico prematuro y sobre
todo, mantener la via en condiciones operativas adecuadas a las necesidades y
demandas de los usuarios, es de naturaleza claramente tipificada como gastos
ordinarios, aplicados a la necesidad de proporcionar un nivel de servicio operativo
optimizado en el concepto econdmico, que en cualquier caso debe significar una
condicioén de transitabilidad continua, cdmoda y segura. (Manual de Conservacién
Vial- RD-05-2016)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su calidad de 6rgano rector a nivel
nacional en materia de transporte y transito terrestre, es la autoridad competente para
dictar las normas correspondientes a la gestiéon de la infraestructura vial y fiscalizar
su cumplimiento. La importancia de la red vial vecinal, hace necesario fortalecer el
sistema de gestién y control del servicio de mantenimiento vial rutinario de los
caminos vecinales, que es la mas extensa del pais. (Manual de Conservacion Segun
MTC.- RD-05-2014)

La carretera de Huancabamba a Cajamarca ha sido desde hace varios afios una
trocha Carrozable la cual debido a las lluvias y el descuido de las autoridades
competentes siempre se da mantenido en un mal estado hasta que el ministerio de
transportes y comunicaciones aprobo el proyecto de conservacion de niveles por
servicios con aplicacién de pavimentos basicos que fue puesto en ejecucion en el
afo 2012-2016.

El tramo para ejecutar el proyecto consta de 610 km. Siendo anteriormente un tipo

de pavimento afirmado, las rutas son: PE-3N_PI-104_PI104A. Las provincias que se

12



benefician son Huancabamba, Ayabaca, San Ignacio, Jaén, la poblacion beneficiada
es alrededor de 146 887 habitantes, generando un empleo de 18,931 hombres.

(Provias Nacional — Pagina Web Oficial - 2016)

El ministro de Transportes y Comunicaciones (MTC), Martin Vizcarra, sostuvo que la
meta del Gobierno en materia de infraestructura vial es pavimentar 15,000 kildmetros,
de los cuales 7,500 kilometros son nacionales, 5,000 kilometros son departamentales
y 2,500 kilometros son vecinales. “Lo que falta pavimentar en los ambitos
departamental y vecinal representa alrededor de 40,000 kilometros. Si vamos a
avanzar con 7,500 kilbmetros, resta una parte importante por cubrir’, manifesto.
(DIPROMAR - Pagina Web — Oficial - 2016).

Cap. I.- Se hizo el planteamiento metodolégico donde se empezd con la descripcion
de la realidad problematica, delimitacion de la investigacion, planteamiento del
problema, los objetivos de la investigacion, formulacion de hipoétesis, variable de
investigacion, disefio de la investigacién, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y justificacion e importancia de la

investigacion.

Cap. Il.- Se continta con el Marco Teorico en el cual abarca los antecedentes de la

investigacion, bases teodricas, términos basicos.

Cap. lll.- Presentacién de los resultados, se toma en cuneta la encuesta a

profesionales.

Cap. IV.- Discusion de resultados, donde tomamos el resumen en tablas y graficos,

resultados en el tramo sondor — Sondorillo, resultados de encuesta.

Cap. V.- Conclusiones y recomendaciones es la parte final del proyecto de

investigacion.

13



CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
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1.1

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La via Huancabamba - Sondor esta ubicada en la provincia de
Huancabamba departamento de Piura. Esta via fue construida desde el
2011, ejecutada por Consorcio Vial Del Norte (ODEBRECHY OBRAINSA),
pero es un pavimento con mezcla asféltica muy fina entre 2 a 3 cm debido
al poco trafico y porque se espera alcanzar el I.M.D. para ser una
pavimentacion como las grandes vias regionales, los baches y huecos se
originan por las lluvias y a veces los grandes camiones, volquetes y
magquinaria que suelen pasar. La pavimentacion no es la reglamentaria so6lo
es para mejorar la ruta y esperar alcance el nivel de transito para darle
viabilidad a su ejecucion respectiva y el contrato con el consorcio vial del
norte es solo hasta fines de este afio, es un solo sentido y tiene sectores

donde se pueden pasar dos carros.

Sin embargo, hoy en dia estos pavimentos flexibles presentan un deterioro
bastante notorio posiblemente por la presencia de algunas patologias que
se han podido originar por falta de una correcta ejecucién y cumplimiento de
sus especificaciones técnicas, por agentes externos tanto fisicos como

guimicos o por los diversos factores del medio ambiente.

Entonces la problemética radica en que estos pavimentos flexibles que se
encuentran, presentan muchas fallas las cuales han ocasionado que su nivel
de condicién de servicio disminuya enormemente. Cosa que se refleja en
una circulacion deficiente del transito vehicular y en la mala apariencia

estética que representan actualmente para la ciudad.

Por lo tanto, debido a la problemética antes expuesta se decidié tomar como
base de estudio para nuestro proyecto de investigacion la capa de rodadura
de esta infraestructura, para lo cual necesariamente se realizara una
inspeccion general, pudiendo asi determinar y evaluar los diferentes tipos
de patologias que ésta presenta. De esa forma obtener estadisticas y
resultados del estado actual y condicién de servicio segun los tipos de

patologias que se encuentren.
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1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

DELIMITACION ESPACIAL
El proyecto se desarroll6 en la region Piura; abarca tres rutas que
unen a Piura con ciertas provincias de Cajamarca.

Se esta tomando la via Huancabamba- Sondorillo.

DELIMITACION TEMPORAL

En este proyecto de investigacion tomo 03 meses, desde la
recopilacion de informacion hasta el desarrollo del proyecto de tesis.
Desde el mes de Agosto — Octubre del 2016 teniendo por enfoque la

realidad actual de las vias en la region.

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.1.

PROBLEMA GENERAL

¢,Con el conocimiento de las fallas de la via Sondor- Sondorillo se
logrard mejorar la transitabilidad y se permitird el libre transito

vehicular?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Al encontrar las fallas de la Via Sondor — Sondorillo, se tendra un
conocimiento de las acciones ha tomar en el mantenimiento?

¢, Con el conocimiento de las causas que originaron las fallas la via
Sondor — Sondorillo, se tomara acciones para evitarlas en el futuro?
¢Con la ejecucion del mantenimiento vial se lograra solucionar la

transitabilidad?

16



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el mantenimiento de la via del Huancabamba-Sondorillo:

Sector Sondor — Sondorillo con el fin de mejorar su transitabilidad.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las diferentes actividades de mantenimiento que se

tendra que realizar en la via Sondor — Sondorillo.

» Conocer las diferentes fallas que se pueden presentar de acuerdo

a la transitabilidad en la via Sondor — Sondorillo.

> Realizar el mantenimiento de la via Sondor-Sondorillo para lograr

su transitabilidad.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1.

HIPOTESIS GENERAL

Para mejorar la transitabilidad, es necesario que se haga el
mantenimiento a la via Huancabamba —-Sondorillo, con la
finalidad de resolver los problemas de transporte vy
comunicacion de la poblacion y de encontrar un equilibrio entre
la l6gica urbanizadora y la conservacion del medio ambiente,
en aras de contribuir al desarrollo econémico y social del

municipio; y de mejorar el nivel de vida de sus habitantes.

La hipdtesis se ha formulado desde una optica conceptual

debido a que la investigacion es exploratoria.
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1.5.2.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

> El uso de materiales apropiados y utilizando técnicas constructivas especificas,

definiran la calidad del pavimento.

> La supervision adecuada en su proceso constructivo disminuira el deterioro de

los pavimentos y su vida util sera mayor

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Mantenimiento adecuado a la via Huancabamba —Sondorillo Sector
Sondor — Sondoirillo.
1.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Mejoramiento de la transitabilidad del sector Sondor — Sondorillo.
1.6.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
Cuadro N°01 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES
Mantenimiento
adecuado a la via Fallas Grado de | Mantenimiento
VARIABLE Clima severidad rutinario, periédico.
|NDEPEND|ENTE Huancabamba - Transito Anélisis Visual
Sondorillo  Sector Anélisis de
Sondor _ Encuestas
Sondorillo.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Mejoramiento de la
transitabilidad del
sector Sondor —
Sondorillo.

Serviciabilidad
Solucién a las
fallas

Mejor servicio.
Ampliacién de su
vida util.

Comodidad del
usuario

Ahorro en
mantenimiento
vehicular

Fuente: Propia.
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1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1.

1.7.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion se constituye como un estudio del tipo
descriptivo-explicativa. No hay manipulacion de variables, ya que
se recolectara la informacion pertinente de las fallas de los pavimentos
flexible y éstas se observan y se describen tal como se presentan en

su ambiente natural.

Para tal efecto, Babbie (1979) expresa que los estudios descriptivos,
Buscan desarrollar una imagen o fiel representacion (descriptiva) del
fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas recolectando
informaciones relacionadas con el estado real de las personas,
objetos, situaciones o fendmenos, tal como se presentaron al

momento de su recopilacion.

Por lo tanto Reynolds (1971) expresa que los estudios explicativos
van mas alld de la descripcion de conceptos o fenbmenos o el
establecimiento de relaciones entre conceptos. Estan dirigidos a
responder a las causas de los eventos fisicos y sociales. Este tipo de
estudio busca el porqué de los hechos, estableciendo relaciones de

causa- efecto.

Nivel de Investigacion

a) Descriptivo — explicativa. La investigacion es de tipo descriptiva —
explicativa, consiste en la descripcidbn de un hecho o fenbmeno o
individuo con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
estudios descriptivos miden de forma independiente las variables. Se
complementa con la investigacion explicativa porque se encarga de
buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos

pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas.
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1.7.3. Métodos de Investigacion

Los principales métodos a utilizar en la investigacion:

a)

b)

d)

Método Inductivo.- Estos métodos nos permiten realizar un estudio
particular con el propoésito de llegar a la conclusion y premisas generales
gue pueden ser aplicadas a situaciones similares que genera el proceso
de investigacion.

Método Analitico.- Es importante realizar un estudio analitico sintético
de los temas expuestos en el presente trabajo, identificando cada una
de las partes que caracterizan una realidad. De esa manera se
establece la relacion causa-efecto entre los elementos que compone el
objeto de investigacion, desintegrando las ideas para conocer con
mayor profundidad.

Método Descriptivo.- Este método consiste en evaluar ciertas
caracteristicas de una situacion particular en uno o mas puntos del
tiempo. En esta investigacion se analizan los datos reunidos para
descubrir asi, cuales variables influye entre si.

Método Observativo.- Este método se usa para detectar y asimilar los
rasgos de un elemento utilizando los sentidos como instrumentos

principales.

1.7.4. Disefio de investigacion

El tipo de disefio a utilizar es el de tipo no experimental y de corte
transversal, es de tipo no experimental porque se estudia el problema
y se analiza sin recurrir a laboratorio, esta investigacion es
sistematica y empirica en que las variables independientes no se
manipulan porque ya han sucedido. (Hernandez, Fernandez y
Baptista 1998).

Es de corte transversal porque se recolect6 toda la informacion en
relacion a las fallas de los pavimentos flexibles que cumplan con
todas las normativas vigentes exigidas, que seran reunidas de

distintas fuentes bibliogréaficas, de tal forma que podran ser analizadas
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1.8.

1.9.

en un momento Unico y de esta manera lograr el objetivo de la

investigacion.

POBLACION Y MUESTRA
1.8.1. POBLACION
Se considerara la via Huancabamba —Sondorillo. Departamento de
Piura Provincia de Huancabamba.
1.8.2. MUESTRA
Se considerara el Sector Sondor — Sondorilo de la Via
Huancabamba — Sondorillo.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.9.1. TECNICAS
a) Encuestas
La encuesta es una técnica de recogida de datos mediante la
aplicacién de un cuestionario a una muestra de individuos. A
través de las encuestas se pueden conocer las opiniones, las
actitudes y los comportamientos de los ciudadanos, para llegar
a una investigacion mas profunda.
b) Observacion
Para ejecutar este trabajo de investigacion se utilizé la técnica
de observacion, la cual fue util para realizar la evaluacion de la
investigacion, identificacion, calificacion de las fallas o
deterioros de la via estudiada
1.9.2. INSTRUMENTOS

v Cuestionario

Es un instrumento de la encuesta que nos servirA para recoger

informacion sobre la forma en que los usuarios consideran la

21



seguridad de la informacion que manejan en forma diaria y que tan

importante consideran este aspecto, para de esta manera poder ver a

grandes rasgos que se deben tomar en cuenta y profundizar en

aguellos aspectos sobre los que posiblemente no se haya tomado en

cuenta en forma inicial.

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1.

JUSTIFICACION

Es necesario que se haga el mantenimiento a la via
Huancabamba — Sondorillo para mejorar la transitabilidad es
funcidén de las autoridades responsables e involucradas del
sector proponer y ejecutar medidas relacionadas con la vialidad
urbana y rural, con la finalidad de resolver los problemas de
transporte y comunicacion de la poblacion y de encontrar un
equilibrio entre la logica urbanizadora y la conservacion del
medio ambiente, en aras de contribuir al desarrollo econémico
y social del municipio y de mejorar el nivel de vida de sus

habitantes.

El crecimiento agregado de una economia puede entenderse
como el resultado del crecimiento de sus economias regionales
y de la progresiva interaccion entre ellas a lo largo del tiempo,
situaciones que se ven estimuladas por la inversion en capital
privado, la inversion en infraestructura de servicios publicos y
las mejoras en el aprovechamiento de nuevas tecnologias en
el interior de un pais, entre otros factores. (Manual de
Conservacién Vial RD - 2016)

La relevancia del tema de esta investigacion se encuentra
sustentada por diferentes razones. En primer lugar, el proceso
de descentralizacion que se viene llevando a cabo en el Pera
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1.10.2.

se ha basado principalmente en criterios administrativos y
politicos. Sin embargo, en la practica existe un vacio en lo que
se refiere a la aplicacion de politicas de descentralizacidén
basadas en criterios econémicos. (Manual de Conservacién
Vial — N2134 — 2008 — M.T.C.)

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Las inversiones realizadas en la construccion y/o mejoramiento
de las rutas significan erogaciones muy elevadas, que son
realizadas con fondos nacionales a través de instituciones
gubernamentales (gobierno central, departamental o
municipal) y/o privados (cooperativas, asociaciones vecinales)
y/o recursos de préstamos de agencias internacionales (BID,
BIRF, FONPLATA, CAF, JICA, entre otros). Por lo tanto, los
recursos utilizados en sistema vial, suelen proceder de la
recaudacion de impuestos y tasas (recursos nacionales) y del
financiamiento de organismos internaciones o del sector
privado. Las inversiones hechas con recursos nacionales y/o
financiamiento, son pagadas, en ambos casos, por toda la
poblacion durante varios afos. Es decir, se utiliza hoy recursos
financieros que seran pagados, también, por las generaciones
futuras (deuda transgeneracional). Por lo tanto, conservar las
ruta con los niveles de servicio con los cuales fueron
construidas y/o mejoradas, es obligacion de los gobiernos,
puesto que se trata de cuidar de las inversiones hechas por
toda la poblacién, que podria estar utilizando estos recursos
(impuestos y tasas), en otros sectores (viviendas, viajes, bienes
de consumo, etc). En la medida que las rutas se deterioran,
conllevan a los usuarios enormes pérdidas en los ambitos
social y financiero en las areas de salud y educacion; pérdidas
financieras, con el incremento en los gastos en reparaciones
de vehiculos, en los costos de transporte, en los fletes, etc. “En

este sentido se pone en evidencia la importancia de aplicar, en
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lo posible, un sistema de mantenimiento preventivo para
aquellas vias que recién se ponen en servicio o que mantienen
niveles de servicio adecuados, con el objetivo de prolongar los
mismos durante el maximo de tiempo posible, en el entendido
gue la aplicacion de este tipo de mantenimiento (preventivo),
significa, en comparacion con otros tipos aplicables (periddico,
de rehabilitaciébn y mejoramiento, o de emergencia) inversiones

menores cuando se aplica se forma racional.”
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes Internacionales
1- Ricardo Tabares Gonzalez — Colombia, realizo un estudio de tesis
DIAGNOSTICO DE LA VIA EXISTENTE Y DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA DE ACCESO AL BARRIO CIUDADELA DEL
CAFE - VIA LA BADEA.

El disefio de las estructuras de pavimentos flexibles es un tema de estudio
e investigacién, como consecuencia de los diversos resultados obtenidos
en la construccion y, particularmente, en la recuperacion de la estructura

de las vias vehiculares pavimentadas.

Este trabajo realiza una evaluacion de los diferentes métodos empleados
para el disefio de estructuras de pavimento segun criterio y parametros
empiricos, semi-empiricos y racionales, para establecer las distintas

alternativas estructurales que se tienen en esta area.

Esto con el fin de confrontar y comparar los conceptos técnicos,
académicos y parametros empleados para los diferentes tipos de disefio,
determinando las diferencias en que ellos lo derivan y que al ser aplicados
puedan o no desarrollar resultados objetables e inadecuados con

respecto a los comportamientos de la situacion real de la estructura.

En forma adicional en este trabajo se realiza un diagnostico vial para el
tramo de la via existente en estudio, el cual pretende saber las
condiciones actuales de la estructura y la superficie de rodadura, como
ejercicio académico para que dicho proyecto, sirva como material de
consulta a estudiantes de pregrado y postgrado, y ademas pretende
comparar (2) procedimientos de inspeccion o inventario de la malla de

vial con el fin de generar las conclusiones que al respecto tengan lugar.
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2- Ing. René Alexander Rodriguez Gonzalez — Ecuador (2011), en su tesis
“MODELO DE GESTION DE CONSERVACION VIAL PARA REDUCIR
LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO VIAL Y OPERACION
VEHICULAR EN LOS CAMINOS RURALES DE LAS POBLACIONES
DE RIOBAMBA, SAN LUIS, PUNIN, FLORES, CEBADAS DE LA
PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

En el Ecuador y en general en los paises en vias de desarrollo, la falta de
una adecuada gestion de conservacion vial, ha producido que las redes
viales tengan un ciclo “fatal” de la via, que incluye la construccion, su
abandono, el deterioro excesivo, colapso y su reconstruccion. Este ciclo
“fatal” de la via, afecta directamente a los usuarios, los cuales ven
reflejarse los dafios de la via en el aumento de los costos de operacion
vehicular, de la misma manera, los recursos de las Instituciones
Administradoras de las redes viales, las cuales de no actuar en el
momento justo y con actividades necesarias, se ven obligadas a futuro a
realizar mayores gastos para mantener las vias en niveles de servicio
aceptables, llegando a los extremos de realizar una rehabilitacion o
reconstruccién dependiendo el grado de deterioro.

En la presente investigacion, se analizo la via Riobamba — San Luis —
Punin — Flores — Cebadas, de la provincia de Chimborazo, la cual servira
como modelo, para aplicar una adecuada gestion de conservacion vial,
que permitira reducir los costos de operacion vehicular y costos de

mantenimiento vial.

Realizamos Investigaciones de campo para obtener informacién base, en
referencia al estado actual de la via, realizando un inventario vial, para
posteriormente analizar, evaluar y diagnosticar; complementario a ello, se
recopilé informaciéon en las Instituciones como el Gobierno Autbnomo
Descentralizado de la provincia de Chimborazo y el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas — Chimborazo, en donde se recogio
informacion histérica de los estudios ejecutados y las intervenciones

realizadas. De igual manera se consulto e investigé bibliograficamente,
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sobre Sistemas de Gestion vial, niveles de conservacion vial,
modalidades de ejecucidén, Costos de operacion vehicular, costos de
mantenimiento vial, de rehabilitacién y reconstruccion, sistemas de
mediciones e inventario vial, utilizados a nivel nacional e internacional,
gue son aportes importantes en esta investigacion. Para desarrollar la
investigacién, nos basamos en seis capitulos, los cuales forman parte
integral del cuerpo de la tesis, donde vamos ampliando cada escenario
investigado y que aporta al tema. En la primera parte de la investigacion,
se formula el problema de investigacion, que es la falta de un adecuado
modelo de gestidén de conservacion vial, el cual aporte a la reduccion de

los costos de operacion vehicular y de mantenimiento.

Se recopila la informacién referente al tema de investigacion,
antecedentes, criterios de conservacion vial, ciclos de la vida de los
caminos, inventarios viales, aspectos por los que se deteriora la via,
importancia de la conservacion, planes existentes, niveles de actuacion,
sistemas de gestidbn, modalidades de aplicacion, ahorro de costos de
operacion vehicular, sus distintas metodologias a nivel de Latinoamérica,
se recopilé informacion sobre los costos de mantenimiento vial, su
frecuencia de intervencion y niveles de acuerdo a las condiciones de la

via.

3- José Angel Hanser Lépez — Guatemala (2008), ANALISIS DE LA
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE PROYECTOS VIALES
CON EL MODELO DE ESTANDARES DE CONSERVACION Y DISENO
DE CARRETERAS.

Este estudio muestra como el Software Modelo de estandares de
conservacion y disefio de carreteras (HDM, siglas en inglés), se
relaciona de manera directa con la aplicacién y manejo de un Sistema
de Gestion de Pavimentos (SGP). Mucha de la informacion fue extraida
de estudios realizados en México, Peru, Chile y Colombia, ademas de
manuales propios del HDM, los cuales en conjunto nos expresan la
operacion de un sistema de gestion de pavimentos y como el HDM es
utilizado para facilitar el manejo de datos, para proporcionar estrategias
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de conservacion y mejoramiento de un tramo o una red de carreteras, a
partir de una evaluacion econdémica. El objetivo principal es dar a
conocer el HDM, para empezar a crear una base de informacion respecto
al tema, debido a que en Guatemala se conocen muy poco sobre gestion
de pavimentos, por lo que se muestra como se aplica a un proyecto de

carreteras para determinar la viabilidad de la inversion.

Durante el desarrollo de los capitulos, el estudio presenta los principios
basicos de la administracién de pavimentos, de cémo nace el HDM a
partir de modelos de deterioro de pavimento existentes, ademas de una
visién general del HDM para su aplicacion a un proyecto de carreteras.
Por altimo, la evaluacion técnica y econémica que ayuda en la toma de

decisiones de una institucion gestora de pavimentos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
4- Ing. Edwin Wilder Apolinario Morales, en su tesis INNOVACION DEL
METODO VIZIR EN ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS CON BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO. En el cual se concluyo: El trabajo desarrollado, presenta una
propuesta para la evaluacion de la condicion superficial del pavimento, en
carreteras de bajo volumen de transito, basado en una modificacién del
método VIZIR que no es muy difundido en nuestro medio, como ocurre en
los paises de Europa, Africa, América central y del sur, donde sirvi6 de

base para el establecimiento de normas nacionales.

Se presenta una alternativa para la evaluacion de la condicion superficial
de pavimentos en carreteras de bajo volumen de transito, denominado
ESBVT, en donde no se excluye ningun tipo de manifestacion de deterioro
de pavimento, considerando que son indicadores que presenta el

pavimento y que deben usarse para toma de decisiones.

El ministerio de transportes y comunicaciones, como parte de su politica
de mantenimiento y conservacion de la red vial nacional, ejecuta trabajos
de mejoramiento de las carreteras de bajo volumen de transito, en el cual

solo realiza el mejoramiento de la superficie de rodadura sin modificar la
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geometria vial, como es el caso de la carretera Cafiete — Chupaca, que
presenta un diseflo geométrico que se ajusta a las condiciones

geograficas del terreno.

Tomando como referencia esta carretera, donde las obras de
estabilizacion de taludes inestables se hallan postergadas en el tiempo,
hasta que se incremente el volumen de transito, razén por la cual en el
método propuesto se incluye a realizar una correccion por fragilidad del
pavimento basico, considerando que el deterioro del pavimento esta
expuesto a factores influyentes, como la topografia, configuracion de la

seccion de la via, estabilidad de taludes, precipitacion pluvial y clima.

Ademas se presenta un catalogo para la evaluacion de pavimentos
basicos en carreteras de bajo volumen de transito usando fotos que
manifiestan los diversos tipos de deterioros que caracterizan a este tipo
de pavimentos y permita formular estrategias de intervencion objetivas y

técnicamente sustentadas.

En las carreteras de bajo volumen de transito BVT, se carecen de métodos
adecuados que permitan orientar la evaluacion y determinar las
necesidades de mantenimiento y reparacion en funcién de la condicién
del pavimento basico. Los métodos fordneos existentes deben ser
innovados para su empleo e implementacion de politicas de trabajo, en
base a estudios de investigacién que contribuyan al mantenimiento y uso

de los recursos adecuadamente.

Susan Jackelin Gémez Vallejos, Trujilo (2014), “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO VIAL
DEL OVALO GRAU — TRUJILLO - LA LIBERTAD”

RESUMEN

En la actualidad, se ha originado el incremento del parque automotriz en
nuestra ciudad y por ende La Municipalidad de Trujillo viene ejecutando la
obra “Creacion del intercambio vial del Ovalo Grau’. Esta nueva obra de
infraestructura vial urbana, consiste en un viaducto elevado de 60 metros

de largo por una rampa y un total de 450 metros de longitud que siguen la
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trayectoria de la Avenida América Sur, efectuandose los trabajos de
demolicion de toda la antigua construccién del pavimento actual en el
anillo vial para hacer realidad el paso a desnivel del Ovalo Grau. El
pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros
agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos
por las cargas del transito. La metodologia permitio establecer los
meétodos y técnicas que van relacionados con la durabilidad que esta
ligada a factores econémicos y sociales. La durabilidad que se le desea
dar al anillo vial, depende de la importancia de este. Para la concepcion
del proyecto vial, se ha tomado en cuenta los volimenes de transito
existentes, las proyecciones de los mismos y el aspecto estético del
proyecto integral, de modo que se pueda solucionar asi los movimientos
vehiculares en todos los sentidos. Las avenidas involucradas en el estudio
por la importancia que han adquirido, merecen un tratamiento especial
toda vez que canalizan gran parte del transito. La presente tesis pretende
determinar los criterios estructurales segun normas y metodologias para
disefiar la estructura de un pavimento flexible y asi lograr un eficiente nivel
de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la poblacion en

toda la zona de influencia.

JAIME ENRIQUE RABANAL PAJARES — Cajamarca (2014), “ANALISIS
DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL METODO DEL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO.”

RESUMEN

El trabajo realizado en esta tesis consiste en el empleo del indice PCI
(Present Condition Index), muy empleado en varios paises de América
Latina. Para la valoracion del estado del pavimento de la Via de
Evitamiento Norte se utiliz6 el método del indice de condicion de
pavimento; este indice toma valores que oscilan entre 0 (para la condicion
de fallado) hasta 100 (estado excelente). Para llegar a él se llevé a cabo
una inspeccion visual detallada en toda la superficie del pavimento y sus

elementos del drenaje y se recopilé la limitada informacién existente
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procedente del proyecto vial ejecutado, el historial de la carretera y el
trafico que la solicita.

La seccién en estudio consta de dos carriles que propician un ancho de
circulacion de 6.10 m en una longitud de 2400 m. Su superficie total de 14
640 m 2 se subdividio en unidades de analisis o0 inspeccion (que también
pueden llamarse unidades de prueba) de 37.5 m de largo y 228.75 m 2 de
area cada una. Esta magnitud esta dentro de las recomendaciones del
procedimiento PCI que sugiere unidades entre los 232 £ 93 m 2. De esta
manera la seccion estard formada por 64 unidades de prueba, las que
fueron todas identificadas en el terreno mediante sus limites y un numero.
La tesis se ha dividido en 7 capitulos. En el primero se trata de la Realidad
Problematica. Que el gran problema es el crecimiento acelerado del
parque automotor, Justificacion. Que es importante porque asi se podra a
tacar el problema y encontrar posibles soluciones al mejoramiento y
prevencion, por ultimo los Objetivos. Que es realizar el analisis del estado
de conservacion del pavimento. En el segundo capitulo se ha desarrollado
el marco tedrico, donde se define el concepto de pavimento, su
clasificacion y el procedimiento del método: el muestreo de unidades, el
calculo del PCI, los criterios de inspeccion, etc. El tercer capitulo se ha
formulado la hipétesis. Que fue la siguiente. El estado de conservacion
del pavimento flexible de la Via de Evitamiento Norte, utilizando el método
indice de condicién del pavimento, es regular. El cuarto capitulo se
presenta el producto de aplicacién profesional. El quinto capitulo se ha
descrito Materiales y métodos. El sexto capitulo se presenta los
resultados, se describe la zona de estudio y se detalla el procedimiento
de inspeccion realizado asi como las hojas de registro, con el respectivo
calculo del indice de condicion de pavimento para cada unidad de muestra
analizada. En el séptimo capitulo se presenta la Discusion que trata de las
fallas mas comunes que afectan a los pavimentos urbanos flexibles como
baches, piel de cocodrilo y fisuras longitudinales y transversales las que
fueron las mas representativas en todo el tramo. Se concluye que la Via
de Evitamiento Norte tiene un pavimento de estado regular, con un PCI

ponderado igual a 49.
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2.1.3. Antecedentes Locales.

7- Denis José Alvarado Cordova, LAS PATOLOGIAS PERMANENTES EN
LAS MEZCLAS ASFALTICAS Y EL CONSECUENTE DETERIORO DE
LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN LA AV. GUARDIA CIVIL
“TRAMOS DESDE EL PTE. SANCHEZ CERRO Y EL TERMINAL
TERRESTRE CASTILLA - DISTRITO DE CASTILLA, PROV. DE
PIURA”.

En los ultimos 17 afios el Pert ha impulsado una politica favorable para
la Construccion de Obras Viales a lo largo y ancho del territorio,
habiéndose ejecutado méas de 15,000 kilometros de carreteras con
pavimentos asféalticos, segun reportes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. La dinamica se manifiesta en obras importantes como
las carreteras interoceanicas que atraviesan transversalmente el
territorio peruano por el norte, centro y sur. La Interoceanica Sur, parte
de limites con Brasil terminando en puertos maritimos del Océano
Pacifico; interconectando de esta manera pueblos del Pert y permitiendo
gue Brasil tenga salida al mar hacia los mercados orientales. Ante esta
realidad existe la imperiosa necesidad de mejorar la tecnologia de los
pavimentos asfalticos en el Peru a fin que estos logren alcanzar la vida

atil para la que fueron disefiados.

El presente trabajo de investigacion bibliografica se refiere a la
deformacion permanente que es una de las fallas del deterioro
prematuro; es necesario conocer a mayor profundidad a fin de tomar las
previsiones del caso desde la elaboracion de los proyectos y la posterior
ejecucion de las obras. El estudio presenta el concepto de la
deformacion permanente y las diferentes formas que se presenta en las
capas del pavimento e inclusive a nivel de subrasante, originando tanto
fallas funcionales como estructurales; profundizando ademas sobre el
conocimiento del cemento asfaltico y basicamente sobre su
comportamiento geoldgico que nos permita utilizarlo mejor como parte

constituyente de las mezclas asfalticas.

33



Asimismo se considera la necesidad de la eleccién y buen manejo de los
agregados en cuanto a su gradacion, forma, resistencia, etc., ya que
influyen en forma determinante para la deformacion permanente.
Finalmente, se determina la necesidad que en el Perl se cuente con
equipos de laboratorio y de campo que permitan realizar ensayos para
manejar mejor la deformacion permanente. Se presentan los ensayos y
equipos especializados que se utilizan en otros paises en la espera de
contar con alguno de ellos en el Peru; concluyéndose sobre la necesidad
de efectuar estudios mas profundos para el 4 uso de los cementos
asfalticos en acuerdo a la geografia y climas de las regiones del Peru;
asimismo respecto a los pardmetros volumétricos en el disefio de la
mezcla asféltica y la utilizacién de los agregados, destacandose ademas
la importancia de los procesos constructivos que eviten fallas por

deformacion permanente.

8- Javier Paul Morales Olivares — Piura (2005), TECNICAS DE

REHABILITACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO UTILIZANDO
SOBRECAPAS DE REFUERZO.

El método de disefio AASHTO, originalmente conocido como AASHO, fue
desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60, basandose en
un ensayo a escala real realizado durante 2 afios en el estado de lllinois,
con el fin de desarrollar tablas, gréficos y formulas que representen las
relaciones deterioro-solicitacion de las distintas secciones ensayadas. A
partir de la versién del afio 1986, y su correspondiente version mejorada
de 1993, el método AASHTO comenzé a introducir conceptos
mecanicistas para adecuar algunos parametros a condiciones diferentes
a las que imperaron en el lugar del ensayo original. Se ha elegido el
método AASHTO, porque a diferencia de otros métodos, éste método
introduce el concepto de serviciabilidad en el disefio de pavimentos como
una medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al
usuario. En este capitulo se desarrollara en forma concisa los conceptos
basicos sobre pavimentos rigidos, para tener una idea general de los tipos
de pavimentos, asi como de los principales elementos que conforman el

pavimento de concreto como son: subbase, losa de concreto, juntas,
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selladores, tipos de pavimento, etc. Asimismo, se describira brevemente
cada uno de los factores o pardmetros necesarios para el disefio de
pavimentos rigidos segun el método AASHTO 93.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Conservacién Periddica.-
Es el conjunto de actividades, programables cada cierto periodo, que se
realizan en las vias para recuperar sus condiciones de servicio estas
actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan referidas

principalmente a:

Reposicidon de capas de rodadura, colocacion de capas nivelantes y sello.
Reparacion o reconstruccion puntual de capas inferiores del pavimento.
Reparacién o reconstruccion puntual de tineles, muros, obras de drenaje.
Reposicién o instalacion de elementos de seguridad vial y sefalizacion.

Reparacion o reconstruccion puntual de la plataforma de carretera.

NN N N N SR

Reparacion o reconstruccion puntual de los componentes de los puentes
tanto de la superestructura como de la subestructura y pintado general del

puente.

2. Conservacion Rutinaria.-
Es el conjunto de actividades que se realizan en las vias con caracter
permanente para conservar sus niveles de ser servicio. Estas actividades
pueden ser manuales o mecdanicas y estan referidas principalmente a
labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, eliminacion de derrumbes de
pequefia magnitud; asi como limpieza o reparaciéon de sefiales y/o
elementos de seguridad, limpieza o reparacion de juntas de dilatacion,
pintura de elementos especificos de puentes y drenaje en la

superestructura y subestructura de los puentes.
3. Conservacion Vial.-

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua

y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se
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garantice un servicio optimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o

periddica.

Fisuras Finas.-
Son hendiduras o rajaduras delgadas que también se denomina micro

fisuras, de varios origenes, con un ancho igual o menor a 1mm.

Fisura Media.-
Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de
material, de varios origenes, con un ancho mayor a 1mm y menor o igual a

3mm.

3. Fisura Gruesa (grietas).-

Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas con pérdida de material
denominada también grietas, de varios origenes, con un ancho mayor a

3mm.

4. Fresado.-

El fresado consiste en recortar en frio, con un equipo especialmente
disefiado para el trabajo, un determinado espesor de la superficie del
pavimento (se diferencia del cepillado en que aquél sélo produce pequefias
ranuras, en tanto que éste rebaja efectivamente en nivel superior del
pavimento). Se pueden fresar también los pavimentos de hormigdn pero,
debido a su dureza, normalmente el trabajo tiene un costo mayor que el

fresado de mezclas asfalticas.

5. Gestion de Conservacion Vial.-

Comprende la realizacion de un conjunto de actividades integradas tales
como la definicibn de politicas, la planificacién, la organizacion, el
financiamiento, la ejecucién, el control y la operacién, para lograr una
conservacion vial que asegure la economia, la fluidez, la seguridad y la

comodidad de los usuarios viales.
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6. Inventario vial.-
Registro ordenado, sistematico y actualizado cada afio de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas y

estado operativo.

7. Micro fresado.-
Técnica de fresado que afecta a una profundidad muy reducida, con el objeto
de mejorar significativamente la textura superficial del pavimento o colaborar
en la regularizacion de la superficie a rehabilitar. A esta técnica especializada

se le denomina también cepillado.

2.2.2. Pavimentos Definicion.
De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials), existen dos puntos de

vista para definir un pavimento: el de la Ingenieria y el del usuario.

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural
gue se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de
fundacién llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para
soportar un sistema de capas de espesores diferentes,
denominado paquete estructural, disefiado para soportar cargas
externas durante un determinado periodo de tiempo. (Edgar Daniel

Rodriguez Velasquez. 2009)

subrasante

Imagen 01: Paquete estructural.
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2.2.3.

Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una
superficie que debe brindar Comodidad y seguridad cuando se
transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad, de

manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas.

Clasificacion de los Pavimentos.

La clasificacidon de los pavimentos estd sujeta a las limitaciones

inherentes a las técnicas de clasificacién que son:

Pavimento flexible(asfaltico)

Este tipo de pavimento se caracteriza por estar conformado en la
superficie por una capa de material bituminoso o mezcla asfaltica que
se apoya sobre capas de material granular (Base y sub-base),
apoyando este conjunto sobre la subrasante compactada, de manera
gue la sub-base, bese y superficie de desgaste o carpeta asféaltica son

los componentes estructurales de este tipo de pavimento.

Camino con estructura
de pavimento flexible
Cometa asfdiica - . Ve Flego de sl

\.\ . /-/ ~™age de Impregnacikn

PAVIMENT v 3 -—

Cuerpo del temaplén

— i

:-’_}'-r NNy L ';\—v—""". ,"_-.‘T' P
NS vy e T
ANAN /Q\'-’-/‘:\".’“\/I'n{rrd\fo\nhtunt\'o e

Imagen 02: Paquete estructural
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Pavimento rigido(de concreto hidraulico)

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste,
basicamente, en una losa de concreto simple o armado, apoyada de
manera directa sobre una base o subbase. La losa, debido a su rigidez
y alto médulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que
se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion
de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas

en la subrasante.

Antiguamente, la losa se construia sobre las terracerias sin importar
la calidad que tuvieran; esto dio lugar a que un gran numero de
pavimentos fallaran al aparecer grietas transversales o longitudinales
cercanas a las orillas, al investigar el fenomeno se encontré que la
causa de ellas habia sido el denominado “fenémeno el bombeo”, que
consiste en el ascenso de materiales finos y humedos hacia la
superficie de rodamiento a través de la juntas, en virtud de la
deformacion y recuperacion de las losas en las orillas, al paso de los

vehiculos.

A partir de este estudio se especificO que la losa debia colocarse
sobre un material granular que cuando menos cumpliera la hormas
para su base de pavimento; en un principio no se tomaba en cuenta

su espesor; en la actualidad ya se toma en cuenta.” (Olivera, 1986)

Ante todo se debe conocer que los pavimentos flexibles son aquellos
que tienden a deformarse y recuperarse después de sufrir
deformacion, transmitiendo la carga en forma lateral al suelo a traves
de sus capas. Estd compuesto por una delgada capa de mezclas
asfélticas, colocada sobre capas de base y sub-base, generalmente,
granulares. Sin embargo los pavimentos rigidos no son flexibles por
que no tienden a volver a su estado normal al momento de recibir

cargas (transito pesado)
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9- ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN PAVIMENTO RIiGIDO

Los elementos que conforman un pavimento rigido son: subrasante,
subbase y la losa de concreto. A continuacion se hard una breve
descripcion de cada uno de los elementos que conforman el
pavimento rigido.

a) Subrasante

La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la
cual se puede construir un pavimento. La funcion de la subrasante es
dar un apoyo,

Razonablemente, uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte,
es decir, mucho mas importante es que la subrasante brinde un apoyo
estable a que tenga una alta capacidad de soporte. Por lo tanto, se

debe tener mucho cuidado con la expansion de suelos.

b) Subbase
La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento

rigido, que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste
en una o mas capas compactas de material granular o estabilizado; la
funcién principal de la subbase es prevenir el bombeo de los suelos
de granos finos. La subbase es obligatoria cuando la combinacién de
suelos, agua y trafico pueden generar el bombeo. Tales condiciones
se presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para vias

principales y de transito pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

» Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
Incrementar el médulo (K) de reaccion de la subrasante.
Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

Proveer drenaje cuando sea necesario.

YV V VYV V

Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de

construccion.
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c) Losa
La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de

cemento debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por
experiencia previas de resistencia y durabilidad. Se debera usar
concreto con aire incorporado donde sea necesario proporcionar
resistencia al deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a las

sales o para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

3. Pavimento semiflexible(pavimentos intertrabado)
Los pavimentos de bloques articulados y de adoquines han sido
colocados entre ambas clasificaciones ya que estando constituido por
elementos rigidos independientes, tienen un comportamiento flexible

debido a la gran densidad de las juntas entre ellos.

2.2.4. Funciones de los Pavimento Flexible. (Egdo Fernando Narvaez.
2012)

1.- terracerias:

Terreno natural o de cimentacion: Se puede definir como la franja de
terreno que es afectada por la construcciéon del camino y que funcion es la
de soportar las cargas de la estructura del pavimento y de las terracerias

sin olvidar las cargas de transito.

Cuerpo del terraplén: Esta sera utilizada Unicamente en porciones de
camino con terraplén, sus funcién principal es la de dar la altura necesaria

para alojar las obras de drenaje.

Cuerpo de subrasante: Tiene multiples funciones como la de recibir y
resistir las cargas de transito transmitidas por la capa de pavimento y

transmitirla en forma adecuada a las capas inferiores; ademas:

1- Evitar que se contaminen las capas del pavimento cuando el cuerpo del
terraplén o el terreno natural sea de material fino o arcilloso.
2- Evitar que sean absorbidas las capas superiores cuando se tienen

terraplenes.
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3- Evitar que se reflejen las imperfecciones en los cortes hacia las capas
de pavimentos para lograr espesores de pavimento constante.
2.- Pavimento Flexible

La sub-base granular.

» Funcién Econdmica. Una de las principales funciones de esta capa es
netamente econdémica; en efecto, el espesor total que se requiere para
que el nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual o0 menor que su

propia resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad.

» Capa de transicion. La sub-base bien disefiada impide la penetracion
de los materiales que constituyen la base con los de la subrasante y
por otra parte, actia como filtro de la base impidiendo que los finos de

la subrasante la contaminen menoscabando su calidad.

» Disminucion de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de
la capa subrasante, generalmente asociados a cambios en su
contenido de agua (expansiones), o0 a cambios extremos de
temperatura (heladas), pueden absorberse con la capa subbase,
impidiendo que dichas deformaciones se reflejen en la superficie de

rodamiento.

» Resistencia. la sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por
las cargas de Los vehiculos a través de las capas superiores y

transmitidas a un nivel adecuado a la subrasante.

» Drenaje. En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se
introduzca a través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la

ascension capilar.

La base granular.

» Resistencia. La (uncién fundamental de la base granular de un

pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente que
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transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos por
el transito en una intensidad apropiada.

» Funcion econémica, Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una
funcién economica analoga a la que tiene la subbase respecto a la
base.

» Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie
uniforme y estable al transito, de textura y color conveniente y resistir
los efectos abrasivos del transito.

» Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del
agua al interior del pavimento.

» Resistencia, Su resistencia a la tensibn complementa la capacidad

estructural del pavimento.

2.2.5. Pavimento Flexible Definicién
Una carpeta constituida por una mezcla asfaltica proporciona la
superficie de rodamiento; que soporta directamente las solicitaciones del
transito y aporta las caracteristicas funcionales. Estructuralmente, la
carpeta absorbe los esfuerzos horizontales y parte de los verticales,
ya que las cargas de los vehiculos se distribuyen hacia las capas
inferiores por medio de las caracteristicas de friccion y cohesion de
las particulas de los materiales y la carpeta asfaltica se pliega a
pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su estructura

se rompa.

Las capas que forman un pavimento flexible son. Carpeta asfaltica, base y
subbase, las cuales se construyen sobre la capa subrasante. (Egdo

Fernando Narvaes. 2012)

Asfalto

Es un material aglomerante de color oscuro, constituidos por mezclas
complejas de hidrocarburos no volatiles de alto peso molecular,
originarios del petrdleo crudo, en el cual estan disueltos, pueden

obtenerse por evaporacion natural de depdsitos localizados en la
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superficie terrestre, denominados Asfaltos Naturales, o por medio de
procesos de destilacion industrial cuyo componente predominante es el

Bitumen.

Obtencion y tipos
Segun el origen del petréleo crudo la composicion de base se divide en:

v' Base Asféltica

v' Base Parafinica

v' Base Intermedia
Los asfaltos de base asfaltica, es decir, asfaltos obtenidos de petroleos
asfalticos, son mas deseables para pavimentacién, ya que tienen buenas
caracteristicas ligantes y de resistencia al envejecimiento por accion del

clima.

Los asfaltos de base Parafinica, se oxidan lentamente expuestos a la

intemperie, dejando un residuo escamosos y de poco valor como ligante.

De acuerdo a su aplicacion, los asfaltos los podemos clasificar en 2 grandes

grupos:

1. Asfaltos para Pavimentos
2. Asfaltos Industriales

Asfaltos para pavimentos
Estos se subdividen en:

v' Cementos Asfalticos
v Asfaltos Cortados
v' Emulsiones Asfalticas
2.2.6. Consideraciones del disefio estructural.
1.- Base.

La base es la capa situada debajo de la carpeta (pavimento flexible).
Su funcion es eminentemente ser resistente, absorbiendo la mayor
parte de los esfuerzos verticales y su rigidez o su resistencia a la
deformacion bajo las solicitaciones repetidas del transito suele

corresponder a la intensidad del transito pesado. Asi, para transito
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medio y ligero se emplean las tradicionales bases granulares.
(Ricardo Javier Mirando Rebolledo 2010)

M

CONFECCION

i

TRANSPORTE

COLOCACION

e 53

Imagen 03: Preparacion de base.
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2. Sub- Base.

En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la base
y sobre la capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un apoyo
uniforme y permanente al pavimento. Cuando se trate de un pavimento
rigido, esta capa se ubica inmediatamente abajo de las losas de hormigén y
puede ser no necesaria cuando la capa subrasante es de elevada capacidad
de soporte. Su funcion es proporcionar a la base un cimiento uniforme y
constituir una adecuada plataforma de trabajo para su colocacion y
compactacion. Se emplean normalmente subbase granulares constituidas
por materiales cribados o de trituracion parcial, suelos estabilizados con

cemento, etc.

3. Sub-rasante.

Esta capa debe ser capaz de resistir los esfuerzos que le son transmitidos
por el pavimento. Interviene en el disefio del espesor de las capas del
pavimento e influye en el comportamiento del pavimento. Proporciona en
nivel necesario para la subrasante y protege al pavimento conservando su
integridad en todo momento, y obtener por lo menos el 95% de su grado de

compactacion.

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

Imagen 04: Preparacion de sub-rasante.
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2.2.7. Ventajas del Pavimento Flexible. (Ricardo Javier Mirando Rebolledo

v

2010)

Ventajas

su construccion inicial resulta mas econdmica.

Tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios

2.2.8. Limitaciones del Pavimento Flexible. (Ricardo Javier mirando
rebolledo 2010)

Desventajas

v
v

Para cumplir con su vida util requiere de un mantenimiento constante.
Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y
son un peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio
problema en intersecciones, casetas de cobro de peaje, donde el trafico
esta constantemente frenado y arrancando. Las roderas llenas de agua
de lluvia en estas zonas, pueden causar deslizamientos, pérdida de
control del vehiculo y por lo tanto, dar lugar a accidentes y a lesiones
personales.

Las roderas, dislocamientos, agrietamientos por temperatura,
agrietamiento tipo piel de cocodrilo (fatiga) y el interperismo, implican
un tratamiento frecuente a base de selladores de grietas y de
recubrimiento superficiales.

Las distancias de frenado para superficies de hormigén son mucho
mayores que para las superficies de asfalto sobre todo cuando el
asfalto esta humedo y con huellas.

Una vez que se han formado huellas en el pavimento de asfalto, la
experiencia ha demostrado, que la colocacidon de una sobre carpeta de
asfalto sobre ese pavimento no evitara que se vuelva a presentar.

Las huellas reaparecen ante la incapacidad de lograr una
compactacion adecuada en las huellas que dejan las ruedas y/o ante
la imposibilidad del asfalto de resistir las presiones actuales de los

neumaticos y los volumenes de tréfico de hoy en dia.
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2.2.9. Estructura del Pavimento Flexible.

v' Bajo una carpeta bituminosa, formada tipicamente, por una mezcla de
agregado pétreo y un aglutinante asfaltico, que constituye la duperficie de
rodamiento propiamente dicha, se disponen por lo menos dos capas bien
diferenciadas: Una base, de material granular y una sub-base, formada
preferentemente, también por suelo granular, aunque el requisito obligue
menos que en la base, en el sentido de poder admitir suelos de menor
calidad, con mayor contenido de finos y menor existencia en lo que se
refiere a granulometria; la razén es el mayor alejamiento de la sub-base de
la superficie de rodamiento, por lo que llegan esfuerzos de menor

intensidad.

v' Bajo la sub-base se presenta casi por lo general otra capa denominada
subrasante, todavia con menos requisitos de calidad minima que la sub-

base, por la misma razon.

v" Finalmente, bajo la subrasante aparece material convencional del terreno

natural, tratado mecanicamente en lo referente a compactacion.

2.2.10. Fallas de los pavimentos.
1.- Ahuellamiento y/o hundimientos.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y
abruptos, de la superficie del pavimento. Las distorsiones vy
desplazamientos que ocurren sobre grandes areas del pavimento
causando grandes o largas grandes areas del pavimento, causando

grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman “ondulaciones”

2.- Fisuras y grietas por fatigamiento.

Son una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares, generalmente ubicadas en zonas donde hay
repeticiones de carga. La fisuracion tiende a iniciarse en el fondo de
las capas asfélticas, donde los esfuerzos de traccion son mayores

bajo la accion de cargas, en donde desarrollan un parecido con la
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piel de cocodrilo. Este tipo de dafio no es comun en carpetas

asfalticas colocadas sobre pavimentos de hormigon.

3.- Grietas de borde.

Son grietas con tendencia longitudinal a semicircular ubicadas

cerca del borde de la calzada, se presentan generalmente por

la ausencia de berma o por la diferencia de nivel de la bermay la

calzada. Generalmente se ubican dentro de una franja paralela al

borde, con ancho hasta 0,60 m2.

4 .- Parches deteriorados.

Los parches corresponden a areas donde el pavimento original

fue removido y reemplazado por un material similar o diferente,

ya sea para reparar la estructura (a nivel del pavimento asféltico

0 hasta

reparacion de alguna red de servicios (agua, gas, etc.)

2.2.11. Tipo de Fallas del Pavimento Flexible.

1.- Ahuellamiento y/o hundimientos.

HUNDIMIENTOS =

HS

UNIDAD = M2

DESCRIPCION

Los hundimientos son desplazamientos hacia
abajo, pequefios y abruptos, de la superficie
del pavimento.

Las distorsiones y desplazamientos que
ocurren sobre grandes areas del pavimento
causando grandes o largas grandes areas del
pavimento, causando grandes o largas

depresiones en el mismo, se llaman
“ondulaciones”

Hundimientos causados por las cargas del
transito.
Consolidacién de las capas subyacentes.

los granulares) o para permitir la instalacion o
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CAUSAS

Inadecuada compactacion de las capas
estructurales.

Aparcamiento de vehiculos pesados durante
mucho tiempo.

FOTOS RELACIONADAS

TRAMOLS
PARCHADO copen
SLURRY: E

BAJA = B | MENORA: 20 mm.
SEVERIDAD MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.
ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.
v Limpiar las paredes y el fondo de la zona
removida mediante barrido enérgico y/o
aire comprimido (presion minima,120 psi),
hasta eliminar todas las particulas
sueltas y el polvo
. v' Colocar el imprimante o liga, mediante
REPARACION

escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo
y paredes, a razén de 1.3 a 2.4 I/m2.

v Antes de colocar la mezcla asféaltica
verificar que la imprimacion haya
penetrado al menos 10 mm en las bases
granulares y que la emulsion para la liga
haya quebrado.

v' Extender y nivelar la mezcla asféltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad
justa y necesaria para cubrir toda el area
por rellenar y dejarla 6 mm
sobresaliendo del pavimento circundante.
En los bordes recortar la mezcla dejando
paredes verticales vy retirar cualquier
exceso.
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v" Compactar con rodillo manual. El desnivel
en los bordes no debe sobrepasar los 3
mm.

2.- Fisuras y grietas por fatigamiento.

FATIGAMIENTO =

FTO

UNIDAD = M2

DESCRIPCION

Son una serie de fisuras interconectadas
con patrones irregulares, generalmente
ubicadas en zonas donde hay repeticiones de
carga. La fisuracién tiende a iniciarse en el
fondo de las capas asfalticas, donde los
esfuerzos de traccion son mayores bajo la
accion de cargas, en donde desarrollan un
parecido con la piel de cocodrilo. Este tipo de
dafio no es comldn en carpetas asfélticas
colocadas sobre pavimentos de hormigén.

CAUSAS

La causa mas frecuente es la falla por
fatigpa de la estructura o de la carpeta
asféltica principalmente debido a:

v' Espesor de estructura insuficiente.

v Deformaciones de la subrasante.

v" Rigidizacién de la mezcla asfaltica

en zonas de carga (por oxidacién

del asfalto o envejecimiento).

Problemas de drenaje que afectan los

materiales granulares.

v' Compactacion deficiente de las capas
granulares o asfalticas

v Deficiencias en la elaboracion de la
mezcla asféltica: exceso de mortero en
la mezcla, uso de asfalto de alta
penetracion (hace deformable la
mezcla), deficiencia de asfalto en la
mezcla (reduce el modulo).

v" Reparaciones mal ejecutadas, juntas
mal elaboradas e implementacién de
reparaciones que no corrigen el dafio

<
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FOTOS RELACIONADAS

SEVERIDAD

BAJA =B | MENORA: 20 mm.

MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.

ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.

REPARACION

v' Limpiar las paredes y el fondo de la zona

removida mediante barrido enérgico y/o
aire comprimido (presion minima,120 psi),
hasta eliminar todas las particulas
sueltas y el polvo

Colocar el imprimante o liga, mediante
escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo
y paredes, arazén de 1.3 a 2.4 I/m2.

Antes de colocar la mezcla asféltica
verificar que la imprimacion haya
penetrado al menos 10 mm en las bases
granulares y que la emulsién para la liga
haya quebrado.

Extender y nivelar la mezcla asfaltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad
justa y necesaria para cubrir toda el area
por rellenar y dejarla 6 mm
sobresaliendo del pavimento circundante.
En los bordes recortar la mezcla dejando
paredes verticales y retirar cualquier
exceso.

Compactar con rodillo manual. El desnivel
en los bordes no debe sobrepasar los 3
mm.
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3.- Grietas de borde.

GRIETAS DE BORDE = GB

UNIDAD = M2

DESCRIPCION

Son grietas con tendencia longitudinal a
semicircular ubicadas cerca del borde de la
calzada, se presentan generalmente por la
ausencia de berma o por la diferencia de nivel de
la berma y la calzada. Generalmente se ubican
dentro de una franja paralela al borde, con ancho
hasta 0,60 m2.

CAUSAS

FOTOS RELACIONADAS

La principal causa de este dafio es la falta
de confinamiento lateral de la estructura
debido a la carencia de bordillos, anchos de
berma insuficientes o sobre carpetas que llegan
hasta el borde del carril y quedan en desnivel con
la berma; en estos casos la fisura es generada
cuando el transito circula muy cerca del
borde. Las fisuras que aparecen por esta
causa generalmente se encuentran a
distancias entre 0.30 m a 0,60 m del borde
de la calzada.
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BAJA =B | MENORA: 20 mm.
SEVERIDAD MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.

ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.

v' Marcar la zona a reparar, extendiéndose al
menos 0.3 metros fuera del area dafiada.

v El area a delimitar debe ser rectangular, con
dos de sus lados perpendiculares al eje del
camino.

v' Posteriormente,  debera cortarse sobre la
demarcacion realizada, utilizando un equipo
de corte.

v' Excavar hasta la profundidad definida por
el espesor disefiado recortando las
paredes de forma vertical, de modo que el
fondo quede plano y horizontal.

v' Para finalizar se debera compactar el
fondo hasta alcanzar el 95% del proctor
modificado, de acuerdo con AASHTO T180.

REPARACION v' Las paredes y fondo de la zona en que se

realizé la remocién deben limpiarse mediante
un barrido enérgico

La superficie se recubrira con el ligante que
corresponda, para lo cual se utilizaran
escobillones u otros elementos similares que
permitan esparcirlo uniformemente.

Antes de colocar la mezcla asfaltica de
relleno debera  verificarse que la
imprimacién haya penetrado segun lo
especificado

La mezcla asféltica se extenderd y nivelara
mediante rastrillos, colocando la cantidad
adecuada para que sobresalga unos 6 mm
sobre el pavimento circundante, en los
extremos, y coincidiendo con las lineas de
corte de la zona.

La compactacién debera realizarse con un
rodillo neumatico o liso de 3 a 5 t de peso.
Alternativamente podra usarse un rodillo
manual, dependiendo del espesor de la
capa por compactar.

El desnivel maximo tolerable entre la zona
reparada y el pavimento que la rodea sera de
3 mm.

4 .- Parches deteriorados.
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PARCHES DETERIORADOS =PD | UNIDAD = M2

Los parches corresponden a areas donde el
pavimento original fue removido y
reemplazado por un material similar o diferente,

DESCRIPCION ya sea para reparar la estructura (a nivel del
pavimento asfaltico o hasta los granulares) o
para permitir la instalacion o reparacion de
alguna red de servicios (agua, gas, etc.)

v Procesos constructivos deficientes.
v' SOlo se recubri6 la zona deteriorada sin
solucionar las causas que lo originaron.
v Deficiencias en las juntas.
CAUSAS v Parche estructuralmente insuficiente para el

nivel de solicitaciones y caracteristicas de la
subrasante.

v' Mala construccion del parche (base
insuficientemente  compactada, mezcla
asféltica mal disefiada)

FOTOS RELACIONADAS

 TRAMOS.
RarrOgIARYR0

KH ‘?? + U

SEVERIDAD

BAJA =B | MENORA: 20 mm.
MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.
ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.
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v’ Limpiar las paredes y el fondo de la zona
removida mediante barrido enérgico y/o aire
comprimido (presion minima,120 psi), hasta
eliminar todas las particulas sueltas y el
polvo

v' Colocar el imprimante o liga, mediante
escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo y
paredes, a razén de 1.3 a 2.4 I/m2.

v Antes de colocar la mezcla asfaltica
verificar que la imprimacion haya penetrado

REPARACION al menos 10 mm en las bases granulares y
que la emulsion para la liga haya quebrado.

v Extender y nivelar la mezcla asfaltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad justa
y necesaria para cubrir toda el area por
rellenar y dejarla 6 mm sobresaliendo del
pavimento circundante. En los bordes
recortar la mezcla dejando paredes
verticales vy retirar cualquier exceso.

v' Compactar con rodillo manual. El desnivel en
los bordes no debe sobrepasar los 3 mm.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS.
Segun el manual de conservacion vial del afio 2016 presenta el siguiente Glosario
de Términos a utilizar en los procesos de gestion de conservacién de las redes
viales.

» Acera: Elemento fisico lateral de la via destinado al transito de peatones en
zonas pobladas.

» Afirmado: Capa constituida con grava natural o grava selecta procesada o
semiprocesada, generalmente con un contenido de ligante arcilloso, que se
coloca sobre la subrasante de una via. Funciona como capa de rodadura y
de soporte al transito. Estas capas pueden tener tratamiento para su
estabilizacion.

» Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso
vehicular sobre quebradas de flujo estacional o de flujos de agua menores.
A su vez, permiten el paso de agua, materiales y de otros elementos sobre

la superficie de rodadura.
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Muros de Contencion o Sostenimiento: Estructuras destinadas a
garantizar la estabilidad de la plataforma o a protegerla de la accion erosiva
de las aguas superficiales. Se utilizan para contener los rellenos o para
defender la via de eventuales derrumbes.

Obra de Arte: Estructura construida para permitir la evacuacion de las
aguas, asegurar la estabilidad de la via o permitir la circulacion del transito.
Patrimonio Vial: Conjunto de caminos, arterias, calles o vias férreas,
incluidas sus obras complementarias, que con su respectivo derecho de via
conforman la estructura vial de uso y dominio publico susceptible de
valorizacion.

Pavimento: Estructura constituida por un conjunto de capas superpuestas,
de diferentes materiales, adecuadamente compactados, que se construyen
sobre la subrasante de la via con el objeto de soportar las cargas del transito
durante un periodo de varios afios, brindando una superficie de rodamiento
uniforme, cémoda y segura.

Pavimento flexible: Pavimento con capa de rodadura de tipo bituminoso y
capas granulares o tratadas con ligante bituminoso que sufre deformaciones
elasticas de alguna consideracion bajo las cargas normales del transito

vehicular.
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CAPITULO 1lI

PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS
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3.1. Evaluacion del pavimento.

La evaluacion del pavimento consiste en un informe, en el cual se presenta
el estado en el que se halla la superficie del mismo. Para de esta manera
poder adoptar las medidas adecuadas de reparacion o mantenimiento, con
las cuales se pretende prolongar la vida atil del pavimento es asi que se
suma la importancia de elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y

acorde al medio en que se encuentre.

1. ¢Considera que el pavimento flexible de la ruta circundante del tramo

Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura se encuentra en buen estado?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 12 60%
NO 8 40%

Tabla n° 01 Estado del Pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.

GRAFICO 01

M sj

Hno

Grafico n° 01 Estado del Pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.
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¢,Con que valores calificaria el nivel de servicio del pavimento segun la

norma AASHTO?
RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
a) 0,0--- intransitable 0 0
b)0,1-1,0-- muy malo 0 0
¢) 1,1-2,0 --malo 2 10%
d) 2,1-3,0 ---regular 8 40%
e) 3,1-4,0---- bueno 10 50%
f)  4,1-4,9--- muy bueno 0 0
g) 5,0 -0 més -excelente 0 0

Tabla n° 02 Nivel de servicio del Pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 02

ma) 0,0---intransitable
M b)0,1-1,0-- muy malo

c¢) 1,1-2,0 --malo

d) 2,1-3,0 ---regular
He) 3,1-4,0---- bueno
mf) 4,1-4,9--- muy bueno

mg) 5,0-0mas-excelente

Grafico n° 02 Nivel de servicio del Pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.
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3. ¢A gué cree que se deba la presencia de fallas o deterioros en el

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
a) Mal comportamiento del 6 30%
terreno
b) Mala calidad de los 8 40%
materiales
c) Condiciones climéticas 6 30%
d) Falta de mantenimiento 0 0

Tabla n® 03 Fallas o deterioros en el pavimento flexible.

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

0%

30%

GRAFICO 03

Ha) Mal comportamiento
del terreno

mb) Malacalidad de los
materiales

mc) Condiciones climaticas

d) Faltade
mantenimiento

Grafico n° 03 Fallas o deterioros en el Pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.
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4. ¢Como cree usted que afecte las fallas del pavimento flexible de ruta

Sondor — Sondorillo, hbba, Piura?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Congestion vehicular 0 0
Libre trénsito de transelntes 0 0
Accidentes 4 20%
Desgaste de los vehiculos 16 80%

Tabla n° 04 Fallas del pavimento flexible.

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 04

B Congestion vehicular

Libre transito de transeulntes

Accidentes

Desgaste de los vehiculos

Gréfico n° 04 Fallas del Pavimento flexible.

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.
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5. ¢Cuédl es la causa mas comun y constante la cual afecta mayormente al

pavimento flexible. Segun su apreciacion?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Desgaste superficial - 0
Fatigamiento 2 10%
Parches Deteriorados 4 20%
Mala aplicacion de bitumen 14 70%
asfaltico

Tabla n°® 05 Causa comun que afecta el pavimento flexible.

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

70%

GRAFICO 05

m Desgaste superficial

B Fatigamiento

Parches Deteriorados

Mala aplicacién de bitumen
asfaltico

Grafico n® 05 Causa comun que afecta el pavimento flexible.

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.
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6. ¢COmo se podria tratar la falla que afecta al funcionamiento de la capa
de rodadura del pavimento?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Reemplazando el material 0 0
existente con uno de mejor
calidad y resistencia de
cargas de transito.

Haciendo limpieza de la 0 0
zona y reforzando carpeta

asfaltica.

Mejorando las capas del 20 100%

Pavimento

Tabla n® 06 Falla que afecta la capa de rodadura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 06

B Mejorando las capas del
Pavimento

Gréfico n° 06 Falla que afecta la capa de rodadura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.
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» 7. ¢Cudl es la falla méas litigante que afecten a la estructura del
pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura segun su

apreciacion?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Tipo de terreno y 16 80%
estabilizacion de paquete
estructural.
Ahuellamiento 0 0
Abultamiento 0 0
Fracturamientos 4 20%

Tabla n° 07 Falla mas ligante que afecta a la estructura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 07

M Tipo de terrenoy
estabilizacion de paquete
estructural.

B Ahuellamiento

= Abultamiento

Fracturamientos

Gréfico n°® 07 Falla méas ligante que afecta a la estructura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.
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» 8. ¢COmo se podria tratar las fallas que afectan la estructura del

pavimento flexible?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
a) Revisando y corrigiendo 0 0
problemas de drenaje
b) Compactacion y nivelacion de 0 0
las capas tratadas
c) Estabilizando las capas de 0 0
paquete estructural
a) ayc 20 100%

Tabla n°® 08 Tratamiento de fallas que afectan la estructura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

100%

GRAFICO 08

Ha) Revisando y corrigiendo
problemas de drenaje

mb) Compactacidny
nivelacién de las capas
tratadas

HMc) Estabilizando las capas
de paquete estructural

a) ayc

Grafico n® 08 Tratamiento de fallas que afectan la estructura del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.
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9. ¢Como influye el mantenimiento oportuno en la vida util del pavimento

flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
a) Prolongacién de la vida util - -
b) Confort de usuario - -
c) Evita la reconstruccion 18 90%
estructural del pavimento
d) Otras(especificar) 2 10%

Tabla n° 09 Mantenimiento oportuno en la vida util del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 09

Ma) Prolongacion de la vida
util

b) Confort de usuario

M c) Evitalareconstruccion
estructural del pavimento

B d) Otras(especificar)

Gréfico n° 09 Mantenimiento oportuno en la vida Gtil del pavimento

Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.
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» 10. ¢Qué medida aportaria para una mejor serviciabilidad de los futuros

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Conservacién del usuario - -
Proceso constructivo adecuado a las 6 30%
especificaciones técnicas.
gestién vial 4 20%
Mantenimiento. 10 50%

Tabla n°® 10 Mejorar la serviciabilidad de los futuros pavimentos
Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracion propia.

GRAFICO 10

B Conservacion del usuario

M Proceso constructivo

adecuado a las
especificaciones técnicas.

M gestion vial

Mantenimiento.

Gréfico n° 10 Mejorar la serviciabilidad de los futuros pavimentos
Fuente: Cuestionario aplicado a los Ingenieros. Elaboracién propia.
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CAPITULO IV:

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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4.1. RESULTADOS_TABLAS Y GRAFICOS

N° MUESTRA AREA M2
RUTA SONDOR-SONDORILLO 24,075
TOTAL 24,075

Tabla N° 11 : Area de muestra de estudio

Al hacer el inventario de deterioros y analizar las fallas de la muestra en
estudio del pavimento flexible, las cuales se tomé el sector Sondor —

Sondorillo. El area del tramo es 24,075 m2, en el cual el total es 100%.

4.2. RESULTADOS DE LA UNIDAD DEL TRAMO SONDOR — SONDORILLO

FALLAS AREAS M2 | AREAS %
Ahuellamiento y/o Hundimiento. 9 4%
Fisuras y grietas por fatigamiento. 17 7%
Grietas de borde. 12 5%
Parches deteriorados. 8 3%
Area no afectada 24,029 81%
Total 24,075 100%

Tabla N° 12: Fallas encontradas en la ruta Sondor-Sondorillo.
Fuente propia.

Al hacer una inspeccion visual en el tramo antes mencionada y analizar el
grado de severidad, de la muestra de estudio se encontro un porcentaje de
81% de area no afectada y un 7% de fisuras y grietas por fatigamiento siendo
este el mas alto porcentaje de areas dafiadas, siguiéndole, grietas de bordes

con un 5%. Siguiéndole el resto de porcentajes.
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Grafico N°11 porcentaje de fallas en el pavimento

FALLAS

B AHUELLAMIENTO Y
HUNDIMIENTO

B FISURAS Y GRIETAS POR
FATIGAMIENTO
GRIETAS DE BORDE

PARCHES DETERIORADOS

B AREAS NO AFECTADAS

Fuente: Propia
4.3. RESULTADOS DE ENCUESTA.

Para tener una investigacion sustentada se recurri6 a un formulario para

profesionales capacitados, que conocen del tema de pavimento flexible.

Después de obtener los resultados, producto de las encuestas de apreciacion
visual y criterio de los profesionales encuestados se llega a los siguientes
resultados:

1. ¢(Considera que el pavimento flexible de la ruta circundante del tramo
Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura se encuentra en buen estado?
Si, el 60% de los profesionales encuestados opinan que el pavimento tiene
ciertas fallas pero esta en buen estado.

No, el 40 % restante opina que el pavimento no cumple con lo previsto, en el
cual dan por resultado que no esta en buen estado. (Grafico N°01)

2. ¢Con que valores calificaria el nivel de servicio del pavimento segun la
norma AASHTO?
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1,1-2,0 — segun la norma AASHTO el 10 % de profesionales opinan que

su serviciabilidad es mala.

2,1-3,0 -- segun la norma AASHTO el 40 % de profesionales opinan que
su serviciabilidad es regular.
3,1-4,0---- segun la norma AASHTO el 50 % de profesionales opinan que

su serviciabilidad es buena. (Grafico N°02)

3. ¢A qué cree que se deba la presencia de fallas o deterioros en el

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

Segun la encuesta realizada los ingenieros el 30% de los encuestados
opina que el pavimento tiene un mal comportamiento del terreno es por
ello las fallas.

Segun la encuesta realizada los ingenieros el 40% de los encuestados
opina que el pavimento tiene una mala calidad de los materiales es por
ello las fallas.

Segun la encuesta realizada los ingenieros el 30% de los encuestados

opinan que el pavimento falla por las condiciones climaticas._(Grafico

N°03)

4. ¢Como cree usted que afecte las fallas del pavimento flexible de ruta

Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

El 20 % de los encuestados opinan que las fallas afectarian en accidentes.
El 80 % de los encuestados opinan que las fallas ocasionarian desgaste

de los vehiculos. (Grafico N°04)

5. ¢Cuédl es la causa mas comun y constante la cual afecta mayormente al
pavimento flexible. Segun su apreciacion?
El 10 % de los encuestados opinan que la causa mas comun son Fisuras
y grietas por fatigamiento.
El 20 % de los encuestados opinan que la causa mas comun son Parches

deteriorados.
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El 70 % de los encuestados opinan que la causa mas comdn son Mala

aplicacion de bitumen asfaltico._(Grafico N°05)

6. Como se podria tratar la falla que afecta al funcionamiento de la capa
de rodadura del pavimento
Los ingenieros en su totalidad opinaron que solo se podria tratar mejorando

de capas del pavimento. (Grafico N°06)

7. ¢Cudl es la falla més litigante que afecten a la estructura del pavimento
flexible de ruta Sondor — Sondorillo, hbba, Piura segun su apreciacion?
El 80 % de los ingenieros encuestados se inclind por la alternativa de tipo de
terreno y estabilizacion de paquete estructural.
El 20 % de los ingenieros encuestados se inclind por la alternativa de

Fracturamientos. (Grafico N°07)

8. ¢Como se podria tratar las fallas que afectan la estructura del
pavimento flexible.
El 100 % de los ingenieros encuestados se inclind por la alternativa de la

cual tomaba dos alternativas juntas laay la c. (Grafico N°08)

9. ¢Como influye el mantenimiento oportuno en la vida util del pavimento

flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

ElI 90 % de los ingenieros encuestados se inclind por la alternativa ¢ que trata

de evitar la reconstruccion estructural del pavimento.

El 10 % de los ingenieros encuestados se inclind por la alternativa d la cual
especifica que hay mas ventajas en las cuales el mantenimiento oportuno le

daria al pavimento en la calidad de vida. (Grafico N°09)

10.¢,Qué medida aportaria para una mejor serviciabilidad de los futuros

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?
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El 30 % de los encuestados opinan que la medida es el proceso
constructivo adecuado a las especificaciones técnicas.

El 20 % de los encuestados opinan que la medida correcta es la gestion
vial.

El 50 % de los encuestados opinan que la medida correcta es el

mantenimiento. (Grafico N°09)
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

De la investigacion se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1.

La provincia de Huancabamba es un sector productor de ganaderia y
agricola, en donde la poblacion es la mayor beneficiada ya que el ingreso y
salida de los vehiculos de carga pesada son mucho mas frecuentes por lo
que es necesario que estas vias estén en buenas condiciones de

transitabilidad.

Se debe recalcar que el presupuesto esta con margenes econémicos mucho

mas altos de los que verdaderamente se gastan en campo.

En el caso particular de esta obra hubo una falta de supervision y monitoreo
de los trabajos en su ejecucién lo que constituye una parte fundamental para
lograr un proyecto de calidad. Este proyecto que lo hizo el consorcio de
gestiones viales del norte (ODEBRECH Y OBRAINSA), el error radica en
gue no se respetaron las especificaciones técnicas, y no se realizaron los

controles oportunos de calidad.

Es claro identificar que las causas principales que produce mayor dafio a la
pavimentacion es producto de las precipitaciones pluviales y a los diferentes

cambios climaticos que se presentan en la provincia de Huancabamba.

Si bien es cierto que la seguridad en obra se exigié segun las normas
actuales y que estuvo a cargo de un ingeniero de seguridad , una de las
labores del suscrito fue asistir como apoyo a la seguridad como el correcto

uso de EPP y la prevencién de accidentes.

El uso de informacién sobre peligros naturales es un nuevo enfoque
necesario para reducir la vulnerabilidad y las fallas en los pavimentos

asegurando una mejor transitabilidad.

7. Segun los resultados de las encuestas se puede ver diferentes patologias que

impiden el libre transito como el fatigamiento, hundimiento, parches
deteriorados, entre otras fallas las cuales afectan la libre transitabilidad.

Predominando fisuras y grieta por fatigamiento (7%).
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5.2RECOMENDACIONES

1-

Se recomienda tener un control de los vehiculos de carga pesada ya que
muchas veces son sobrecargados y son los causantes de las

fluctuaciones y deformaciones del pavimento.

El estado debe plantear margenes y normas en el cual se respeten los
presupuestos y se cumpla con lo aprobado y asi reducira la corrupcion y

el mal uso de los fondos dados para cada proyecto.

En el futuro se recomienda que los perfiles de proyectos planteados de
Transporte vial reflejen un balance entre la inversion de infraestructura 'y
con un bajo indice de fallas para que pueda la poblacién gozar de la obra
sin que esta tenga desperfectos en tan poco tiempo de vida y hacer mas
eficiente la ejecucion de los proyecto respetando los contratos y sobre

todo las especificaciones técnicas de cada expediente puesto en pie.

Se debe realizar un estudio de vulnerabilidad e identificar las areas para
gue cuando las precipitaciones pluviales se presenten, se pueda evitar

los dafios de las capas del paquete estructurales.

Se debe continuar implementando acciones que garanticen la seguridad
tanto de los trabajadores como de los usuarios, verificando que todos
cumplan con las medidas de seguridad indicadas. Para lograr una

ejecucion sin accidentes o inconvenientes.

Se recomienda la elaboracion de cédigos de disefio y especificaciones
Técnicas de construccion vial en los cuales se incluya la reduccion de
Vulnerabilidad ya que no se toman en cuenta debido a que los proyectos
muchas veces no son ejecutados de tal manera que se cumplen todos

los estudios de calidad necesarios.

Debe programarse un mantenimiento rutinario para superar las fallas que

se presenten. Cumpliendo con el proceso de repacion que se plantea en
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el acapite 2.2.10. que son los cuadros del tipo de fallas de pavimento

flexible.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA

» Conocer las diferentes fallas

que se pueden presentar de
acuerdo a la transitabilidad en
la via Sondor — Sondorillo.

> Realizar el mantenimiento de la

via Sondor-Sondorillo para
lograr su transitabilidad.

por una capa de material
bituminoso o mezcla asfaltica
que se apoya sobre capas de
material granular (Base y sub-

base).

TITULO PROBLEMA OBJETIVO GENERAL JUSTIFICACION | FUNDAMENTOS TEORICOS
“MANTENIMIEN | ¢Con el Realizar el mantenimiento de la Esta Investigacion | Conservacién Vial.-
LSA?IEI,&QXI\I/I% conocimiento via del Huancabamba-Sondorillo: | se jystifica en la Conjunto  de  actividades |» Inductivo
de las fallas de | Sector Sondor — Sondorillo con el uciS o destinad > it
A i la via Sondor- fin de mejorar su transitabilidad. soluciony mayor tecnicas estinadas a Analitico
SONDORILLO: . o . . -
SECTOR Sondorillo se Provincia de Huancabamba, durabilidad de los | preservar en forma continua y [» Descriptivo
SONDOR - lograra mejorar | Departamento De Piura. Agosto — | pavimentos sostenida el buen estado de la [» Observativo
SONDORILLO la transitabilidad | 2016. flexibles infraestructura vial, de modo
CON EL FIN DE | y se permitira el ' ’
MEJORAR SU libre transito gue se garantice un servicio
TRANSITABILI ; L .
ehicular?
DAD. vehicu OBJETIVO optimo al usuario, puede ser de
PROVINCIA DE ESPECIFICO naturaleza rutinaria o periodica.
HUANCABAMB i
A, » Conocer las diferentes _ _
DEPARTAMEN actividades de mantenimiento Pavimento flexible.
TO DE PIURA. gue se tendra que realizar en la Se caracteriza por estar
AGOSTO — 1 - i -
2016 via Sondor - Sondorillo conformado en la superficie
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ENCUESTA 02: ENCUESTA AL PROFESIONAL INGENIERO

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

ENCUESTA

Estimado Sr (a) el presente cuestionario tiene por objetivo recoger informacién
relacionada con las Fallas del Pavimento flexible del tramo Sondor —
SONDORILLO, provincia de Huancabamba, region Piura, razén por la cual le
solicito conteste con sinceridad a cada una de las interrogantes hechas.

1. ¢Consideraque el pavimento flexible de laruta circundante del tramo

Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura se encuentra en buen estado?

a) Si
b) No

c) No sabe

2. ¢Con gue valores calificaria el nivel de servicio del pavimento segun
la norma AASTHO 19612
a) 0,0--- intransitable
b) 0,1-1,0-- muy malo
c) 1,1-2,0 --malo
d) 2,1-3,0 ---regular
e) 3,1-4,0---- bueno
f) 4,1-4,9--- muy bueno

g) 5,0 -0 mas ----excelente
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3. ¢A qué cree que se deba la presencia de fallas o deterioros en el

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

a) Mal comportamiento del terreno
b) Mal calidad de los materiales
c) Condiciones climaticas

d) Falta de mantenimiento

4. ¢Como cree usted que afecte las fallas del pavimento flexible de ruta
Sondor - Sondorillo, Hbba, Piura?
a) congestion vehicular
b) libre transito de transelntes
c) accidentes
d) desgaste de los vehiculos
5. ¢Cudl es la falla mas litigante que afecte al funcionamiento del
pavimento flexible para el libre transito del usuario. Segun su

apreciacion?

a) Desgaste superficial

b) Fatigamiento

c) Parches Deteriorados

d) Mala aplicacién de bitumen asfaltico

6. Como se podria tratar la falla que afecta al funcionamiento de la

capa de rodadura del pavimento

a) Reemplazando el material existente con uno de mejor calidad y
resistencia de cargas de transito.
b) Haciendo limpieza de la zona y reforzando carpeta asfaltica.

c) Mejorando las capas del Pavimento
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7.

10.

¢,Cual es la falla mas litigante que afecten a la estructura del
pavimento pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, hbba,
Piura segln su apreciacion?

a) Tipo de terreno y estabilizacion de paquete estructural.

b) Ahuellamiento

c) Abultamiento

d) fracturamientos

¢,COmo se podria tratar las fallas que afectan la estructura del

pavimento flexible.

a) Revisando y corrigiendo problemas de drenaje
b) Compactacién y nivelacién de las capas tratadas
c) Estabilizando las capas de paquete estructural

d ayc

¢,Como influye el mantenimiento oportuno en la vida util del
pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?

a) Prolongacién de la vida util

b) Confort de usuario

c) Evita la reconstruccion estructural del pavimento

d) Otras(especificar)..........cccoviriiiiiiiiiiiiiiiee,

¢ Qué medida aportaria para una mejor serviciabilidad de los futuros

pavimento flexible de ruta Sondor — Sondorillo, Hbba, Piura?
a) Conservacion del usuario
b) Proceso constructivo adecuado a las especificaciones técnicas.

c) gestion vial

d) mantenimiento.

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 03: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 04: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Debido a las precipitaciones pluviales, provoco primero la llamada PIEL DE
COCODRILO, con el transito diario un pequefio asentamiento lo cual se
necesitara de un PARCHADO. KM. 98+480 sector SONDOR — SONDORILLO

Podemos aprecias que es un problema llamado ahuellamiento y/o hundimiento

y acompafado de grietas por fatigamiento.

» En el mismo sector se procede con la limpieza y picado de partes no se
compactaron adecuadamente para luego empezar con el procedimiento del

echar agregado adecuando para la base.
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Una vez que se ha vertido el agregado en dicha falla se procede a compactar

para seguir echando material granular a la base antes de la capa asfaltica.

» Seguimos echando el agregado compactandolo, para poder agregar la

mezcla asfaltica rehabilitando el pavimento y recuperar su transitabilidad.
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ARTICULO CIENTIFICO

“MANTENIMIENTO DE LA VIA HUANCABAMBA-SONDORILLO: SECTOR
SONDOR - SONDORILLO CON EL FIN DE MEJORAR SU
TRANSITABILIDAD. PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO
DE PIURA. AGOSTO —-2016".

RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de tesis es analizar las fallas en los pavimentos
de la Via Huancabamba-Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo, Provincia de
Huancabamba, Departamento de Piura. Agosto — 2016”, para poder determinar
las posibles deficiencias y las labores de mantenimiento que esta requiere, con

el fin de mejorar su transitabilidad.

Para garantizar que la via ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado, que
genere bienestar, confort y seguridad, al turista y al comercio urbano es
necesario e importante saber las causas de su deterioro desde el nivel
constructivo. Y sobre todo contar con un buen equipo de profesionales para logra
un trabajo 6ptimo.

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar las fallas en los
pavimentos Via Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo,
Provincia De Huancabamba, Departamento De Piura. Para conocer el grado de

severidad.

La metodologia utilizada es por medio de la inspeccion visual, de la via en
estudio, en el cual se recorrio la via. Se tomo fotografias de las fallas mas
relevantes, y se fracciono por zonas para identificar las fallas presentes en el
pavimento, Via Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo,
Provincia De Huancabamba, Departamento De Piura. Para luego estudiar sus
causas y dar propuestas de una rehabilitacion, para asi tener una mejor

condicion y serviciabilidad del pavimento.



Y para obtener un trabajo de investigacién optimo se procedié hacer un analisis
estadistico al interpretar los resultados de las encuestas realizadas a los
profesionales que viven de la via Hbba - Sondorillo y que conocen y observan
estas fallas relevantes del pavimento en estudio.

Palabra clave: fallas de pavimentos flexibles, pavimento flexible.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis work is to analyze the faults in the pavements of the
Huancabamba-Sondorillo Road: Sondor Sector - Sondorillo, Huancabamba
Province, and Department of Piura. August - 2016 ", in order to be able to
determine the possible deficiencies and the maintenance work that this requires,

in order to improve its transitability.

To ensure that the road offers a level of serviceability, that generates comfort,
comfort and safety, to the tourist and to the urban commerce, it is necessary and
important to know the causes of its deterioration from the constructive level. And
above all have a good team of professionals to achieve an optimal job.

The objective of this research is to analyze the faults in the pavements Via
Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor - Sondorillo, Huancabamba Province,

Department of Piura. To know the degree of severity.

The methodology used is through the visual inspection of the road under study,
in which the road was crossed. Photographs were taken of the most relevant
faults, and fractioned by zones to identify the faults present in the pavement, Via
Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor - Sondorillo, Province De
Huancabamba, and Department De Piura. Then to study its causes and give
proposals for rehabilitation, in order to have a better condition and serviceability

of the pavement.

And to obtain an optimum research work, a statistical analysis was carried out
when interpreting the results of the surveys carried out to the professionals who
live on the Hbba - Sondorillo road and who know and observe these relevant

faults of the pavement under study.

Keyword: flexible pavement faults, flexible pavement.
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INTRODUCCION

El nuevo cambio que experimenta
Piura, socialmente y con ello en su
economia ha hecho que sea una
region con mayor fluidez en la
circulacion de vehiculos.

La conservacion vial es el conjunto de
actividades que se realizan para
mantener en buen estado las
condiciones fisicas de los diferentes
elementos que constituyen la via vy,
de esta manera, garantizar que el
transito sea comodo, seguro, fluido y
econdmico. En la préctica, lo que se
busca es preservar el capital ya
invertido en la construccion de la
infraestructura vial, evitar su deterioro
fisico prematuro y, sobre todo,
mantener la via en condiciones
operativas adecuadas a las
necesidades y demandas de los
usuarios, es de naturaleza
claramente tipificada como gastos
ordinarios, aplicados a la necesidad
de proporcionar un nivel de servicio
operativo optimizado en el concepto
econdémico, que en cualquier caso
debe significar una condicion de
transitabilidad continua, cémoda y
segura. (Manual De Conservacion

Vial- RD-05-2016)

El Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones en su calidad de
organo rector a nivel nacional en
materia de transporte y transito
terrestre, es la autoridad competente
para dictar las normas
correspondientes a la gestion de la
infraestructura vial y fiscalizar su
cumplimiento. La importancia de la
red vial vecinal, hace necesario
fortalecer el sistema de gestion y
control del servicio de mantenimiento
vial rutinario de los caminos
vecinales, que es la mas extensa del
pais. (Manual De Conservacion
Segun MTC.- RD-05-2014)

La carretera de Huancabamba a
Cajamarca ha sido desde hace varios
afnos una trocha Carrozable la cual
debido a las lluvias y el descuido de
las autoridades competentes siempre
se da mantenido en un mal estado
hasta que el ministerio de transportes
y comunicaciones aprobo el proyecto
de conservacion de niveles por
servicios con  aplicacion  de
pavimentos basicos que fue puesto
en ejecucion en el afio 2012-2016.

El tramo para ejecutar el proyecto
consta de 610 km. Siendo
anteriormente un tipo de pavimento
afirmado, las rutas son: PE-3N_PI-
104 _PI104A. Las provincias que se
benefician  son  Huancabamba,
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Ayabaca, San Ignacio, Jaén, la
poblacion beneficiada es alrededor
de 146 887 habitantes, generando un
empleo de 18,931 hombres.(Provias
Nacional — Pagina Web Oficial -
2016)

El ministro de Transportes vy
Comunicaciones  (MTC), Martin
Vizcarra, sostuvo que la meta del
Gobierno en materia de
infraestructura vial es pavimentar
15,000 kilbmetros, de los cuales
7,500 kilometros son nacionales,
5,000 kilbmetros son
departamentales y 2,500 kilometros
son vecinales. ‘Lo que falta
pavimentar en los ambitos
departamental y vecinal representa
alrededor de 40,000 kilbmetros. Si
vamos a avanzar con 7,500
kilbmetros, resta una parte

importante por cubrir’, manifesto.

En ese sentido, Vizcarra instd a los
gobiernos regionales y locales llegar
a un consenso para priorizar aquellas
vias que son mas necesarias de
atender. “Como no es posible atender
todo a la vez, tenemos que hacer un
orden de prioridad para ir trabajando.
El orden de prioridad en cuanto a vias
nacionales lo determina el MTC
porque es nuestra competencia,
mientras que el orden de prioridad en

vias departamentales y vecinales lo

hacemos coordinadamente”,
subrayd. Para establecer el orden de
prioridad en los ambitos
departamental y vecinal, el ministro
propuso que los técnicos de los
gobiernos regionales y locales se
renan con los especialistas del MTC
y asi determinar la viabilidad y otros
aspectos en detalle. (DIPROMAR —

Pagina Web — Oficial - 2016).

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
11.Realizar el mantenimiento de
la via del Huancabamba-
Sondorillo: Sector Sondor —
Sondorillo Con EI Fin De

Mejorar Su Transitabilidad.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
>» Conocer las diferentes
actividades de mantenimiento

gue se tendra que realizar en

la via Sondor — Sondorillo.

» Conocer las diferentes fallas
gue se pueden presentar de
acuerdo a la transitabilidad en

la via Sondor — Sondorillo.
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> Realizar el mantenimiento de la via

Sondor-Sondorillo para lograr su
transitabilidad.

Métodos de Investigacion
Los principales métodos a utilizar en

la investigacion:

a) Método Inductivo.- Estos
métodos nos permiten realizar un
estudio particular con el propdsito de
llegar a la conclusién y premisas
generales que pueden ser aplicadas
a situaciones similares que genera el

proceso de investigacion.

b) Método Analitico.- Es
importante realizar un estudio
analitico sintético de los temas
expuestos en el presente trabajo,
identificando cada una de las partes
que caracterizan una realidad. De
esa manera se establece la relacion
causa-efecto entre los elementos
que compone el objeto de
investigacién, desintegrando las
ideas para conocer con mayor

profundidad.

) Método Descriptivo.- Este
método consiste en evaluar ciertas
caracteristicas de una situacion

particular en uno o mas puntos del

tiempo. En esta investigacion se
analizan los datos reunidos para
descubrir asi, cuales variables

influye entre si.

d) Método Observativo.- este
método se usa para detectar y asimilar
los rasgos de un elemento utilizando los
sentidos como instrumentos

principales.

ANTECEDENTES DE LA

INVESTIGACION

Antecedentes Internacionales

1- Ricardo Tabares Gonzalez -
Colombia, realizo un estudio de
tesis Diagndstico de la via
existente vy disefio de
pavimento flexible de la via de
acceso al barrio ciudadela del

café — via la badea-

El disefio de las estructuras de
pavimentos flexibles es un tema
de estudio e investigacion, como
consecuencia de los diversos
resultados obtenidos en la
construccioén vy, particularmente,
en la recuperacion de la
estructura de las vias

vehiculares pavimentadas.

Este trabajo realiza una
evaluacion de los diferentes
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métodos empleados para el

disefio de estructuras de
pavimento segun criterio 'y
paradmetros empiricos, semi-

empiricos y racionales, para
establecer las distintas
alternativas estructurales que se

tienen en esta area.

Esto con el fin de confrontar y
comparar los conceptos
técnicos, académicos y
parametros empleados para los
diferentes tipos de disefio,
determinando las diferencias en
que ellos lo derivan y que al ser
aplicados puedan 0 no
desarrollar resultados objetables
e inadecuados con respecto a
los comportamientos de la

situacion real de la estructura.

En forma adicional en este
trabajo se realiza un
diagnostico vial para el tramo
de la via existente en estudio,
el cual pretende saber las
condiciones actuales de Ia
estructura y la superficie de
rodadura, como  ejercicio
académico para que dicho
proyecto, sirva como material
de consulta a estudiantes de
pregrado y postgrado, vy

ademas pretende comparar (2)

procedimientos de inspeccion o
inventario de la malla de vial
con el fin de generar las
conclusiones que al respecto

tengan lugar.

Ing. René Alexander Rodriguez
Gonzélez — Ecuador (2011), en
su tesis “Modelo de Gestion
de Conservacién Vial para
reducir los costos de
Mantenimiento Vial y
Operacién Vehicular en los
Caminos Rurales de las
Poblaciones de Riobamba,
San Luis, Punin, Flores,
Cebadas de la Provincia de

Chimborazo”

En el Ecuador, y en general en
los paises en vias de
desarrollo, la falta de una
adecuada Gestion de
conservacion vial, ha producido
gue las redes viales tengan un
ciclo “fatal” de la via, que
incluye la construccién, su
abandono, el deterioro
excesivo, colapso y su
reconstrucciéon. Este  ciclo
“fatal” de la via, afecta
directamente a los usuarios, los

cuales ven reflejarse los dafios

96



de la via en el aumento de los
costos de operacién vehicular,
de la misma manera, los
recursos de las Instituciones
Administradoras de las redes
viales, las cuales de no actuar
en el momento justo y con
actividades necesarias, se ven
obligadas a futuro a realizar
mayores gastos para mantener
las vias en niveles de servicio
aceptables, llegando a los
extremos de realizar una
rehabilitacion o reconstruccion
dependiendo el grado de
deterioro.

En la presente investigacion, se
analizé la via Riobamba — San
Luis — Punin — Flores -
Cebadas, de la provincia de
Chimborazo, la cual servird
como modelo, para aplicar una
adecuada gestién de
conservacion vial, que permitira
reducir los costos de operacion
vehicular 'y costos de
mantenimiento vial.
Realizamos Investigaciénes de
campo para obtener
informacion base, en referencia
al estado actual de la via,
realizando un inventario vial,
para posteriormente analizar,

evaluar y diagnosticar;

complementario a ello, se
recopild6 informacion en las
Instituciones como el Gobierno
Autonomo Descentralizado de
la provincia de Chimborazo y el
Ministerio de Transporte vy
Obras Publicas — Chimborazo,
en donde se recogio
informacion histérica de los
estudios ejecutados y las
intervenciones realizadas. De
igual manera se consultd e
investigd  bibliograficamente,
sobre Sistemas de Gestion vial,
niveles de conservacion vial,
modalidades de ejecucion,
Costos de operacion vehicular,
costos de mantenimiento vial,
de rehabilitacion y
reconstruccién, sistemas de
mediciones e inventario vial,
utilizados a nivel nacional e
internacional, que son aportes
importantes en esta
investigacién. Para desarrollar
la investigacion, nos basamos
en seis capitulos, los cuales
forman parte integral del
cuerpo de la tesis, donde
vamos ampliando cada
escenario investigado y que
aporta al tema. En la primera
parte de la investigacion, se
formula el problema de
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investigacion, que es la falta de
un adecuado modelo de
gestion de conservacion vial, el
cual aporte a la reduccién de
los costos de operacion
vehicular y de mantenimiento.

Se recopila la informacién
referente al tema de
investigacién,  antecedentes,
criterios de conservacion vial,
ciclos de la vida de los caminos,
inventarios viales, aspectos por
los que se deteriora la via,
importancia de la conservacion,
planes existentes, niveles de
actuacion, sistemas de gestion,
modalidades de aplicacion,
ahorro de costos de operacion
vehicular, sus distintas
metodologias a nivel de
Latinoamérica, se recopild
informacioén sobre los costos de
mantenimiento vial, su
frecuencia de intervencion vy
niveles de acuerdo a las

condiciones de la via.

José Angel Hanser Lopez —
Guatemala (2008), ANALISIS
DE LA EVALUACION
TECNICA Y ECONOMICA DE
PROYECTOS VIALES CON
EL MODELO DE
ESTANDARES DE

CONSERVACION Y DISENO
DE CARRETERAS.

Este estudio muestra como el
Modelo de

estandares de conservacion y

Software

disefio de carreteras (HDM,
siglas en inglés), se relaciona
de manera directa con la
aplicacion y manejo de un
Sistema de Gestion de
Pavimentos (SGP). Mucha de
la informacién fue extraida de
estudios realizados en México,
Pert, Chile y Colombia,
ademas de manuales propios
del HDM, los cuales en
conjunto nos expresan la
operacion de un sistema de
gestion de pavimentos y como
el HDM es utilizado para
facilitar el manejo de datos,
para proporcionar estrategias
de conservacion y
mejoramiento de un tramo o
una red de carreteras, a partir
de una evaluacion economica.
El objetivo principal es dar a
conocer el HDM, para empezar
a crear una base de
informacion respecto al tema,
debido a que en Guatemala se
conocen muy poco sobre
gestion de pavimentos, por lo

que se muestra como se aplica
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a un proyecto de carreteras
para determinar la viabilidad de
la inversion.

Durante el desarrollo de los
capitulos, el estudio presenta
los principios bésicos de la
administracion de pavimentos,
de como nace el HDM a partir
de modelos de deterioro de
pavimento existentes, ademas
de una vision general del HDM
para su aplicacion a un
proyecto de carreteras. Por
altimo, la evaluacion técnica y
econémica que ayuda en la
toma de decisiones de una
institucion gestora de

pavimentos.

Antecedentes Nacionales

1- Ing. Edwin Wilder Apolinario

Morales, en su tesis Innovacién
del método vizir en estrategias
de conservacion y
mantenimiento de carreteras
con bajo volumen de transito.
En el cual se concluyo: El trabajo
desarrollado, presenta  una
propuesta para la evaluacion de
la condiciébn superficial del
pavimento, en carreteras de bajo
volumen de transito, basado en
una modificacion del método
VIZIR que no es muy difundido en

nuestro medio, como ocurre en
los paises de Europa, Africa,
América central y del sur, donde
sirvib de base para el
establecimiento de  normas

nacionales.

Se presenta una alternativa
para la evaluaciéon de Ila
condicion superficial de
pavimentos en carreteras de
bajo volumen de transito,
denominado ESBVT, en donde
no se excluye ningun tipo de
manifestacion de deterioro de
pavimento, considerando que
son indicadores que presenta
el pavimento y que deben
usarse para toma de

decisiones.

El ministerio de transportes y
comunicaciones, como parte
de su politica de mantenimiento
y conservacion de la red vial
nacional, ejecuta trabajos de
mejoramiento de las carreteras
de bajo volumen de transito, en
el cual solo realiza el
mejoramiento de la superficie
de rodadura sin modificar la
geometria vial, como es el caso
de la carretera Cafete -
Chupaca, que presenta un

disefio geométrico que se
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ajusta a las condiciones

geograficas del terreno.

Tomando como referencia esta

carretera, donde las obras de

estabilizacion de taludes
inestables se hallan
postergadas en el tiempo,

hasta que se incremente el
volumen de transito, razon por
la cual en el método propuesto
se incluye a realizar una
correccion por fragilidad del
pavimento basico,
considerando que el deterioro
del pavimento esta expuesto a
factores influyentes, como la
topografia, configuracion de la
seccion de la via, estabilidad de
taludes, precipitacion pluvial y

clima.

Ademads se presenta un
catalogo para la evaluacion de
pavimentos basicos en
carreteras de bajo volumen de
transito usando fotos que
manifiestan los diversos tipos
de deterioros que caracterizan
a este tipo de pavimentos y
permita formular estrategias de
intervencion objetivas y

técnicamente sustentadas.

En las carreteras de bajo
volumen de transito BVT, se
carecen de métodos
adecuados que permitan
orientar la evaluacion vy
determinar las necesidades de
mantenimiento y reparacion en
funciébn de la condicion del
pavimento basico. Los métodos
forAneos existentes deben ser
innovados para su empleo e
implementacion de politicas de
trabajo, en base a estudios de
investigacién que contribuyan
al mantenimiento y uso de los

recursos adecuadamente.

Susan Jackelin Gobémez
Vallejos, Truijillo (2014),
“DISENO ESTRUCTURAL

DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA EL ANILLO VIAL DEL
OVALO GRAU — TRUJILLO -
LA LIBERTAD”

RESUMEN

En la actualidad, se ha
originado el incremento del
parque automotriz en nuestra
ciudad, y por ende La
Municipalidad de Trujillo viene
ejecutando la obra “Creacién
del intercambio vial del Ovalo

Grau”. Esta nueva obra de
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infraestructura vial urbana,
consiste en un viaducto
elevado de 60 metros de largo
por una rampay un total de 450
metros de longitud que siguen
la trayectoria de la Avenida
Ameérica Sur, efectuandose los
trabajos de demolicion de toda
la antigua construccion del
pavimento actual en el anillo
vial para hacer realidad el paso
a desnivel del Ovalo Grau. El
pavimento flexible debe
proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme,
resistente a la accion del
transito, a la del intemperismo y
otros agentes perjudiciales, asi
como  transmitir a las
terracerias los esfuerzos por
las cargas del transito. La
metodologia permitio
establecer los métodos vy
técnicas que van relacionados
con la durabilidad que esta
ligada a factores econdémicos y
sociales. La durabilidad que se
le desea dar al anillo vial,
depende de la importancia de
este. Para la concepcion del
proyecto vial, se ha tomado en
cuenta los volimenes de
transito existentes, las

proyecciones de los mismos y

el aspecto estético del proyecto
integral, de modo que se pueda
solucionar asi los movimientos
vehiculares en todos los
sentidos. Las avenidas
involucradas en el estudio por
la  importancia que han
adquirido, merecen un
tratamiento especial toda vez
gue canalizan gran parte del
trnsito. La presente tesis
pretende determinar los
criterios estructurales segun
normas y metodologias para
diseiar la estructura de un
pavimento flexible y asi lograr
un eficiente nivel de
transitabilidad mejorando las
condiciones de vida de la

poblacién en toda la zona de

influencia.

3- JAIME ENRIQUE
RABANAL PAJARES -
Cajamarca (2014),

“ANALISIS DEL ESTADO
DE CONSERVACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA VIA DE
EVITAMIENTO NORTE,

UTILIZANDO EL
METODO DEL iNDICE DE
CONDICION DEL
PAVIMENTO.”
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RESUMEN

El trabajo realizado en esta
tesis consiste en el empleo
del indice PCI (Present
Condition Index), muy
empleado en varios paises
de América Latina. Para la
valoracion del estado del
pavimento de la Via de
Evitamiento Norte se utilizd
el método del indice de
condicion de pavimento;
este indice toma valores
que oscilan entre 0 (para la
condicion de fallado) hasta
100 (estado excelente).
Para llegar a él se llevd a
cabo una inspeccién visual
detallada en toda Ia
superficie del pavimento y
sus elementos del drenaje
y se recopild la limitada
informacion existente
procedente del proyecto
vial ejecutado, el historial
de la carretera y el trafico
que la solicita.

La seccidbn en estudio
consta de dos carriles que
propician un ancho de
circulacion de 6.10 m en
una longitud de 2400 m. Su
superficie total de 14 640 m
2 se subdividi6é en unidades

de analisis o inspeccion
(que también  pueden
llamarse  unidades de
prueba) de 37.5 m de largo
y 228.75 m 2 de area cada
una. Esta magnitud esta
dentro de las
recomendaciones del
procedimiento PCl que
sugiere unidades entre los
232 £ 93 m 2. De esta
manera la seccion estara
formada por 64 unidades
de prueba, las que fueron
todas identificadas en el
terreno  mediante  sus
limites y un numero. La
tesis se ha dividido en 7
capitulos. En el primero se
trata de la Realidad
Problematica. Que el gran
problema es el crecimiento
acelerado del parque
automotor,  Justificacion.
Que es importante porque
asi se podra a tacar el
problema y encontrar
posibles  soluciones al
mejoramiento y
prevencion, por ultimo los
Objetivos. Que es realizar
el analisis del estado de
conservacion del

pavimento. En el segundo
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capitulo se ha desarrollado
el marco tedrico, donde se
define el concepto de
pavimento, su clasificacion
y el procedimiento del
método: el muestreo de
unidades, el célculo del
PCI, los criterios de
inspeccion, etc. El tercer
capitulo se ha formulado la
hipotesis. Que fue Ia
siguiente. El estado de
conservacion del
pavimento flexible de la Via
de Evitamiento Norte,
utilizando el método indice
de condicion del
pavimento, es regular. El
cuarto capitulo se presenta
el producto de aplicacion
profesional. ElI  quinto
capitulo se ha descrito
Materiales y métodos. El
sexto capitulo se presenta
los resultados, se describe
la zona de estudio y se
detalla el procedimiento de
inspeccion realizado asi
como las hojas de registro,
con el respectivo célculo
del indice de condicion de
pavimento para cada
unidad de muestra

analizada. En el séptimo

capitulo se presenta la
Discusion que trata de las
fallas ma&s comunes que
afectan a los pavimentos
urbanos flexibles como
baches, piel de cocodrilo y
fisuras longitudinales vy
transversales las que
fueron las mas
representativas en todo el
tramo. Se concluye que la
Via de Evitamiento Norte
tiene un pavimento de
estado regular, con un PCI
ponderado igual a 49.

Antecedentes Locales.

1- Denis José Alvarado Coérdova,

Las patologias permanentes
en las mezclas asfélticas y el
consecuente deterioro de los
pavimentos asfalticos en la av.
Guardia Civil “tramos desde el
Pte. Sanchez Cerro y el
Terminal Terrestre Castilla —
Distrito de Castilla, Prov. De

Piura”.

En los dltimos 17 afos el Peru
ha impulsado wuna politica
favorable para la Construccién
de Obras Viales a lo largo y
ancho del territorio, habiéndose

ejecutado mas de 15,000

103



kilbmetros de carreteras con
pavimentos asfalticos, segun
reportes del Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones. La dinamica
se manifiesta en obras
importantes como las
carreteras interoceanicas que
atraviesan transversalmente el
territorio peruano por el norte,
centro y sur. La Interoceanica
Sur, parte de limites con Brasil
terminando en puertos
maritimos del Océano Pacifico;
interconectando de esta
manera pueblos del Peru y
permitiendo que Brasil tenga
salida al mar hacia los
mercados orientales. Ante esta
realidad existe la imperiosa
necesidad de mejorar la
tecnologia de los pavimentos
asfalticos en el Peru a fin que
estos logren alcanzar la vida
atii para la que fueron
disefiados. El presente trabajo
de investigacion bibliografica
se refiere a la deformacion
permanente que es una de las
fallas del deterioro prematuro;
es necesario conocer a mayor
profundidad a fin de tomar las
previsiones del caso desde la

elaboracion de los proyectos y

la posterior ejecucion de las
obras. El estudio presenta el
concepto de la deformacién
permanente y las diferentes
formas que se presenta en las
capas del pavimento e inclusive
a nivel de subrasante,
originando tanto fallas
funcionales como
estructurales;  profundizando
ademas sobre el conocimiento
del cemento asfaltico vy
basicamente sobre su
comportamiento geolégico que
nos permita utilizarlo mejor
como parte constituyente de las
mezclas asfalticas. Asimismo
se considera la necesidad de la
eleccion y buen manejo de los
agregados en cuanto a su
gradacion, forma, resistencia,
etc., ya que influyen en forma
determinante para la
deformacion permanente.
Finalmente, se determina la
necesidad que en el Pera se
cuente con equipos de
laboratorio y de campo que
permitan realizar ensayos para
manejar mejor la deformacion
permanente. Se presentan los
ensayos y equipos
especializados que se utilizan

en otros paises en la espera de
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contar con alguno de ellos en el
Peru; concluyéndose sobre la
necesidad de efectuar estudios
mas profundos para el 4 uso de
los cementos asfalticos en
acuerdo a la geografia y climas
de las regiones del Perq;
asimismo respecto a los
pardmetros volumétricos en el
disefio de la mezcla asfaltica y
la utilizacién de los agregados,
destacandose  ademas la
importancia de los procesos
constructivos que eviten fallas

por deformacion permanente.

2- Javier Paul Morales Olivares —

Piura (2005), TECNICAS DE

REHABILITACION DE
PAVIMENTOS DE
CONCRETO UTILIZANDO
SOBRECAPAS DE
REFUERZO.
El método de disefio
AASHTO, originalmente

conocido como AASHO, fue
desarrollado en los Estados
Unidos en la década de los
60, basandose en un ensayo
a escala real realizado
durante 2 afios en el estado
de |lllinois, con el fin de
desarrollar tablas, graficos y

férmulas que representen las

relaciones deterioro-
solicitacion de las distintas
secciones ensayadas. A partir
de la version del afio 1986, y
su correspondiente version
mejorada de 1993, el método
AASHTO comenzé a
introducir conceptos
mecanicistas para adecuar
algunos parametros a
condiciones diferentes a las
gue imperaron en el lugar del
ensayo original. Se ha elegido
el método AASHTO, porque a
diferencia de otros métodos,
éste método introduce el
concepto de serviciabilidad en
el disefio de pavimentos como
una medida de su capacidad
para brindar una superficie
lisa y suave al usuario. En
este capitulo se desarrollara
en forma concisa los
conceptos basicos sobre
pavimentos rigidos, para
tener una idea general de los
tipos de pavimentos, asi como
de los principales elementos
gue conforman el pavimento
de concreto como son:
subbase, losa de concreto,
juntas, selladores, tipos de
pavimento, etc. Asimismo, se

describird brevemente cada

105



uno de los factores o
parametros necesarios para
el disefio de pavimentos
rigidos segun el método
AASHTO 93.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Conservacion
Periddica.-
Es el conjunto de
actividades, programables
cada cierto periodo, que se
realizan en las vias para
recuperar sus condiciones
de servicio estas actividades
pueden ser manuales o
mecanicas y estan referidas

principalmente a:

v' Reposicion de capas de
rodadura, colocacion de
capas nivelantes y sello.

v' Reparacion 0

reconstruccion puntual de

capas inferiores del
pavimento.
v' Reparacion 0

reconstruccion puntual de
tuneles, muros, obras de
drenaje.

v" Reposicion o instalacion de
elementos de seguridad

vial y sefalizacion.

Reparacion o]
reconstruccién puntual de
la plataforma de carretera.
Reparacion o]
reconstruccion puntual de
los componentes de los
puentes tanto de la
superestructura como de la
subestructura y pintado

general del puente.

3. Conservacion Rutinaria.-

Es el conjunto de actividades
gue se realizan en las vias
con caracter permanente
para conservar sus niveles
de ser servicio. Estas
actividades pueden ser
manuales 0 mecanicas y
estan referidas
principalmente a labores de
limpieza, bacheo, perfilado,
roce, eliminacion de
derrumbes de pequeia
magnitud; asi como limpieza
o reparaciéon de sefiales y/o
elementos de seguridad,
limpieza o reparacion de
juntas de dilatacion, pintura
de elementos especificos de

puentes y drenaje en la

superestructura y
subestructura de los
puentes.
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3. Conservacioén Vial.-

Conjunto de actividades
técnicas destinadas a
preservar en forma continua y
sostenida el buen estado de la
infraestructura vial, de modo
gue se garantice un servicio
optimo al usuario, puede ser
de naturaleza rutinaria o

periddica.

7. Fisuras Finas.-

Son hendiduras o rajaduras
delgadas que también se
denomina micro fisuras, de
varios origenes, con un

ancho igual o menor a Imm.

Fisura Media.-

Son hendiduras o rajaduras
abiertas y/o ramificadas sin
pérdida de material, de
varios origenes, con un
ancho mayor a 1mm y menor

o igual a 3mm.

6. Fisura Gruesa (grietas).-

Son hendiduras o rajaduras
abiertas y/o ramificadas con
pérdida de material
denominada también grietas,
de varios origenes, con un

ancho mayor a 3mm.

8. Fresado.-

El fresado consiste en
recortar en frio, con un
equipo especialmente
disefiado para el trabajo, un
determinado espesor de la
superficie del pavimento (se
diferencia del cepillado en
gue aquél solo produce
pequefas ranuras, en tanto
que éste rebaja
efectivamente en  nivel
superior del pavimento). Se
pueden fresar también los
pavimentos de hormigon
pero, debido a su dureza,
normalmente el trabajo tiene
un costo mayor que el
fresado de mezclas

asfalticas.

Gestion de Conservacion
Vial.-

Comprende la realizacién de
un conjunto de actividades
integradas tales como la
definicion de politicas, la
planificacién, la
organizacion, el
financiamiento, la ejecucion,
el control y la operacion,
para lograr una

conservacion  vial que
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10.

11.

asegure la economia, la
fluidez, la seguridad y la
comodidad de los usuarios

viales.

Inventario vial.-

Registro ordenado,
sistematico y actualizado
cada afilo de todas las
carreteras existentes,
especificando su ubicacion,
caracteristicas  fisicas vy

estado operativo.

Micro fresado.-

Técnica de fresado que
afecta a una profundidad
muy reducida, con el objeto
de mejorar
significativamente la textura
superficial del pavimento o
colaborar en la
regularizaciéon de la
superficie a rehabilitar. A
esta técnica especializada
se le denomina también

cepillado.

3.2.2. Pavimentos

Definicion.
De acuerdo a la
Norma AASHTO

(American Association

of State Highway

and Transportation
Officials), existen dos
puntos de vista para
definir un pavimento:
el de laIngenieriay el

del usuario.

De acuerdo a la
Ingenieria, el
pavimento es un
elemento  estructural
gque se encuentra
apoyado en toda su
superficie  sobre el
terreno de fundacion
llamado  subrasante.
Esta capa debe estar
preparada para
soportar un sistema
de capas de
espesores diferentes,
denominado paquete
estructural, disefiado
para soportar cargas
externas durante un
determinado  periodo

de tiempo. (Edgar Daniel

Rodriguez Velasquez.
2009)
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3.2.3.

Esquema tipico del

paquete estructural de

un pavimento flexible.

Desde el punto de
vista del usuario, el
pavimento es una
superficie que debe
brindar Comodidad vy
seguridad cuando se
transite sobre ella.
Debe proporcionar un
servicio de calidad, de
manera que influya
positivamente en el
estilo de vida de las

personas.

Clasificacion de los

Pavimentos.

La clasificacion de los
pavimentos esta sujeta
a las limitaciones
inherentes a las
técnicas de

clasificacion que son:

1.

flexible(asfaltico)

subrasante

Pavimento

Este tipo de pavimento
se caracteriza por estar
conformado en la
superficie por una capa
de material bituminoso
0 mezcla asfaltica que
se apoya sobre capas
de material granular
(Base y sub-base),
apoyando este
conjunto  sobre la
subrasante
compactada, de
manera que la sub-
base, bese y superficie
de desgaste o carpeta
asfaltica son los
componentes
estructurales de este

tipo de pavimento.

Camino con estructura
de pavimento flexible

Camats s tega se s
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Pavimento rigido(de

concreto hidraulico)

Un pavimento de
concreto o pavimento
rigido consiste,
basicamente, en una
losa de concreto simple
0 armado, apoyada de
manera directa sobre
una base o0 subbase.
La losa, debido a su
rigidez y alto médulo de
elasticidad,  absorbe
gran parte de los
esfuerzos que se
ejercen sobre el
pavimento lo que
produce una buena
distribucion de las
cargas de rueda,
dando como resultado
tensiones muy bajas en
la subrasante.

Antiguamente, la losa
se construia sobre las
terracerias sin importar
la calidad que tuvieran;
esto dio lugar a que un
gran namero de
pavimentos fallaran al
aparecer grietas

transversales 0

longitudinales
cercanas a las orillas,
al investigar el
fendmeno se encontro
gue la causa de ellas
habia sido el
denominado
“fendbmeno el bombeo”,
gue consiste en el
ascenso de materiales
finos y humedos hacia
la superficie de
rodamiento a través de
la juntas, en virtud de la
deformacion y
recuperacion de las
losas en las orillas, al
paso de los vehiculos.
A partir de este estudio
se especifico que la
losa debia colocarse
sobre un  material
granular, que cuando
menos cumpliera la
normas para su base
de pavimento; en un
principio no se tomaba
en cuenta su espesor;
en la actualidad ya se
toma en cuenta”
(Olivera, 1986)

Ante todo se debe
conocer que los

pavimentos  flexibles
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son agquellos que
tienden a deformarse y
recuperarse después
de sufrir deformacion,
transmitiendo la carga
en forma lateral al
suelo a través de sus
capas. Estd compuesto
por una delgada capa
de mezclas asfalticas,
colocada sobre capas
de base y sub-base,
generalmente,

granulares. Sin
embargo los
pavimentos rigidos no
son flexibles por que no
tienden a volver a su
estado normal al
momento de recibir
cargas (transito

pesado)

ELEMENTOS QUE
CONFORMAN UN
PAVIMENTO RIGIDO
Los elementos que
conforman un
pavimento rigido son:
subrasante, subbase y
la losa de concreto. A
continuacion se hara
una breve descripciéon

de cada uno de los

elementos que
conforman el

pavimento rigido.

a) Subrasante

La subrasante es el
soporte natural,
preparado y
compactado, en la cual
se puede construir un
pavimento. La funcion
de la subrasante es dar
un apoyo,
Razonablemente,
uniforme, sin cambios
bruscos en el valor
soporte, es decir,
mucho mas importante
es que la subrasante
brinde un apoyo
estable a que tenga
una alta capacidad de
soporte. Por lo tanto,
se debe tener mucho
cuidado con la

expansion de suelos.

b) Subbase
La capa de subbase es

la porcion de la
estructura del
pavimento rigido, que

se encuentra entre la
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subrasante y la losa
rigida. Consiste en una
0 mas capas
compactas de material
granular o estabilizado;
la funcion principal de
la subbase es prevenir
el bombeo de Ilos
suelos de granos finos.
La subbase es
obligatoria cuando la
combinacion de suelos,
agua y tréfico pueden
generar el bombeo.
Tales condiciones se
presentan con
frecuencia en el disefio
de pavimentos para
vias principales y de
transito pesado.

Entre otras funciones

que debe cumplir son:

» Proporcionar
uniformidad, estabilidad
y soporte uniforme.

» Incrementar el modulo
(K) de reaccion de la
subrasante.

» Minimizar los efectos
dafinos de la accion de

las heladas.

3.

» Proveer drenaje cuando

sea hecesario.

» Proporcionar
una plataforma
de trabajo para
los equipos de

construccion.

c) Losa
La losa es de

concreto de cemento
portland. El factor
minimo de cemento
debe determinarse en
base a ensayos de
laboratorio 'y  por
experiencia previas
de resistencia vy
durabilidad. Se
deber& usar concreto
con aire incorporado
donde sea necesario
proporcionar

resistencia al
deterioro  superficial
debido al hielo-
deshielo, a las sales o
para mejorar la
trabajabilidad de la

mezcla.

Pavimento

semiflexible(pavimentos

intertrabado)
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Los pavimentos de principal es la de dar la altura
bloques articulados vy necesaria para alojar las
de adoquines han sido obras de drenaje.

colocados entre ambas
o Cuerpo de subrasante:
clasificaciones ya que . . .
o Tiene mudltiples funciones
estando constituido por L o
o como la de recibir y resistir
elementos rigidos _
. _ ' las cargas de transito
independientes, tienen N
_ transmitidas por la capa de
un comportamiento . N
_ _ pavimento y transmitirla en
flexible debido a la gran
_ _ forma adecuada a las capas
densidad de las juntas _ ) )
inferiores; ademas:

entre ellos.

4- Evitar que se
contaminen las capas
del pavimento cuando el

2.2.3. Funciones de los cuerpo del terraplén o el
Pavimento Flexible. (Egdo terreno natural sea de
Fernando Narvéez. 2012) material fino o arcilloso.

1.- terracerias: 5- Evitar que sean

Terreno natural o de absorbidas las capas

cimentacion: Se puede superiores  cuando  se

definir como la franja de tienen terraplenes.

terreno que es afectada por 6- Evitar que se reflejen las

la construccion del camino y imperfecciones en  los

que funcién es la de soportar cortes hacia las capas

las cargas de la estructura de pavimentos para

del pavimento y de las lograr  espesores  de

terracerias sin olvidar las pavimento constante.

cargas de transito.

Cuerpo del terraplén: esta 2 - Pavimento Flexible

serda utilizada Unicamente en
porciones de camino con La sub-base granular.

terraplén, sus  funcién
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> Funcion Econdmica. Una de las

principales funciones de esta
capa es netamente economica,
en efecto, el espesor total que
se requiere para que el nivel de
esfuerzos en la subrasante sea
igual o menor que su propia
resistencia, puede ser
construido con materiales de

alta calidad.

Capa de transicion. La sub-
base bien disefiada impide la
penetracion de los materiales
gue constituyen la base con los
de la subrasante y por otra
parte, actia como filtro de la
base impidiendo que los finos
de la subrasante la contaminen
menoscabando su calidad.

Disminucion de las
deformaciones. Algunos
cambios volumétricos de la
capa subrasante,
generalmente asociados a
cambios en su contenido de
agua (expansiones), 0 a
cambios extremos de
temperatura (heladas), pueden
absorberse con la capa
subbase, impidiendo que
dichas  deformaciones se
reflejen en la superficie de

rodamiento.

> Resistencia. la sub-base debe

soportar los esfuerzos
transmitidos por las cargas de
Los vehiculos a través de las
capas superiores y transmitidas
a un nivel adecuado a la

subrasante.

Drenaje. En muchos casos la
subbase debe drenar el agua,
gue se introduzca a través de la
carpeta o por las bermas, asi
como impedir la ascension

capilar.

La base granular.

Resistencia. La (uncién
fundamental de la base
granular de un pavimento
consiste en proporcionar un
elemento resistente que
transmita a la subbase y a la
subrasante los  esfuerzos
producidos por el transito en
una intensidad apropiada.
Funcidn econdmica, Respecto
a la carpeta asfaltica, la base
tiene una funcion econdmica
analoga a la que tiene la
subbase respecto a la base.
Superficie de rodamiento. La

carpeta debe proporcionar una
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superficie uniforme y estable al
transito, de textura y color
conveniente 'y resistir los
efectos abrasivos del transito.
Impermeabilidad. Hasta donde
sea posible, debe impedir el
paso del agua al interior del
pavimento.

Resistencia, Su resistencia a la
tension complementa la
capacidad estructural del

pavimento.

2.24. Pavimento Flexible
Definicion

Una carpeta constituida
por una mezcla asféltica
proporciona la superficie
de rodamiento; que soporta
directamente las
solicitaciones del transito y

aporta las caracteristicas

funcionales.
Estructuralmente, la
carpeta absorbe los

esfuerzos horizontales vy
parte de los verticales, ya
que las cargas de los
vehiculos se distribuyen
hacia las capas inferiores
por medio de las
caracteristicas de friccion y
cohesion de las particulas
de los materiales y la

carpeta asfaltica se pliega
a pequeiias deformaciones
de las capas inferiores sin

que su estructura se rompa.

Las capas que forman un
pavimento flexible  son.
Carpeta asfaltica, base vy
subbase, las cuales se
construyen sobre la capa
subrasante. (Egdo

Fernando Narvaes. 2012)

Asfalto

Es un material aglomerante
de color oscuro, constituidos
por mezclas complejas de
hidrocarburos no volatiles de
alto peso molecular,
originarios  del petroleo
crudo, en el cual estan
disueltos, pueden obtenerse
por evaporacion natural de
depdsitos localizados en la
superficie terrestre,
denominados Asfaltos
Naturales, o por medio de
procesos de  destilacion
industrial cuyo componente

predominante es el Bitumen.

Obtencién y tipos
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Segun el origen del petréleo
crudo la composicion de base
se divide en:

v/ Base Asféltica

v' Base Parafinica

v' Base Intermedia

Los asfaltos de base
asfaltica, es decir, asfaltos
obtenidos de petroleos
asfélticos, son mas deseables
para pavimentacion, ya que
tienen buenas caracteristicas
ligantes y de resistencia al
envejecimiento por accion del

clima.

Los asfaltos de base
Parafinica, se oxidan
lentamente expuestos a la
intemperie, dejando un residuo
escamosos y de poco valor

como ligante.

De acuerdo a su aplicacion, los
asfaltos los podemos clasificar
en 2 grandes grupos:

1. Asfaltos para Pavimentos

2. Asfaltos Industriales

Asfaltos para pavimentos
Estos se subdividen en:

v Cementos Asfalticos
v' Asfaltos Cortados
v Emulsiones Asfalticas

2.2.5. Consideraciones del

disefio estructural.

1.- Base.

La base es la capa situada
debajo de la carpeta
(pavimento  flexible).  Su
funcion es eminentemente ser
resistente, absorbiendo la
mayor parte de los esfuerzos
verticales y su rigidez o su
resistencia a la deformacion
bajo las solicitaciones
repetidas del transito suele
corresponder a la intensidad
del transito pesado. Asi, para
transito medio y ligero se
emplean las tradicionales
bases granulares. (Ricardo
Javier Mirando Rebolledo
2010)

TRANSPORTE COMPACTACION|
] B =

| ﬁ M [

~ iof

2. Sub- Base.
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En los pavimentos flexibles, la
subbase es la capa situada
debajo de la base y sobre la
capa subrasante, debe ser un
elemento que brinde un apoyo
uniforme y permanente al
pavimento.Cuando se trate de
un pavimento rigido, esta capa
se ubica inmediatamente abajo
de las losas de hormigon, y
puede ser no necesaria cuando
la capa subrasante es de
elevada capacidad de soporte.

Su funcién es

2.2.6. Ventajas del Pavimento
Flexible. (Ricardo
Javier Mirando
Rebolledo 2010)
Ventajas

v' su construccion inicial

resulta mas econdmica.

Tiene un periodo de vida de

entre 10 y 15 afos

2.2.7. Limitaciones del
Pavimento Flexible.
(Ricardo Javier mirando
rebolledo 2010)
Desventajas
v' Para cumplir con su vida
atil - requiere de un
mantenimiento
constante.

v Las cargas pesadas

producen roderas 'y

dislocamientos en el
asfalto y son un peligro
potencial para los
usuarios. Esto
constituye un  serio
problema en
intersecciones, casetas
de cobro de peaje,

donde el trafico esta

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

T
ol

constantemente frenado
y arrancando. Las
roderas llenas de agua
de lluvia en estas zonas,
pueden causar
deslizamientos, pérdida
de control del vehiculo y
por lo tanto, dar lugar a
accidentes y a lesiones
personales.

Las roderas,
dislocamientos,
agrietamientos por
temperatura,
agrietamiento tipo piel
de cocodrilo (fatiga) vy el
intemperismo, implican
un tratamiento frecuente
a base de selladores de

grietas y de
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recubrimiento
superficiales.

Las distancias de
frenado para superficies
de hormigon son mucho
mayores que para las
superficies de asfalto
sobre todo cuando el
asfalto esta humedo y
con huellas.

Una vez que se han
formado huellas en el
pavimento de asfalto, la
experiencia ha
demostrado, que Ila
colocacion de una sobre
carpeta de asfalto sobre
ese pavimento  no
evitara que se vuelva a
presentar.

Las huellas reaparecen
ante la incapacidad de
lograr una compactacion
adecuada en las huellas
gue dejan las ruedas y/o
ante la imposibilidad del
asfalto de resistir las
presiones actuales de
los neuméaticos y los
volumenes de trafico de

hoy en dia.

2.2.8. Estructura del Pavimento
Flexible.

v' Bajo una carpeta

bituminosa, formada
tipicamente, por una mezcla
de agregado pétreo y un
aglutinante asfaltico, que
constituye la superficie de
rodamiento propiamente
dicha, se disponen por lo
menos dos capas bien
diferenciadas: Una base, de
material granular y una sub-
base, formada
preferentemente, también
por suelo granular , aunque
el requisito obligue menos
gue en la base, en el sentido
de poder admitir suelos de
menor calidad, con mayor
contenido de finos y menor
existencia en lo que se
refiere a granulometria; la
razon es el mayor
alejamiento de la sub-base
de la  superficie de
rodamiento, por lo que llegan
esfuerzos de menor

intensidad.

Bajo la sub-base se presenta
casi por lo general otra capa
denominada subrasante,

todavia con menos
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requisitos de calidad minima
gue la sub- base, por la

misma razon.

Finalmente, bajo la
subrasante aparece material
convencional del terreno
natural, tratado
mecanicamente en lo

referente a compactacion.

2.2.9. Fallas de los
pavimentos.

1.- Ahuellamiento y/o
hundimientos.
Los hundimientos son
desplazamientos
hacia abajo, pequefios

y abruptos, de la

superficie del
pavimento. Las
distorsiones y

desplazamientos que
ocurren sobre grandes
areas del pavimento
causando grandes o
largas grandes areas
del pavimento,
causando grandes o
largas depresiones en
el mismo, se llaman

“‘ondulaciones”

2.- Fisuras y grietas

por fatigamiento.
Son una serie de fisuras
interconectadas con
patrones irregulares,
generalmente ubicadas en
zonas donde hay
repeticiones de carga. La
fisuracion tiende a iniciarse
en el fondo de las capas
asfélticas, donde los
esfuerzos de traccion son
mayores bajo la accion de
cargas, en donde
desarrollan un parecido
con la piel de cocodrilo.
Este tipo de dafio no es
comun en carpetas
asfélticas colocadas sobre

pavimentos de hormigon.

3.- Grietas de borde.

Son grietas con tendencia
longitudinal a semicircular
ubicadas cerca del
borde de la calzada, se
presentan  generalmente
por la ausencia de berma o
por la diferencia de nivel de
la berma y la calzada.
Generalmente se ubican
dentro de una franja
paralela al borde, con

ancho hasta 0,60 m2.
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4.- Parches
deteriorados.
Los parches corresponden a
areas donde el pavimento
original fue removido vy
reemplazado por un material
similar o diferente, ya sea

para reparar la estructura (a

nivel del pavimento asfaltico
o0 hasta los granulares) o
para permitir la instalacion o
reparacion de alguna red de

servicios (agua, gas, etc.)

4. Sub-rasante.
Esta capa debe ser capaz de

resistir los esfuerzos que le son
transmitidos por el pavimento.
Interviene en el diseiio del
espesor de las capas del
pavimento e influye en el
comportamiento del pavimento.
Proporciona en nivel necesario
para la subrasante y protege al
pavimento conservando  su
integridad en todo momento, y
obtener por lo menos el 95% de

su grado de compactacion.
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HUNDIMIENT
OS = HS

UNIDAD = M2

Los hundimientos son
desplazamientos hacia

abajo, pequefios vy
abruptos, de la
superficie del
pavimento.

DESCRI | Las distorsiones 'y

PCION | desplazamientos  que
ocurren sobre grandes
areas del pavimento
causando grandes o
largas grandes areas
del pavimento,
causando grandes o
largas
depresiones en el
mismo, se llaman
‘ondulaciones”

CAUSA | Hundimientos

S causados por las

cargas del transito.
Consolidacion de las
capas subyacentes.
Inadecuada
compactacion de las
capas estructurales.
Aparcamiento de
vehiculos pesados
durante mucho tiempo.

FOTOS

RELACI

ONADA

S

SEVERI | BAJA MENOR A:

DAD =B 20 mm.
MEDIA | ENTRE:
= 20y 40 mm.
ALTA MAYORES A:
= A 40 mm.

REPAR |v' Limpiar las paredesy

ACION el fondo de la zona

removida mediante
barrido enérgico y/o
aire comprimido
(presion minima,120
psi), hasta eliminar
todas las particulas
sueltas y el polvo

v' Colocar el
imprimante o liga,
mediante
escobillones u otros
procedimientos que
permitan un
cubrimiento uniforme
del fondo y paredes,
arazébn de 1.3 a 2.4
l/m2.

v Antes de colocar la
mezcla asfaltica
verificar  que la
imprimacion haya
penetrado al menos
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10 mm en las bases
granulares y que la
emulsion para la liga
haya quebrado.

v' Extender y nivelar la
mezcla asfaltica
mediante rastrillos y
colocar la cantidad
justa 'y necesaria
para cubrir toda el
area por rellenar y
dejarla 6 mm
sobresaliendo del

pavimento
circundante. En los
bordes recortar la
mezcla dejando
paredes verticales y
retirar cualquier
exceso.

v' Compactar con
rodillo manual. El

desnivel en los
bordes no debe
sobrepasar los 3 mm.

donde los esfuerzos de
traccibn son mayores
bajo la acciébn de
cargas, en donde
desarrollan un parecido
con la piel de cocodrilo.
Este tipo de dafio no es
comin en carpetas
asfélticas  colocadas
sobre pavimentos de
hormigon.

2.- Fisuras y grietas por
fatigamiento.
FATIGAMIEN | UNIDAD = M2
TO = FTO
Son una serie de
fisuras interconectadas
con patrones
irregulares,

DESCRI
PCION

generalmente ubicadas
en zonas donde hay
repeticiones de carga.
La fisuracion tiende a
iniciarse en el fondo de
las capas asfalticas,

CAUSA

La causa mas
frecuente es la falla
por fatiga de Ila
estructura o de la
carpeta asfaltica
principalmente debido
a:

v' Espesor de
estructura
insuficiente.

v' Deformaciones
de la
subrasante.

v' Rigidizacién de
la mezcla
asfaltica en

zonas de carga
(por  oxidacion
del asfalto o
envejecimiento).
v' Problemas de

drenaje que
afectan los
materiales
granulares.

v' Compactacion
deficiente de las
capas
granulares 0
asfalticas
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FOTOS
RELACI
ONADA
S

,;;'QAQEHAW-CU/U- ;

v' Deficiencias en
la elaboracion
de la mezcla
asfaltica: exceso
de mortero en la
mezcla, uso de
asfalto de alta
penetracion
(hace
deformable la
mezcla),
deficiencia  de
asfalto en la
mezcla (reduce
el modulo).

v" Reparaciones
mal ejecutadas,
juntas mal
elaboradas e
implementacion
de reparaciones
gue no corrigen
el dafio

“TRAMD L

UHR)/

SEVERI
DAD

BAJA MENOR A:
B 20 mm.

MEDIA | ENTRE:

20y 40 mm.

ALTA MAYORES
A A: 40 mm.

REPAR
ACION

v’ Limpiar las paredes y

el fondo de la zona
removida mediante
barrido enérgico y/o
aire comprimido
(presion minima,120
psi), hasta eliminar
todas las particulas
sueltas y el polvo
Colocar el
imprimante o liga,
mediante
escobillones u otros
procedimientos que
permitan un
cubrimiento uniforme
del fondo y paredes,
arazbnde 1.3 a 2.4

I/m2.
Antes de colocar la
mezcla asfaltica

verificar que la
imprimacion  haya
penetrado al menos
10 mm en las bases
granulares y que la
emulsion para la liga
haya quebrado.
Extender y nivelar la
mezcla asfaltica
mediante rastrillos y
colocar la cantidad
justa 'y necesaria
para cubrir toda el
area por rellenar y
dejarla 6 mm
sobresaliendo  del
pavimento
circundante. En los
bordes recortar la
mezcla dejando
paredes verticales y
retirar cualquier
exceso.

Compactar con
rodillo manual. El
desnivel en los
bordes no debe
sobrepasar los 3
mm.
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3.- Grietas de borde.

GRIETAS

DE BORDE

=GB

UNIDAD = M2

DESCR
IPCION

Son grietas con
tendencia longitudinal
a semicircular
ubicadas cerca del
borde de la calzada, se
presentan
generalmente por la
ausencia de berma o
por la diferencia de nivel
de la berma y la
calzada. Generalmente
se ubican dentro de una
franja paralela al borde,
con ancho hasta 0,60
m2.

cerca del borde. Las
fisuras que aparecen
por esta causa
generalmente se
encuentran a
distancias entre 0.30
m a 0,60 m del borde
de la calzada.

CAUSA

La principal causa de
este dafio es la falta
de confinamiento
lateral de la estructura
debido a la carencia
de Dbordillos, anchos
de berma insuficientes
0 sobre carpetas que
llegan hasta el borde del
carriil 'y quedan en
desnivel con la berma;
en estos casos la fisura
es generada cuando el
transito circula muy

FOTOS
RELACI
ONADA
S
SEVERI | BAJA | MENOR A:
DAD =B 20 mm.
MEDI | ENTRE:
A= 20y 40 mm.
M
ALTA | MAYORES A:
= A 40 mm.
v Marcar la zona a
reparar,
extendiéndose al

menos 0.3 metros
fuera del area
dafada.

v' El area a delimitar
debe ser rectangular,
con dos de sus lados
perpendiculares  al
eje del camino.
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REPAR
ACION

v' Posteriormente,
deberéd cortarse
sobre la demarcacion
realizada, utilizando
un equipo de corte.

v’ Excavar hasta la
profundidad definida
por el espesor
disefiado
recortando las
paredes de forma
vertical, de modo que
el fondo quede plano
y horizontal.

v' Para finalizar se
debera compactar el
fondo hasta
alcanzar el 95% del

proctor modificado,
de acuerdo con
AASHTO T180.

v' Las paredes y fondo
de la zona en que se
realizd6 la remocion
deben limpiarse
mediante un barrido
enérgico

v' La superficie se
recubrira  con el
ligante que
corresponda, para lo
cual se utilizaran
escobillones u otros
elementos similares
que permitan
esparcirlo
uniformemente.

v Antes de colocar la
mezcla asféltica de

relleno debera
verificarse que la
imprimacion haya

penetrado segun lo
especificado

v La mezcla asféltica
se extendera vy

nivelara mediante
rastrillos, colocando
la cantidad

adecuada para que

v La

v' Alternativamente

v' El desnivel méximo

sobresalga unos 6

mm sobre el
pavimento

circundante, en los
extremos, y

coincidiendo con las
lineas de corte de la
zona.

compactacion
debera realizarse con
un rodillo neumatico
oliso de 3 a5tde
peso.

podra usarse un
rodillo manual,
dependiendo del

espesor de la capa
por compactar.

tolerable entre la
zona reparada y el
pavimento que la
rodea sera de 3 mm.

4.- Parches deteriorados.

DESCR
IPCION

PARCHES UNIDAD = M2
DETERIORA
DOS =PD

Los parches

corresponden a areas
donde el pavimento
original fue removido y
reemplazado por un
material similar o]
diferente, ya sea para
reparar la estructura (a
nivel del pavimento
asfaltico o hasta los
granulares) o para
permitir la instalacion
0 reparacion de alguna
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red de servicios (agua,
gas, etc.)

CAUSA

v" Procesos
constructivos
deficientes.

v Solo se recubrio la
zona deteriorada
sin  solucionar las
causas que lo
originaron.

v" Deficiencias en las
juntas.

v' Parche
estructuralmente
insuficiente para el
nivel de
solicitaciones y
caracteristicas de la
subrasante.

v/ Mala  construccion
del parche (base
insuficientemente
compactada, mezcla
asfaltica mal
disefiada)

FOTOS
RELACI
ONADA
S

SEVERI
DAD

BAJA
=B

MENOR
20 mm.

A:

MEDI
A=M

ENTRE:
20y 40 mm.

ALTA
= A

MAYORES
40 mm.

A:

REPAR
ACION

v’ Limpiar las paredes y

el fondo de la zona
removida mediante
barrido enérgico y/o
aire comprimido
(presion minima,120
psi), hasta eliminar
todas las particulas
sueltas y el polvo
Colocar el
imprimante o liga,
mediante
escobillones u otros
procedimientos que
permitan un
cubrimiento uniforme
del fondo y paredes,
arazon de 1.3 a 2.4
l/m2.

Antes de colocar la
mezcla asfaltica
verificar  que la
imprimacién haya
penetrado al menos
10 mm en las bases
granulares y que la
emulsion para la liga
haya quebrado.
Extender y nivelar la
mezcla asfaltica
mediante rastrillos y
colocar la cantidad
justa 'y necesaria
para cubrir toda el
area por rellenar y
dejarla 6 mm
sobresaliendo del
pavimento
circundante. En los
bordes recortar la
mezcla dejando
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paredes verticales y

retirar cualquier
exceso.
v' Compactar con

rodillo manual. El
desnivel en los
bordes no debe
sobrepasar los 3 mm.

4.3. DEFINICION DE
TERMINOS.

Segun el manual de conservacion

vial del afio 2016 presenta el

siguiente Glosario de Términos a

utilizar en los procesos de gestion de

conservacion de las redes viales.

» Acera: Elemento fisico lateral de
la via destinado al transito de
peatones en zonas pobladas.

» Afirmado: Capa constituida con
grava natural o grava selecta
procesada o semiprocesada,
generalmente con un contenido
de ligante arcilloso, que se
coloca sobre la subrasante de
una via. Funciona como capa de
rodadura y de soporte al transito.
Estas capas pueden tener
tratamiento para su
estabilizacion.

» Badén: Estructura construida
con piedra y/o concreto para
permitir el paso vehicular sobre
quebradas de flujo estacional o
de flujos de agua menores. A su

vez, permiten el paso de agua,

materiales y de otros elementos
sobre la superficie de rodadura.
Muros de Contencion o
Sostenimiento: Estructuras
destinadas a garantizar la
estabilidad de la plataforma o a
protegerla de la accion erosiva
de las aguas superficiales. Se
utiizan para contener los
rellenos o para defender la via
de eventuales derrumbes.

Obra de Arte: Estructura
construida para permitir la
evacuacion de las aguas,
asegurar la estabilidad de la via
0 permitir la circulacién del
transito.

Patrimonio Vial: Conjunto de
caminos, arterias, calles o vias
férreas, incluidas sus obras
complementarias, que con su
respectivo derecho de via
conforman la estructura vial de
uso y dominio publico
susceptible de valorizacion.
Pavimento: Estructura
constituida por un conjunto de
capas superpuestas, de
diferentes materiales,
adecuadamente compactados,
que se construyen sobre la
subrasante de la via con el
objeto de soportar las cargas del
transito durante un periodo de
varios afios, brindando una
superficie de rodamiento

uniforme, comoda y segura.
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» Pavimento flexible: Pavimento brecha, ya que como bien se
con capa de rodadura de tipo sabe el transporte sirve para

bituminoso y capas granulares o satisfacer las necesidades de

tratadas con ligante bituminoso la sociedad. en este caso se

que sufre deformaciones .
deberia tener en cuenta que el

elasticas de alguna . _
. . , supervisar y monitorear los
consideracion bajo las cargas

o . trabajos cuando se ejecutan es
normales del transito vehicular.

una parte fundamental para
lograr una buena ejecucion de
cualquier proyecto.

3. Se ha podido identificar que se
carece de un Sistema de

. . Gestion de Carreteras en el

De la investigacion se pudo llegar a las
siguientes conclusiones: cual se controle los
concesionarios los sub
5.1 CONCLUSIONES y
contratistas ya que la falla esta
De la investigacion se pudo llegar

a las siguientes
conclusiones: especificaciones, y no se

en que no se respetan las

. . cumplen con todas los estudios
1. La infraestructura vial en una

, ) sea en la formulacion del
economia genera una serie de

. proyecto hasta en su ejecucion,
efectos positivos para el

a que por ciertas clausulas
desarrollo del sector donde se ya d P

oroducen los trabajos, y la gue limitan el seguimiento,

o control estion de niveles
provincia de Huancabamba es y 9

estructurales y funcionales
un  sector productor de

. . adecuados en las carreteras
ganaderia y agricola, en donde

., concesionadas, ahondando el
la poblacion es la mayor

. . problema identificado.
beneficiada ya que el ingreso y

salida de los vehiculos de 4. Es claro identificar que la causa
carga pesada son mucho mas gue produce mayor dafio a la
frecuentes. pavimentacion es producto de
2. El Estado canaliza sus las precipitaciones pluviales y
esfuerzos para reducir esta los diferentes cambios
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climaticos que se presentan en

la provincia de Huancabamba.

En esta tesis se tomd, el
proyecto en el cual el
exponente trabajo como
asistente  técnico de la
supervision, observando
diferentes temas como la
seguridad, en esta ejecucion se
respetd todas las normas de
seguridad como el EPP y la
prevencion de accidentes y es
asi como se debe desarrollar
las diferentes obras sean por
concesionarios o] por

administracion directa.

El uso de informacién sobre
peligros naturales es un nuevo
enfoque, para reducir la
vulnerabilidad y aumentar la
capacidad de generar
beneficos en el sector

transporte.

Segun los resultados de las
encuestas se puede ver
diferentes  patologias que
impiden el libre transito como el
fatigamiento, hundimiento,
parches deteriorados, entre
otras fallas las cuales afectan la

libre transitabilidad.

8. Se debe recalcar que el

expediente técnico esta con
margenes economicos mucho
mas altos de los que
verdaderamente se gastan en
campo pero también se debe
tener en cuenta que hay
muchos factores que no se
toman en cuenta y producen un

gasto extra.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener un
control de los vehiculos de
carga pesada ya que muchas
veces son sobrecargados y
ocasionan muchas son los
causantes de las
fluctuaciones y
deformaciones del pavimento.
2. Se recomienda establecer
sistemas de  monitoreo,
evaluacion y permitir que el
uso de la informacién sea
funcional en los diferentes
momentos de un proyecto,
para preservar las inversiones
realizadas en la construccion,
reparacion o rehabilitacion de
una via pavimentada,
inspeccionando la via
regularmente y sobre todo

después de periodos de
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lluvias fuertes. Esto en el
sector de Sondor — Sondorillo,
se aprecio claramente ya que
debido a que la ruta del
concesionario es muy
extensa no abarcaba el
monitoreo para todo el sector
dando pie a que su ejecucion
muchas veces no tenga la
calidad adecuada o requerida
segun el expediente técnico.

3. Es de conocimiento que en
muchas de las actividades de
mantenimiento a ejecutar se
pueden presentar peligros,
tanto para los trabajadores
como para los usuarios, por lo
tanto se deben implementar
acciones gque garanticen la
seguridad de los mismos,
verificando que, todos los
trabajadores cuenten con los
elementos de seguridad
industrial, los sitios de trabajo
estén debidamente
delimitados y aislados
mediante sefales de
precaucion o prevencion; ya
gue en la ruta mencionada
debido a que es de un solo
sentido muchos transportistas
obviaban la sefializacion y

ocurrieron cerca de 05

accidentes a causa de el
desorden vehicular y su
acumulacién, en cuanto al
EPP se respetaba debido a
gue se retiraba de sus labores

si no lo acataban.

4. Se recomienda una
capacitacion y por lo tanto
fortalecimiento continuo en la
preparacion de medidas de
reduccion de vulnerabilidad
para que sean incorporadas
en la planificacién vial, y en
los proyectos de inversiones
nacionales y regionales. Es
fundamental recordar que
esta pavimentacion se realizo
para alcanzar el indice medio
diario (I.M.D.), con fines de
ampliacion para obtener la

doble via.

5. Se recomienda un
fortalecimiento en los
mecanismos de coordinacion
de los diferentes proyectos a
nivel sectorial con el objetivo
de aprovechar mutuamente
los esfuerzos y hacer mas
eficiente la ejecucion de los
proyecto  respetando las
normas de seguridad y sobre

todo las especificaciones
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técnicas de cada expediente

puesto en pie.

6. Se recomienda la
elaboracion de coédigos de
disefio y especificaciones
Técnicas de construccion vial
en los cuales se incluya la
reduccion de Vulnerabilidad
ya que no se toman en cuenta
debido a que los proyectos
muchas veces no son
ejecutados de tal manera que
se cumplan y respeten todos
los estudios para su

respectiva ejecucion.

7. En el futuro se recomienda
que los perfiles de proyectos
planteados de Transporte vial
reflejen un balance entre la
inversion en la infraestructura
y con un bajo indice de fallas
para que pueda la poblacién
gozar de la obra sin que esta
tenga desperfectos en tan

poco tiempo de vida.

8. Se recomienda que unavez
construidas estas obras, se
continle con un proceso de
mantenimiento y control de
calidad de las mismas por

medio de la verificaciéon de

normas de disefo, ya que en
el sector mencionado y toda la
ruta que abarca esta
pavimentacion es afectada
por los cambios climaticos
constantes que perjudican su
conservacion y es por ellos
gue se debe tomar en cuenta
estas causas que produce la

naturaleza.

9. Se recomienda que el
estado plantee margenes y
normas en el cual se respeten
los presupuestos y se cumpla
con lo aprobado para ello
debe considerar muchos
factores que deben tomar en
cuenta, y asi reducira la
corrupcion y el mal uso del
dinero dado para cada

proyecto.
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[ RESUMEN

El propésito del presente trabajo de tesis es analizar las fallas en los pavimentos
de la Via Huancabamba-Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo, Provincia De
Huancabamba, Departamento De Piura. Agosto — 2016, para poder determinar
las posibles deficiencias y las labores de mantenimiento que esta requiere, con
el fin de mejorar su transitabilidad.

Para garantizar que la via ofrezca un nivel de serviciabilidad adecuado, que
genere bienestar, confort y seguridad, al turista y al comercio urbano es
necesario e importante saber las causas de su deterioro desde el nivel
constructivo. Y sobre todo contar con un buen equipo de profesionales para logra

un trabajo 6ptimo.

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar las fallas en los
pavimentos Via Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo,
Provincia De Huancabamba, Departamento De Piura. Para conocer el grado de

severidad.

La metodologia utilizada es por medio de la inspeccion visual, de la via en
estudio, en el cual se recorri6 la via. Se tomé fotografias de las fallas mas
relevantes, y se fracciono por zonas para identificar las fallas presentes en el
pavimento, Via Huancabamba - Sondorillo: Sector Sondor — Sondorillo,
Provincia De Huancabamba, Departamento De Piura. Para luego estudiar sus
causas y dar propuestas de una rehabilitacion, para asi tener una mejor

condicion y serviciabilidad del pavimento.

Y para obtener un trabajo de investigacidn optimo se procedié hacer un analisis
estadistico al interpretar los resultados de las encuestas realizadas a los
profesionales que viven de la via Hbba - Sondorillo y que conocen y observan
estas fallas relevantes del pavimento en estudio.

Palabra clave: fallas de pavimentos flexibles, pavimento flexible.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Realizar el mantenimiento de la via del Huancabamba-Sondorillo:
Sector Sondor — Sondorillo Con ElI Fin De Mejorar Su

Transitabilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las diferentes actividades de mantenimiento que se

tendra que realizar en la via Sondor — Sondorillo.

» Conocer las diferentes fallas que se pueden presentar de

acuerdo a la transitabilidad en la via Sondor — Sondorillo.

> Realizar el mantenimiento de la via Sondor-Sondorillo para

lograr su transitabilidad.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

Para mejorar la transitabilidad es necesario que se haga el mantenimiento a la
via Huancabamba —Sondorillo, con la finalidad de resolver los problemas de
transporte y comunicacion de la poblacién y de encontrar un equilibrio entre la
|6gica urbanizadora y la conservacion del medio ambiente, en aras de contribuir
al desarrollo econémico y social del municipio y de mejorar el nivel de vida de

sus habitantes.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

> El uso de materiales apropiados y utilizando técnicas constructivas
especificas, definiran la calidad del pavimento.
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» La supervision adecuada en su proceso constructivo disminuira el deterioro

de los pavimentos y su vida Gtil sera mayor

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes Internacionales
1- Ricardo Tabares Gonzalez — Colombia, realizo un estudio de tesis
Diagndstico de la via existente y disefio de pavimento flexible de
la via de acceso al barrio ciudadela del café — via la badea-

El disefio de las estructuras de pavimentos flexibles es un tema de
estudio e investigacién, como consecuencia de los diversos resultados
obtenidos en la construccion y, particularmente, en la recuperacion de

la estructura de las vias vehiculares pavimentadas.

Este trabajo realiza una evaluacion de los diferentes métodos
empleados para el disefio de estructuras de pavimento segun criterio
y pardmetros empiricos, semi-empiricos y racionales, para establecer

las distintas alternativas estructurales que se tienen en esta area.

Esto con el fin de confrontar y comparar los conceptos técnicos,
académicos y parametros empleados para los diferentes tipos de
disefio, determinando las diferencias en que ellos lo derivan y que al
ser aplicados puedan o no desarrollar resultados objetables e
inadecuados con respecto a los comportamientos de la situacién real

de la estructura.

En forma adicional en este trabajo se realiza un diagnostico vial para
el tramo de la via existente en estudio, el cual pretende saber las
condiciones actuales de la estructura y la superficie de rodadura, como
ejercicio académico para que dicho proyecto, sirva como material de
consulta a estudiantes de pregrado y postgrado, y ademas pretende
comparar (2) procedimientos de inspeccién o inventario de la malla de

vial con el fin de generar las conclusiones que al respecto tengan lugar.
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2- Ing. René Alexander Rodriguez Gonzéalez — Ecuador (2011), en su
tesis “Modelo de Gestion de Conservacion Vial para reducir los
costos de Mantenimiento Vial y Operacion Vehicular en los
Caminos Rurales de las Poblaciones de Riobamba, San Luis,

Punin, Flores, Cebadas de la Provincia de Chimborazo”

En el Ecuador, y en general en los paises en vias de desarrollo, la falta
de una adecuada Gestion de conservacion vial, ha producido que las
redes viales tengan un ciclo “fatal” de la via, que incluye la
construccion, su abandono, el deterioro excesivo, colapso y su
reconstruccion. Este ciclo “fatal” de la via, afecta directamente a los
usuarios, los cuales ven reflejarse los dafios de la via en el aumento
de los costos de operacion vehicular, de la misma manera, los recursos
de las Instituciones Administradoras de las redes viales, las cuales de
no actuar en el momento justo y con actividades necesarias, se ven
obligadas a futuro a realizar mayores gastos para mantener las vias en
niveles de servicio aceptables, llegando a los extremos de realizar una
rehabilitacion o reconstruccién dependiendo el grado de deterioro.

En la presente investigacion, se analizo la via Riobamba — San Luis —
Punin — Flores — Cebadas, de la provincia de Chimborazo, la cual
servirA como modelo, para aplicar una adecuada gestion de
conservacion vial, que permitira reducir los costos de operacion
vehicular y costos de mantenimiento vial.

Realizamos Investigaciones de campo para obtener informacion base,
en referencia al estado actual de la via, realizando un inventario vial,
para posteriormente analizar, evaluar y diagnosticar; complementario
a ello, se recopilé informacion en las Instituciones como el Gobierno
Auténomo Descentralizado de la provincia de Chimborazo y el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas — Chimborazo, en donde se
recogié informacion histérica de los estudios ejecutados y las
intervenciones realizadas. De igual manera se consultd e investigo
bibliograficamente, sobre Sistemas de Gestion vial, niveles de
conservacion vial, modalidades de ejecucion, Costos de operacion

vehicular, costos de mantenimiento vial, de rehabilitacion vy
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reconstruccion, sistemas de mediciones e inventario vial, utilizados a
nivel nacional e internacional, que son aportes importantes en esta
investigacion. Para desarrollar la investigacion, nos basamos en seis
capitulos, los cuales forman parte integral del cuerpo de la tesis, donde
vamos ampliando cada escenario investigado y que aporta al tema. En
la primera parte de la investigacion, se formula el problema de
investigacion, que es la falta de un adecuado modelo de gestion de
conservacion vial, el cual aporte a la reduccién de los costos de
operacion vehicular y de mantenimiento.

Se recopila la informacion referente al tema de investigacion,
antecedentes, criterios de conservacion vial, ciclos de la vida de los
caminos, inventarios viales, aspectos por los que se deteriora la via,
importancia de la conservacion, planes existentes, niveles de
actuacion, sistemas de gestion, modalidades de aplicacion, ahorro de
costos de operacion vehicular, sus distintas metodologias a nivel de
Latinoamérica, se recopildé informacibn sobre los costos de
mantenimiento vial, su frecuencia de intervencion y niveles de acuerdo

a las condiciones de la via.

3- José Angel Hanser Lopez — Guatemala (2008), ANALISIS DE LA
EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE PROYECTOS VIALES
CON EL MODELO DE ESTANDARES DE CONSERVACION Y
DISENO DE CARRETERAS.

Este estudio muestra como el Software Modelo de estdndares de
conservacion y disefio de carreteras (HDM, siglas en inglés), se
relaciona de manera directa con la aplicacion y manejo de un Sistema
de Gestion de Pavimentos (SGP). Mucha de la informacion fue
extraida de estudios realizados en México, Pera, Chile y Colombia,
ademas de manuales propios del HDM, los cuales en conjunto nos
expresan la operacion de un sistema de gestion de pavimentos y
como el HDM es utilizado para facilitar el manejo de datos, para
proporcionar estrategias de conservacion y mejoramiento de un tramo
0 una red de carreteras, a partir de una evaluacién econémica. El

objetivo principal es dar a conocer el HDM, para empezar a crear una
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base de informacién respecto al tema, debido a que en Guatemala se
conocen muy poco sobre gestibn de pavimentos, por lo que se
muestra como se aplica a un proyecto de carreteras para determinar
la viabilidad de la inversion.

Durante el desarrollo de los capitulos, el estudio presenta los
principios basicos de la administracion de pavimentos, de como nace
el HDM a partir de modelos de deterioro de pavimento existentes,
ademas de una vision general del HDM para su aplicacion a un
proyecto de carreteras. Por ultimo, la evaluacion técnica y econdémica
que ayuda en la toma de decisiones de una institucion gestora de

pavimentos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
1- Ing. Edwin Wilder Apolinario Morales, en su tesis Innovacion del
meétodo vizir en estrategias de conservacion y mantenimiento de
carreteras con bajo volumen de transito. En el cual se concluyé:
El trabajo desarrollado, presenta una propuesta para la evaluacion
de la condicién superficial del pavimento, en carreteras de bajo
volumen de transito, basado en una modificacién del método VIZIR
gue no es muy difundido en nuestro medio, como ocurre en los paises
de Europa, Africa, América central y del sur, donde sirvi6 de base

para el establecimiento de normas nacionales.

Se presenta una alternativa para la evaluacion de la condicion
superficial de pavimentos en carreteras de bajo volumen de transito,
denominado ESBVT, en donde no se excluye ningun tipo de
manifestacion de deterioro de pavimento, considerando que son
indicadores que presenta el pavimento y que deben usarse para toma

de decisiones.

El ministerio de transportes y comunicaciones, como parte de su
politica de mantenimiento y conservacion de la red vial nacional,
ejecuta trabajos de mejoramiento de las carreteras de bajo volumen de
transito, en el cual solo realiza el mejoramiento de la superficie de

rodadura sin modificar la geometria vial, como es el caso de la carretera
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Cariete — Chupaca, que presenta un disefio geométrico que se ajusta

a las condiciones geograficas del terreno.

Tomando como referencia esta carretera, donde las obras de
estabilizacion de taludes inestables se hallan postergadas en el tiempo,
hasta que se incremente el volumen de transito, razon por la cual en el
meétodo propuesto se incluye a realizar una correccion por fragilidad del
pavimento basico, considerando que el deterioro del pavimento esta
expuesto a factores influyentes, como la topografia, configuracién de la

seccion de la via, estabilidad de taludes, precipitacion pluvial y clima.

Ademas se presenta un catalogo para la evaluacién de pavimentos
basicos en carreteras de bajo volumen de transito usando fotos que
manifiestan los diversos tipos de deterioros que caracterizan a este tipo
de pavimentos y permita formular estrategias de intervencion objetivas

y técnicamente sustentadas.

En las carreteras de bajo volumen de transito BVT, se carecen de
métodos adecuados que permitan orientar la evaluacion y determinar
las necesidades de mantenimiento y reparacion en funcién de la
condicién del pavimento basico. Los métodos foraneos existentes
deben ser innovados para su empleo e implementacion de politicas de
trabajo, en base a estudios de investigacion que contribuyan al

mantenimiento y uso de los recursos adecuadamente.

Susan Jackelin Gomez Vallejos, Trujillo (2014), “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO
VIAL DEL OVALO GRAU — TRUJILLO - LA LIBERTAD”

RESUMEN

En la actualidad, se ha originado el incremento del parque automotriz
en nuestra ciudad, y por ende La Municipalidad de Trujillo viene
ejecutando la obra “Creacién del intercambio vial del Ovalo Grau”. Esta
nueva obra de infraestructura vial urbana, consiste en un viaducto
elevado de 60 metros de largo por una rampa y un total de 450 metros

de longitud que siguen la trayectoria de la Avenida América Sur,
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efectudndose los trabajos de demolicion de toda la antigua
construccion del pavimento actual en el anillo vial para hacer realidad
el paso a desnivel del Ovalo Grau. El pavimento flexible debe
proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente a la
accion del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales,
asi como transmitir a las terracerias los esfuerzos por las cargas del
transito. La metodologia permitié establecer los métodos y técnicas que
van relacionados con la durabilidad que esta ligada a factores
econdémicos y sociales. La durabilidad que se le desea dar al anillo vial,
depende de la importancia de este. Para la concepcion del proyecto
vial, se ha tomado en cuenta los volimenes de transito existentes, las
proyecciones de los mismos y el aspecto estético del proyecto integral,
de modo que se pueda solucionar asi los movimientos vehiculares en
todos los sentidos. Las avenidas involucradas en el estudio por la
importancia que han adquirido, merecen un tratamiento especial toda
vez que canalizan gran parte del transito. La presente tesis pretende
determinar los criterios estructurales segun normas y metodologias
para disefiar la estructura de un pavimento flexible y asi lograr un
eficiente nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de

la poblacion en toda la zona de influencia.

JAIME ENRIQUE RABANAL PAJARES - Cajamarca (2014),
“ANALISIS DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA DE EVITAMIENTO NORTE, UTILIZANDO EL
METODO DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO.”
RESUMEN

El trabajo realizado en esta tesis consiste en el empleo del indice PCI
(Present Condition Index), muy empleado en varios paises de América
Latina. Para la valoracion del estado del pavimento de la Via de
Evitamiento Norte se utilizo el método del indice de condicion de
pavimento; este indice toma valores que oscilan entre 0 (para la
condicion de fallado) hasta 100 (estado excelente). Para llegar a él se
llevo a cabo una inspeccidn visual detallada en toda la superficie del

pavimento y sus elementos del drenaje y se recopild la limitada
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informacion existente procedente del proyecto vial ejecutado, el
historial de la carretera y el trafico que la solicita.

La seccién en estudio consta de dos carriles que propician un ancho de
circulacion de 6.10 m en una longitud de 2400 m. Su superficie total de
14 640 m 2 se subdividié en unidades de analisis o inspeccion (que
también pueden llamarse unidades de prueba) de 37.5 m de largo y
228.75 m 2 de area cada una. Esta magnitud estd dentro de las
recomendaciones del procedimiento PCI que sugiere unidades entre
los 232 £ 93 m 2. De esta manera la seccion estara formada por 64
unidades de prueba, las que fueron todas identificadas en el terreno
mediante sus limites y un niumero. La tesis se ha dividido en 7 capitulos.
En el primero se trata de la Realidad Problematica. Que el gran
problema es el crecimiento acelerado del parque automotor,
Justificaciébn. Que es importante porque asi se podra a tacar el
problema y encontrar posibles soluciones al mejoramiento y
prevencion, por ultimo los Objetivos. Que es realizar el analisis del
estado de conservaciéon del pavimento. En el segundo capitulo se ha
desarrollado el marco tedrico, donde se define el concepto de
pavimento, su clasificacion y el procedimiento del método: el muestreo
de unidades, el calculo del PCI, los criterios de inspeccion, etc. El tercer
capitulo se ha formulado la hipotesis. Que fue la siguiente. El estado
de conservacion del pavimento flexible de la Via de Evitamiento Norte,
utilizando el método indice de condicién del pavimento, es regular. El
cuarto capitulo se presenta el producto de aplicacion profesional. El
quinto capitulo se ha descrito Materiales y métodos. El sexto capitulo
se presenta los resultados, se describe la zona de estudio y se detalla
el procedimiento de inspeccién realizado asi como las hojas de registro,
con el respectivo célculo del indice de condicion de pavimento para
cada unidad de muestra analizada. En el séptimo capitulo se presenta
la Discusion que trata de las fallas mas comunes que afectan a los
pavimentos urbanos flexibles como baches, piel de cocodrilo y fisuras
longitudinales y transversales las que fueron las mas representativas
en todo el tramo. Se concluye que la Via de Evitamiento Norte tiene un
pavimento de estado regular, con un PCI ponderado igual a 49.
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2.1.3. Antecedentes Locales.

1. Denis José Alvarado Cordova, Las patologias permanentes en las
mezclas asfélticas y el consecuente deterioro de los pavimentos
asfalticos en la av. Guardia Civil “tramos desde el Pte. Sanchez
Cerro y el Terminal Terrestre Castilla — Distrito de Castilla, Prov.

De Piura”.

En los ultimos 17 afios el Perd ha impulsado una politica favorable
para la Construccion de Obras Viales a lo largo y ancho del territorio,
habiéndose ejecutado méas de 15,000 kilometros de carreteras con
pavimentos asfalticos, segun reportes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. La dinamica se manifiesta en obras importantes
como las carreteras interoceanicas que atraviesan transversalmente
el territorio peruano por el norte, centro y sur. La Interoceénica Sur,
parte de limites con Brasil terminando en puertos maritimos del
Océano Pacifico; interconectando de esta manera pueblos del Peru y
permitiendo que Brasil tenga salida al mar hacia los mercados
orientales. Ante esta realidad existe la imperiosa necesidad de
mejorar la tecnologia de los pavimentos asfalticos en el Peru a fin que
estos logren alcanzar la vida util para la que fueron disefiados. El
presente trabajo de investigacion bibliografica se refiere a la
deformacion permanente que es una de las fallas del deterioro
prematuro; es necesario conocer a mayor profundidad a fin de tomar
las previsiones del caso desde la elaboracion de los proyectos y la
posterior ejecucion de las obras. El estudio presenta el concepto de la
deformacion permanente y las diferentes formas que se presenta en
las capas del pavimento e inclusive a nivel de subrasante, originando
tanto fallas funcionales como estructurales; profundizando ademas
sobre el conocimiento del cemento asfaltico y basicamente sobre su
comportamiento reolégico que nos permita utilizarlo mejor como parte
constituyente de las mezclas asféalticas. Asimismo se considera la
necesidad de la eleccion y buen manejo de los agregados en cuanto
a su gradacién, forma, resistencia, etc., ya que influyen en forma

determinante para la deformaciéon permanente. Finalmente, se
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determina la necesidad que en el Perl se cuente con equipos de
laboratorio y de campo que permitan realizar ensayos para manejar
mejor la deformaciébn permanente. Se presentan los ensayos Yy
equipos especializados que se utilizan en otros paises en la espera
de contar con alguno de ellos en el Pera; concluyéndose sobre la
necesidad de efectuar estudios més profundos para el 4 uso de los
cementos asfalticos en acuerdo a la geografia y climas de las regiones
del Perl; asimismo respecto a los parametros volumétricos en el
disefio de la mezcla asfaltica y la utilizaciéon de los agregados,
destacandose ademds la importancia de los procesos constructivos

que eviten fallas por deformacion permanente.

2. Javier Paidl Morales Olivares — Piura (2005), TECNICAS DE
REHABILITACION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO UTILIZANDO
SOBRECAPAS DE REFUERZO.

El método de disefio AASHTO, originalmente conocido como AASHO,
fue desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60,
basandose en un ensayo a escala real realizado durante 2 afios en el
estado de lllinois, con el fin de desarrollar tablas, graficos y férmulas
gue representen las relaciones deterioro-solicitacion de las distintas
secciones ensayadas. A partir de la versién del afio 1986, y su
correspondiente versibn mejorada de 1993, el método AASHTO
comenzO a introducir conceptos mecanicistas para adecuar algunos
pardmetros a condiciones diferentes a las que imperaron en el lugar del
ensayo original. Se ha elegido el método AASHTO, porque a diferencia
de otros métodos, éste método introduce el concepto de serviciabilidad
en el disefio de pavimentos como una medida de su capacidad para
brindar una superficie lisa y suave al usuario. En este capitulo se
desarrollara en forma concisa los conceptos basicos sobre pavimentos
rigidos, para tener una idea general de los tipos de pavimentos, asi
como de los principales elementos que conforman el pavimento de
concreto como son: subbase, losa de concreto, juntas, selladores, tipos

de pavimento, etc. Asimismo, se describira brevemente cada uno de
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los factores o parametros necesarios para el disefio de pavimentos
rigidos segun el método AASHTO 93.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Conservacioén Periddica.-

<

Es el conjunto de actividades, programables cada cierto periodo, que se
realizan en las vias para recuperar sus condiciones de servicio estas
actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas

principalmente a:

Reposicién de capas de rodadura, colocacion de capas nivelantes y
sello.

Reparacién o reconstruccién puntual de capas inferiores del pavimento.
Reparacion o reconstruccion puntual de tdneles, muros, obras de
drenaje.

Reposicidn o instalacion de elementos de seguridad vial y sefializacion.
Reparacién o reconstruccion puntual de la plataforma de carretera.
Reparacién o reconstruccién puntual de los componentes de los
puentes tanto de la superestructura como de la subestructura y pintado

general del puente.

2. Conservacion Rutinaria.-

Es el conjunto de actividades que se realizan en las vias con caracter
permanente para conservar sus niveles de ser servicio. Estas
actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas
principalmente a labores de Ilimpieza, bacheo, perfilado, roce,
eliminacion de derrumbes de pequefia magnitud; asi como limpieza o
reparacion de sefales y/o elementos de seguridad, limpieza o reparacion
de juntas de dilatacion, pintura de elementos especificos de puentes y

drenaje en la superestructura y subestructura de los puentes.

3. Conservacion Vial.-

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma

continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo
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gue se garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de naturaleza

rutinaria o periodica.

1.Fisuras Finas.-
Son hendiduras o rajaduras delgadas que también se denomina micro

fisuras, de varios origenes, con un ancho igual o menor a 1mm.

2. Fisura Media.-
Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de
material, de varios origenes, con un ancho mayor a 1mmy menor o igual

a 3mm.

3. Fisura Gruesa (grietas).-
Son hendiduras o rajaduras abiertas y/o ramificadas con pérdida de
material denominada también grietas, de varios origenes, con un ancho

mayor a 3mm.

4. Fresado.-

El fresado consiste en recortar en frio, con un equipo especialmente
disefiado para el trabajo, un determinado espesor de la superficie del
pavimento (se diferencia del cepillado en que aquél sélo produce
pequefias ranuras, en tanto que éste rebaja efectivamente en nivel
superior del pavimento). Se pueden fresar también los pavimentos de
hormigon pero, debido a su dureza, normalmente el trabajo tiene un

costo mayor que el fresado de mezclas asfalticas.

5. Gestion de Conservacion Vial.-

Comprende la realizacion de un conjunto de actividades integradas tales
como la definicion de politicas, la planificacién, la organizacién, el
financiamiento, la ejecucion, el control y la operacioén, para lograr una
conservacion vial que asegure la economia, la fluidez, la seguridad y la

comodidad de los usuarios viales.

6. Inventario vial.-
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Registro ordenado, sistematico y actualizado cada afio de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas

y estado operativo.

7. Micro fresado.-

Técnica de fresado que afecta a una profundidad muy reducida, con el
objeto de mejorar significativamente la textura superficial del pavimento
o colaborar en la regularizacion de la superficie a rehabilitar. A esta

técnica especializada se le denomina también cepillado.

i. Pavimentos Definicion.
De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials), existen dos
puntos de vista para definir un pavimento: el de la Ingenieriay

el del usuario.

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento
estructural que se encuentra apoyado en toda su superficie sobre
el terreno de fundacién llamado subrasante. Esta capa debe estar
preparada para soportar un sistema de capas de espesores
diferentes, denominado paquete estructural, disefiado para
soportar cargas externas durante un determinado periodo de

tiempo. (Edgar Daniel Rodriguez Velasquez. 2009)

subrasante
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Imagen 01: Paquete estructural.
Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una
superficie que debe brindar Comodidad y seguridad cuando se
transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad,
de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las

personas.

ii. Clasificacion de los Pavimentos.

La clasificacion de los pavimentos esta sujeta a las limitaciones

inherentes a las técnicas de clasificacién que son:

1. Pavimento flexible(asfaltico)
Este tipo de pavimento se caracteriza por estar conformado en la
superficie por una capa de material bituminoso o mezcla asfaltica
gue se apoya sobre capas de material granular (Base y sub-base),
apoyando este conjunto sobre la subrasante compactada, de
manera que la sub-base, bese y superficie de desgaste o carpeta
asfaltica son los componentes estructurales de este tipo de

pavimento.

Camino con estructura
de pavimento flexible
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Imagen 02: Paquete estructural
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2. Pavimento rigido (de concreto hidraulico)

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste,
basicamente, en una losa de concreto simple o armado, apoyada
de manera directa sobre una base o subbase. La losa, debido a su
rigidez y alto médulo de elasticidad, absorbe gran parte de los
esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una
buena distribucion de las cargas de rueda, dando como resultado
tensiones muy bajas en la subrasante.

Antiguamente, la losa se construia sobre las terracerias sin
importar la calidad que tuvieran; esto dio lugar a que un gran
namero de pavimentos fallaran al aparecer grietas transversales o
longitudinales cercanas a las orillas, al investigar el fenbmeno se
encontré6 que la causa de ellas habia sido el denominado
“fendmeno el bombeo”, que consiste en el ascenso de materiales
finos y himedos hacia la superficie de rodamiento a través de la
juntas, en virtud de la deformacién y recuperacion de las losas en
las orillas, al paso de los vehiculos.

A partir de este estudio se especificd que la losa debia colocarse
sobre un material granular, que cuando menos cumpliera la normas
para su base de pavimento; en un principio no se tomaba en cuenta
su espesor; en la actualidad ya se toma en cuenta.” (Olivera, 1986)
Ante todo se debe conocer que los pavimentos flexibles son
aguellos que tienden a deformarse y recuperarse después de sufrir
deformacion, transmitiendo la carga en forma lateral al suelo a
través de sus capas. Estd compuesto por una delgada capa de
mezclas asfalticas, colocada sobre capas de base y sub-base,
generalmente, granulares. Sin embargo los pavimentos rigidos no
son flexibles por que no tienden a volver a su estado normal al

momento de recibir cargas (transito pesado)

3. ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN PAVIMENTO RIiGIDO
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Los elementos que conforman un pavimento rigido son:
subrasante, subbase y la losa de concreto. A continuacion se hara
una breve descripcibn de cada uno de los elementos que

conforman el pavimento rigido.

a) Subrasante

La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en
la cual se puede construir un pavimento. La funcion de la
subrasante es dar un apoyo,

Razonablemente, uniforme, sin cambios bruscos en el valor
soporte, es decir, mucho mas importante es que la subrasante
brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte.
Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansion de

suelos.

b) Subbase
La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento

rigido, que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida.
Consiste en una 0 mas capas compactas de material granular o
estabilizado; la funcién principal de la subbase es prevenir el
bombeo de los suelos de granos finos. La subbase es obligatoria
cuando la combinacién de suelos, agua y trafico pueden generar el
bombeo. Tales condiciones se presentan con frecuencia en el disefio

de pavimentos para vias principales y de transito pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

» Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
Incrementar el médulo (K) de reaccion de la subrasante.
Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

Proveer drenaje cuando sea necesario.

YV V VYV V

Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de

construccion.
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c) Losa
La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de

cemento debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y
por experiencia previas de resistencia y durabilidad. Se debera
usar concreto con aire incorporado donde sea necesario
proporcionar resistencia al deterioro superficial debido al hielo-
deshielo, a las sales o para mejorar la trabajabilidad de la

mezcla.

3. Pavimento semiflexible(pavimentos intertrabado)
Los pavimentos de bloques articulados y de adoquines han sido
colocados entre ambas clasificaciones ya que estando constituido
por elementos rigidos independientes, tienen un comportamiento

flexible debido a la gran densidad de las juntas entre ellos.

2.2.3. Funciones de los Pavimento Flexible. (Egdo Fernando Narvaez.
2012)

1.- terracerias:

Terreno natural o de cimentacion: Se puede definir como la franja de
terreno que es afectada por la construccion del camino y que funcién es
la de soportar las cargas de la estructura del pavimento y de las

terracerias sin olvidar las cargas de transito.

Cuerpo del terraplén: esta sera utilizada Unicamente en porciones de
camino con terraplén, sus funcion principal es la de dar la altura

necesaria para alojar las obras de drenaje.

Cuerpo de subrasante: Tiene multiples funciones como la de recibir y
resistir las cargas de transito transmitidas por la capa de pavimento y

transmitirla en forma adecuada a las capas inferiores; ademas:
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1- Evitar que se contaminen las capas del pavimento cuando el cuerpo
del terraplén o el terreno natural sea de material fino o arcilloso.

2- Evitar que sean absorbidas las capas superiores cuando se tienen
terraplenes.

3- Evitar que se reflejen las imperfecciones en los cortes hacia las

capas de pavimentos para lograr espesores de pavimento constante.

2.- Pavimento Flexible
La sub-base granular.

» Funcion Econdémica. Una de las principales funciones de esta capa es
netamente econdmica; en efecto, el espesor total que se requiere para que
el nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual 0 menor que su propia

resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad.

» Capa de transicion. La sub-base bien disefiada impide la penetracion de
los materiales que constituyen la base con los de la subrasante y por otra
parte, actia como filtro de la base impidiendo que los finos de la subrasante
la contaminen menoscabando su calidad.

» Disminucion de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la
capa subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de
agua (expansiones), 0 a cambios extremos de temperatura (heladas),
pueden absorberse con la capa subbase, impidiendo que dichas

deformaciones se reflejen en la superficie de rodamiento.

» Resistencia. la sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las
cargas de Los vehiculos a traves de las capas superiores y transmitidas a

un nivel adecuado a la subrasante.

» Drenaje. En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se
introduzca a través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la

ascension capilar.
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La base granular.

Resistencia. La (uncion fundamental de la base granular de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase
y a la subrasante los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad
apropiada.

Funcidon econOmica, Respecto a la carpeta asféltica, la base tiene una
funcién econdmica analoga a la que tiene la subbase respecto a la base.
Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie
uniforme y estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los
efectos abrasivos del transito.

Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua
al interior del pavimento.

Resistencia, Su resistencia a la tensiébn complementa la capacidad

estructural del pavimento.

2.2.4. Pavimento Flexible Definicién
Una carpeta constituida por una mezcla asfaltica proporciona
la superficie de rodamiento; que soporta directamente las
solicitaciones del transito y aporta las caracteristicas funcionales.
Estructuralmente, la carpeta absorbe los esfuerzos horizontales y
parte de los verticales, ya que las cargas de los vehiculos se
distribuyen hacia las capas inferiores por medio de las caracteristicas
de friccion y cohesion de las particulas de los materiales y la
carpeta asféltica se pliega a pequefias deformaciones de las capas

inferiores sin que su estructura se rompa.

Las capas que forman un pavimento flexible son. Carpeta asféltica, base
y subbase, las cuales se construyen sobre la capa subrasante. (Egdo

Fernando Narvaes. 2012)

Asfalto
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Es un material aglomerante de color oscuro, constituidos por mezclas
complejas de hidrocarburos no volatiles de alto peso molecular,
originarios del petréleo crudo, en el cual estan disueltos, pueden
obtenerse por evaporacion natural de depodsitos localizados en la
superficie terrestre, denominados Asfaltos Naturales, o por medio de
procesos de destilacion industrial cuyo componente predominante es

el Bitumen.

Obtencion y tipos
Segun el origen del petréleo crudo la composicién de base se divide en:
v' Base Asféltica

v' Base Parafinica

v Base Intermedia

Los asfaltos de base asfaltica, es decir, asfaltos obtenidos de petroleos
asfélticos, son mas deseables para pavimentacion, ya que tienen
buenas caracteristicas ligantes y de resistencia al envejecimiento por

accion del clima.

Los asfaltos de base Parafinica, se oxidan lentamente expuestos a la

intemperie, dejando un residuo escamosos y de poco valor como ligante.

De acuerdo a su aplicacion, los asfaltos los podemos clasificar en 2 grandes

grupos:

1. Asfaltos para Pavimentos

2. Asfaltos Industriales

Asfaltos para pavimentos
Estos se subdividen en:

v Cementos Asfalticos
v' Asfaltos Cortados

v Emulsiones Asfalticas
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2.2.5. Consideraciones del disefo estructural.

1.- Base.

La base es la capa situada debajo de la carpeta (pavimento
flexible). Su funcion es eminentemente ser resistente, absorbiendo
la mayor parte de los esfuerzos verticales y su rigidez o su
resistencia a la deformacion bajo las solicitaciones repetidas del
transito suele corresponder a la intensidad del transito pesado. Asi,
para transito medio y ligero se emplean las tradicionales bases
granulares. (Ricardo Javier Mirando Rebolledo 2010)
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Imagen 03: Preparacion de base.

2. Sub- Base.

En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la
base y sobre la capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un
apoyo uniforme y permanente al pavimento. 3 Cuando se trate de un
pavimento rigido, esta capa se ubica inmediatamente abajo de las losas
de hormigon, y puede ser no necesaria cuando la capa subrasante es de
elevada capacidad de soporte. Su funcion es proporcionar a la base un
cimiento uniforme y constituir una adecuada plataforma de trabajo para su
colocacibn y compactacibn. Se emplean normalmente subbase
granulares constituidas por materiales cribados o de trituracién parcial,

suelos estabilizados con cemento, etc.
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3. Sub-rasante.

Esta capa debe ser capaz de resistir los esfuerzos que le son transmitidos
por el pavimento. Interviene en el disefio del espesor de las capas del
pavimento e influye en el comportamiento del pavimento. Proporciona en
nivel necesario para la subrasante y protege al pavimento conservando
su integridad en todo momento, y obtener por lo menos el 95% de su

grado de compactacion.

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

Imagen 04: Preparacion de sub-rasante.

2.2.6. Ventajas del Pavimento Flexible. (Ricardo Javier Mirando Rebolledo
2010)
Ventajas
v’ su construccion inicial resulta mas econémica.

Tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios

2.2.7. Limitaciones del Pavimento Flexible. (Ricardo Javier mirando
rebolledo 2010)
Desventajas
v' Para cumplir con su vida util requiere de un mantenimiento
constante.
v Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto
y son un peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio
problema en intersecciones, casetas de cobro de peaje, donde el
trafico esta constantemente frenado y arrancando. Las roderas

llenas de agua de lluvia en estas zonas, pueden causar
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deslizamientos, pérdida de control del vehiculo y por lo tanto, dar
lugar a accidentes y a lesiones personales.

v' Las roderas, dislocamientos, agrietamientos por temperatura,
agrietamiento tipo piel de cocodrilo (fatiga) y el interperismo, implican
un tratamiento frecuente a base de selladores de grietas y de
recubrimiento superficiales.

v’ Las distancias de frenado para superficies de hormigén son mucho
mayores que para las superficies de asfalto sobre todo cuando el
asfalto esta humedo y con huellas.

v Una vez que se han formado huellas en el pavimento de asfalto, la
experiencia ha demostrado, que la colocacion de una sobre carpeta
de asfalto sobre ese pavimento no evitara que se vuelva a presentar.

v' Las huellas reaparecen ante la incapacidad de lograr una
compactacion adecuada en las huellas que dejan las ruedas y/o ante
la imposibilidad del asfalto de resistir las presiones actuales de los

neumaticos y los volumenes de trafico de hoy en dia.

2.2.8. Estructura del Pavimento Flexible.

v' Bajo una carpeta bituminosa, formada tipicamente, por una mezcla de
agregado pétreo y un aglutinante asfaltico, que constituye la duperficie
de rodamiento propiamente dicha, se disponen por lo menos dos capas
bien diferenciadas: Una base, de material granular y una sub-base,
formada preferentemente, también por suelo granular, aunque el
requisito obligue menos que en la base, en el sentido de poder admitir
suelos de menor calidad, con mayor contenido de finos y menor
existencia en lo que se refiere a granulometria; la razén es el mayor
alejamiento de la sub-base de la superficie de rodamiento, por lo que

llegan esfuerzos de menor intensidad.
v' Bajo la sub-base se presenta casi por lo general otra capa denominada

subrasante, todavia con menos requisitos de calidad minima que la sub-

base, por la misma razon.
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v' Finalmente, bajo la subrasante aparece material convencional del

terreno natural, tratado mecanicamente en lo referente a compactacion.

2.2.9. Fallas de los pavimentos.
1.- Ahuellamiento y/o hundimientos.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y
abruptos, de la superficie del pavimento. Las distorsiones y
desplazamientos que ocurren sobre grandes areas del pavimento
causando grandes o largas grandes areas del pavimento,
causando grandes o largas depresiones en el mismo, se llaman

“ondulaciones”

2.- Fisuras y grietas por fatigamiento.

Son una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares, generalmente ubicadas en zonas donde hay
repeticiones de carga. La fisuracion tiende a iniciarse en el fondo
de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion son
mayores bajo la accion de cargas, en donde desarrollan un
parecido con la piel de cocodrilo. Este tipo de dafio no es comun

en carpetas asfalticas colocadas sobre pavimentos de hormigén.

3.- Grietas de borde.

Son grietas con tendencia longitudinal a semicircular
ubicadas cerca del borde de la calzada, se presentan
generalmente por la ausencia de berma o por la diferencia de
nivel de la berma y la calzada. Generalmente se ubican dentro

de una franja paralela al borde, con ancho hasta 0,60 m2.

4 .- Parches deteriorados.

Los parches corresponden a éareas donde el pavimento
original fue removido y reemplazado por un material similar o
diferente, ya sea para reparar la estructura (a nivel del

pavimento asfaltico o hasta los granulares) o para permitir
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la instalacidon o reparacion de alguna red de servicios (agua,

gas, etc.)

2.2.10. Tipo de Fallas del Pavimento Flexible.

1.- Ahuellamiento y/o hundimientos.

HUNDIMIENTOS =

HS

UNIDAD = M2

Los hundimientos son desplazamientos hacia
abajo, pequefios y abruptos, de la superficie
del pavimento.

Las distorsiones y desplazamientos que
ocurren sobre grandes areas del pavimento
causando grandes o largas grandes areas del

DESCRIPCION pavimento, causando grandes o largas
depresiones en el mismo, se llaman
“ondulaciones”
Hundimientos causados por las cargas del
transito.
Consolidacién de las capas subyacentes.
CAUSAS Inadecuada compactacion de las capas

estructurales.
Aparcamiento de vehiculos pesados durante
mucho tiempo.
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FOTOS RELACIONADAS

TRAMO.

PARCHADO

"SLURRy
BT

i

-

SEVERIDAD

BAJA =B | MENORA: 20 mm.

MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.

ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.

REPARACION

v Limpiar las paredes y el fondo de la zona
removida mediante barrido enérgico y/o
aire comprimido (presion minima,120 psi),
hasta eliminar todas las particulas
sueltas y el polvo

v' Colocar el imprimante o liga, mediante
escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo
y paredes, arazén de 1.3 a 2.4 I/m2.

v Antes de colocar la mezcla asfaltica
verificar que la imprimacion haya
penetrado al menos 10 mm en las bases
granulares y que la emulsién para la liga
haya quebrado.

v' Extender y nivelar la mezcla asféltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad
justa y necesaria para cubrir toda el area
por rellenar y dejarla 6 mm
sobresaliendo del pavimento circundante.
En los bordes recortar la mezcla dejando
paredes verticales y retirar cualquier
exceso.

v' Compactar con rodillo manual. El desnivel
en los bordes no debe sobrepasar los 3
mm.
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2.- Fisuras y grietas por fatigamiento.

FATIGAMIENTO =

FTO

UNIDAD = M2

DESCRIPCION

Son una serie de fisuras interconectadas
con patrones irregulares, generalmente
ubicadas en zonas donde hay repeticiones de
carga. La fisuracion tiende a iniciarse en el
fondo de las capas asfélticas, donde los
esfuerzos de traccion son mayores bajo la
accion de cargas, en donde desarrollan un
parecido con la piel de cocodrilo. Este tipo de
dafio no es comun en carpetas asfalticas
colocadas sobre pavimentos de hormigén.

CAUSAS

La causa mas frecuente es la falla por
fatiga de la estructura o de la carpeta
asfaltica principalmente debido a:

v' Espesor de estructura insuficiente.

v Deformaciones de la subrasante.

v" Rigidizacién de la mezcla asfaltica

en zonas de carga (por oxidacién

del asfalto o envejecimiento).

Problemas de drenaje que afectan los

materiales granulares.

v' Compactacion deficiente de las capas
granulares o asfélticas

v Deficiencias en la elaboracion de la
mezcla asfaltica: exceso de mortero en
la mezcla, uso de asfalto de alta
penetracion (hace deformable Ila
mezcla), deficiencia de asfalto en la
mezcla (reduce el modulo).

v' Reparaciones mal ejecutadas, juntas
mal elaboradas e implementacion de
reparaciones que no corrigen el dafo

<\
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FOTOS RELACIONADAS

SEVERIDAD

BAJA =B | MENORA: 20 mm.

MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.

ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.

REPARACION

v' Limpiar las paredes y el fondo de la zona

removida mediante barrido enérgico y/o
aire comprimido (presion minima,120 psi),
hasta eliminar todas las particulas
sueltas y el polvo

Colocar el imprimante o liga, mediante
escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo
y paredes, arazén de 1.3 a 2.4 I/m2.

Antes de colocar la mezcla asféltica
verificar que la imprimacion haya
penetrado al menos 10 mm en las bases
granulares y que la emulsién para la liga
haya quebrado.

Extender y nivelar la mezcla asfaltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad
justa y necesaria para cubrir toda el area
por rellenar y dejarla 6 mm
sobresaliendo del pavimento circundante.
En los bordes recortar la mezcla dejando
paredes verticales y retirar cualquier
exceso.

Compactar con rodillo manual. EI desnivel
en los bordes no debe sobrepasar los 3
mm.
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3.- Grietas de borde.

GRIETAS DE BORDE = GB UNIDAD = M2

Son grietas con tendencia longitudinal a
semicircular ubicadas cerca del borde de la
calzada, se presentan generalmente por la
ausencia de berma o por la diferencia de nivel de
la berma y la calzada. Generalmente se ubican
dentro de una franja paralela al borde, con ancho
hasta 0,60 m2.

DESCRIPCION

La principal causa de este dafio es la falta
de confinamiento lateral de la estructura
debido a la carencia de bordillos, anchos de
berma insuficientes o sobre carpetas que llegan
hasta el borde del carril y quedan en desnivel con
CAUSAS la berma; en estos casos la fisura es generada
cuando el transito circula muy cerca del
borde. Las fisuras que aparecen por esta
causa generalmente se encuentran a
distancias entre 0.30 m a 0,60 m del borde
de la calzada.

FOTOS RELACIONADAS
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BAJA =B | MENORA: 20 mm.
SEVERIDAD MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.
ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.

v' Marcar la zona a reparar, extendiéndose al
menos 0.3 metros fuera del area dafada.

v El area a delimitar debe ser rectangular, con
dos de sus lados perpendiculares al eje del
camino.

v' Posteriormente, debera cortarse sobre la
demarcacion realizada, utilizando un equipo

de corte.
v' Excavar hasta la profundidad definida por
el espesor disefiado recortando las

paredes de forma vertical, de modo que el
fondo quede plano y horizontal.

v' Para finalizar se debera compactar el
fondo hasta alcanzar el 95% del proctor
modificado, de acuerdo con AASHTO T180.

REPARACION v' Las paredes y fondo de la zona en que se
realizé la remocién deben limpiarse mediante
un barrido enérgico

v La superficie se recubrirda con el ligante que
corresponda, para lo cual se utilizaran
escobillones u otros elementos similares que
permitan esparcirlo uniformemente.

v Antes de colocar la mezcla asfaltica de
relleno debera  verificarse que la
imprimacién haya penetrado segun lo
especificado

v' La mezcla asfaltica se extendera y nivelara
mediante rastrillos, colocando la cantidad
adecuada para que sobresalga unos 6 mm
sobre el pavimento circundante, en los
extremos, y coincidiendo con las lineas de
corte de la zona.

v' La compactacion debera realizarse con un
rodillo neumatico o liso de 3 a 5t de peso.

v' Alternativamente podra usarse un rodillo
manual, dependiendo del espesor de la
capa por compactar.

v' El desnivel maximo tolerable entre la zona
reparada y el pavimento que la rodea sera de
3 mm.

4 .- Parches deteriorados.
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PARCHES DETERIORADOS =PD | UNIDAD = M2

Los parches corresponden a areas donde el
pavimento original fue removido y
reemplazado por un material similar o diferente,
DESCRIPCION ya sea para reparar la estructura (a nivel del
pavimento asfaltico o hasta los granulares) o
para permitir la instalacion o reparacion de
alguna red de servicios (agua, gas, etc.)

v Procesos constructivos deficientes.
v’ So6lo se recubri6 la zona deteriorada sin
solucionar las causas que lo originaron.
v Deficiencias en las juntas.
CAUSAS v Parche estructuralmente insuficiente para el

nivel de solicitaciones y caracteristicas de la
subrasante.

v' Mala construccion del parche (base
insuficientemente  compactada, mezcla
asféltica mal disefiada)

FOTOS RELACIONADAS

. TRAMOS.
TRamrORYA GRS

KM H + .

SEVERIDAD BAJA =B | MENORA: 20 mm.
MEDIA =M | ENTRE: 20y 40 mm.
ALTA = A | MAYORES A: 40 mm.
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v’ Limpiar las paredes y el fondo de la zona
removida mediante barrido enérgico y/o aire
comprimido (presion minima,120 psi), hasta
eliminar todas las particulas sueltas y el
polvo

v' Colocar el imprimante o liga, mediante
escobillones u otros procedimientos que
permitan un cubrimiento uniforme del fondo y
paredes, a razén de 1.3 a 2.4 I/m2.

v Antes de colocar la mezcla asfaltica
verificar que la imprimacion haya penetrado
al menos 10 mm en las bases granulares y
que la emulsion para la liga haya quebrado.

REPARACION v Extender y nivelar la mezcla asfaltica
mediante rastrillos y colocar la cantidad justa
y necesaria para cubrir toda el area por
rellenar y dejarla 6 mm sobresaliendo del
pavimento circundante. En los bordes
recortar la mezcla dejando paredes
verticales vy retirar cualquier exceso.

v' Compactar con rodillo manual. El desnivel en
los bordes no debe sobrepasar los 3 mm.

4.3. DEFINICION DE TERMINOS.
Segun el manual de conservacion vial del afio 2016 presenta el siguiente
Glosario de Términos a utilizar en los procesos de gestién de conservacion de
las redes viales.
» Acera: Elemento fisico lateral de la via destinado al transito de peatones
en zonas pobladas.
» Afirmado: Capa constituida con grava natural o grava selecta procesada
0 semiprocesada, generalmente con un contenido de ligante arcilloso, que
se coloca sobre la subrasante de una via. Funciona como capa de
rodadura y de soporte al transito. Estas capas pueden tener tratamiento
para su estabilizacion.
» Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el
paso vehicular sobre quebradas de flujo estacional o de flujos de agua
menores. A su vez, permiten el paso de agua, materiales y de otros

elementos sobre la superficie de rodadura.
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» Muros de Contencion o Sostenimiento: Estructuras destinadas a
garantizar la estabilidad de la plataforma o a protegerla de la accion
erosiva de las aguas superficiales. Se utilizan para contener los rellenos
o para defender la via de eventuales derrumbes.

» Obra de Arte: Estructura construida para permitir la evacuacion de las
aguas, asegurar la estabilidad de la via o permitir la circulacion del
transito.

» Patrimonio Vial: Conjunto de caminos, arterias, calles o vias férreas,
incluidas sus obras complementarias, que con su respectivo derecho de
via conforman la estructura vial de uso y dominio publico susceptible de
valorizacion.

» Pavimento: Estructura constituida por un conjunto de capas
superpuestas, de diferentes materiales, adecuadamente compactados,
que se construyen sobre la subrasante de la via con el objeto de soportar
las cargas del transito durante un periodo de varios afios, brindando una
superficie de rodamiento uniforme, cobmoda y segura.

» Pavimento flexible: Pavimento con capa de rodadura de tipo bituminoso
y capas granulares o tratadas con ligante bituminoso que sufre
deformaciones elasticas de alguna consideracion bajo las cargas
normales del transito vehicular.

5.1 CONCLUSIONES

De la investigacion se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1- La provincia de Huancabamba es un sector productor de ganaderia y
agricola, en donde la poblacién es la mayor beneficiada ya que el ingreso y
salida de los vehiculos de carga pesada son mucho mas frecuentes por lo que

es necesario que estas vias estén en buenas condiciones de transitabilidad.

2- Se debe recalcar que el presupuesto esta con margenes economicos

mucho mas altos de los que verdaderamente se gastan en campo.

3- En el caso particular de esta obra hubo una falta de supervision y monitoreo
de los trabajos en su ejecucion lo que constituye una parte fundamental para
lograr un proyecto de calidad. Este proyecto que lo hizo el consorcio de
gestiones viales del norte (ODEBRECH Y OBRAINSA), el error radica en que
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no se respetaron las especificaciones técnicas, y no se realizaron los controles

oportunos de calidad.

4- Es claro identificar que las causas principales que produce mayor dafo a
la pavimentacién es producto de las precipitaciones pluviales y a los diferentes

cambios climaticos que se presentan en la provincia de Huancabamba.

5- Si bien es cierto que la seguridad en obra se exigido segun las normas
actuales y que estuvo a cargo de un ingeniero de seguridad , una de las
labores del suscrito fue asistir como apoyo a la seguridad como el correcto

uso de EPP y la prevencién de accidentes.

6- El uso de informacién sobre peligros naturales es un nuevo enfoque
necesario para reducir la vulnerabilidad y las fallas en los pavimentos

asegurando una mejor transitabilidad.

7- Segun los resultados de las encuestas se puede ver diferentes patologias
que impiden el libre transito como el fatigamiento, hundimiento, parches
deteriorados, entre otras fallas las cuales afectan la libre transitabilidad.
Predominando fisuras y grieta por fatigamiento (7%)

5.3RECOMENDACIONES

1- Se recomienda tener un control de los vehiculos de carga pesada ya
gque muchas veces son sobrecargados y son los causantes de las

fluctuaciones y deformaciones del pavimento.

2- El estado debe plantear margenes y normas en el cual se respeten los
presupuestos y se cumpla con lo aprobado y asi reducird la corrupciéon y

el mal uso de los fondos dados para cada proyecto.

3- En el futuro se recomienda que los perfiles de proyectos planteados de
Transporte vial reflejen un balance entre la inversion de infraestructura y
con un bajo indice de fallas para que pueda la poblacion gozar de la obra
sin que esta tenga desperfectos en tan poco tiempo de vida y hacer mas
eficiente la ejecucion de los proyecto respetando los contratos y sobre

todo las especificaciones técnicas de cada expediente puesto en pie.
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4- Se debe realizar un estudio de vulnerabilidad e identificar las areas para
gue cuando las precipitaciones pluviales se presenten, se pueda evitar
los dafios de las capas del paquete estructurales.

5- Se debe continuar implementando acciones que garanticen la
seguridad tanto de los trabajadores como de los usuarios, verificando que
todos cumplan con las medidas de seguridad indicadas. Para lograr una

ejecucion sin accidentes o inconvenientes.

6- Se recomienda la elaboracién de cddigos de disefio y especificaciones
Técnicas de construccion vial en los cuales se incluya la reduccion de
Vulnerabilidad ya que no se toman en cuenta debido a que los proyectos
muchas veces no son ejecutados de tal manera que se cumplen todos los

estudios de calidad necesarios.

7- Debe programarse un mantenimiento rutinario para superar las fallas
que se presenten. Cumpliendo con el proceso de repacion que se plantea
en el acapite 2.2.10. que son los cuadros del tipo de fallas de pavimento

flexible.
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