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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es determinar las influencias de los
factores externos que sufren los pavimentos flexibles en el tramo del
puente de la Av. Los Maestros al Puente de la Av. Cutervo del cercado de

Ica.

La presente investigacion es comparativo referenciado y de investigacion
realizados y todo su contexto descriptivo, con disefilo no experimental, de
corte transversal y prospectivo. La muestra quedd conformada por 1 km,
considerandose el tramo central. La técnica empleada fue la observacion y

el registro de evaluacion.

Se concluyé que Dentro de los factores externos que determinan al
deterioro de los pavimentos flexibles en el tramo del puente los
Maestros al puente Cutervo son la excesiva carga impuesta por el
transito, las condiciones ambientales de nuestro clima y las deficiencias

durante el proceso constructivo.

Las deformaciones superficiales méas frecuentes que deterioran los
pavimentos flexibles en el tramo del puente los Maestros al puente
Cutervo son el ahuellamiento y el hundimiento de los pavimentos. Con
mayor frecuencia se observa que la pérdida de agregado y los baches
son las desintegraciones que deterioran los pavimentos flexibles en el
tramo del puente de la Av. Los Maestros al puente de la Av. Cutervo del

cercado de Ica,

PALABRAS CLAVES:

Factores externos, deterioro, pavimento flexible, reposicion.

Vil



ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the influences of external factors
that suffer the resilient floor coverings in the stretch of the bridge bridge Cutervo

of Ica fencing teachers.

This research is comparative referenced and carried out research and its
descriptive context, with non-experimental design, transversal and prospective
Court. The sample consisted of 1 km, whereas the central section. The
technique used was the observation and recording of assessment.

It was concluded that external factors that determine teachers to bridge Cutervo
deterioration of flexible pavements in the stretch of the bridge are the excessive
burden imposed by the traffic, the environmental conditions of our climate and
deficiencies during the construction process.

The most frequent surface deformations which impair the flexible pavements in
the stretch of the teachers to the Cutervo bridge bridge are the rut and the
collapse of the floors. Most frequently shows that the loss of aggregate and
potholes are breakups that impair the flexible pavements in the stretch of the

bridge masters Ica fencing bridge Cutervo.

KEY WORDS

External factors, flexible pavement deterioration, replacement
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INTRODUCCION

El desarrollo vial del pais especialmente a partir de la década de los 90
ha permitido la construccién, rehabilitacion y mantenimiento de los caminos de

la red vial nacional, en una longitud de 18 299 km de la via pavimentada.

Los pavimentos flexibles tienen su periodo de vida util a varios factores tales
como: el disefio, cargas y volumenes de transito. Un adecuado disefio permite
un adecuado funcionamiento del pavimento durante su periodo de vida
predeterminado. Sin embargo, hay una serie de razones por las que no se
llega a cumplir con el periodo de disefio, entre ellas tenemos: defectos en la
construccion, volumen mayor de transito, disefio deficiente, deficiencia en el

mantenimiento del pavimento, mal funcionamiento del drenaje, etc.

Actualmente existen diferentes procedimientos para la evaluacion de
pavimentos flexibles, pero no se ha implementado un procedimiento en
especifico de manera reglamentaria y por lo habitual no se ejecutan; siendo
éstos, estudios previos, necesarios y recomendados para la preparacion de
planes de mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de las redes viales
involucradas; asimismo que generen resultados econdmicamente factibles
y funcionales, que nos den sintomas certeros para detectar a tiempo
deterioros presentes que, si en caso no se tomaran medidas oportunas a
tiempo, en un futuro generaria mas costos en cuanto a su reparacion. El
mantenimiento apropiado y oportuno de una carretera requiere de la ejecucion
de un conjunto de operaciones durante la vida uatil de la obra. Como una
manera de ordenar y proveer la programacion de las muy diversas operaciones
de conservacion, éstas se clasifican en tres niveles, en funcion de las
caracteristicas del trabajo y de la periodicidad en que suelen solicitarse:
operaciones de mantenimiento rutinario, operaciones de conservacion periodica
y restauraciones.

Esta investigacion entrega una descripcibn resumida de los principales
elementos que conforman los pavimentos flexibles, de las fallas mas

importantes que los afectan y de las causas que mas comunmente las originan.
IX
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CAPITULO|
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las carreteras no pavimentadas se dafian mas rapido con respecto a una via
pavimentada. Las particulas finas al aglutinarse con los agregados gruesos
expuestos al medio ambiente pierden humedad; y con la accién fisica externa
del transito vehicular genera disgregamiento superficial, transformandose asi en
polvo particulado y posteriormente surgen fallas superficiales como baches,

ondulaciones, ahuellamientos, etc.

El mecanismo de averia en carreteras no pavimentadas es un proceso mas
acelerado con respecto con las vias pavimentadas, esto se debe a que en
condiciones secas Yy bajo la accién abrasiva de los neumaticos los finos llegan a
triturarse iniciAndose asi un gradual desgaste de la superficie. Se han analizado
varias alternativas constituyendo asi la adicion de un aditivo organico y otro
inorganico como una posible solucién a la firmeza del suelo en la superficie de
rodadura para los trabajos de conservacion rutinario lo que permiti6 un mejor
confort y seguridad para el transito vial, el cual posee una relacién directa con

las irregularidades superficiales (IRI).

La red vial nacional incumbe las rutas o ejes troncales de importancia nacional.
Vincula las capitales de departamento, principales ciudades, areas productivas,
puertos y fronteras. Asimismo, constituye la base de todo el sistema de
carreteras del pais, a partir de la cual se vinculan las redes viales

departamentales y vecinales. El 44% de estas vias se encuentran asfaltadas,

1
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49% afirmadas y el resto sin afirmar y trocha. Este tipo de red vial soporta los
grandes volumenes de trafico, movilizando aproximadamente el 90% de la carga
y 80% de los pasajeros que realizan viajes interprovinciales. La red vial
departamental cesta constituido por las rutas de transcendental importancia
regional que conecta a las capitales de departamento con las principales
ciudades de cada region. Solo el 11% de las vias departamentales se
encuentran asfaltadas, el 77% estan afirmadas y el 7% restante son vias se
encuentran sin afirmar o en condicion de trocha. La red vial vecinal esta
constituida por las vias de escala provincial que son de gran importancia para el
progreso rural. De estas solo el 2% se encuentran asfaltadas y el 98% estan
afirmados. AUn no se toma iniciativas 0 conciencia para mantencion o
conservacion de pavimentacion, cabe decir que econdémicamente hablando es
mas rentable hacer su conservacion que reparar el mismo pavimento, ademas
de ahorrarnos millones de soles, se puede ofrecer mas serviciabilidad y

confortabilidad a los conductores.

La red vial nacional esta comprendida por tres ejes longitudinales y 20 ejes

transversales, con una jerarquizacion vial de 26702 Km de carreteras:

1.(03) EJES LONGITUDINALES
e Longitudinal Costa: 2634 Km.
e Longitudinal Sierra: 3503 Km.
e Longitudinal Selva: 1809 Km.

e Variantes y Ramales: 9692 Km.
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2. (20) EJES TRANSVERSALES

e 20 Redes Transversales : 9063 Km
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Aun no se toma conciencia que hacer el mantenimiento de pavimento con
adecuados indices de servicio y confiabilidad es mucho mas econdémica que
reparar el mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones de soles, se
pueda brindar méas serviciabilidad y confortabilidad a los conductores o

choferes que son ellos los que generan ingresos para el pais.
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1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial

La investigacibn posee como delimitacion espacial el espacio
comprendido entre el Puente de la Av. los Maestros hasta el Puente de la
Av. Cutervo en el cercado de la cuidad de Ica.

1.2.2 Temporal
Temporalmente el estudio se realiz6 de enero 2017 a febrero de 2018

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

131 Problema General
¢En qué medida los factores externos influyen en el deterioro de los
pavimentos flexibles en el tramo del Puente de la Av. los Maestros al

Puente de la Av.Cutervo del cercado de Ica?

1.3.2 Problemas Especificos
¢Cudles son los factores externos al evaluar el deterioro del pavimento
flexible en el tramo del puente de la Av. los Maestros al puente de la Av.

Cutervo del cercado de Ica, afio 2017?

¢ Como influyen los factores externos en el deterioro del pavimento flexible
en el tramo del puente de la Av. los Maestros al puente de la Av. Cutervo

del cercado de Ica, afo 20177

¢Existen dafios superficiales que permiten evaluar el deterioro del
pavimento flexible en el tramo del puente los Maestros al puente Cutervo

del cercado de Ica, afio 20177

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General
Determinar las influencias de los factores externos en el deterioro de los

pavimentos flexibles, en el tramo del puente de la Av. Los Maestros al

4
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Puente de la Av. Cutervo del cercado de la cuidad de Ica.

1.4.2 Objetivos Especifico

Identificar las deformaciones superficiales del deterioro de
pavimentos flexibles en el tramo del puente de la Av. Los Maestros

al puente de la Av. Cutervo del cercado de Ica, afio 2017.

Identificar los factores externos que determinan el deterioro de los
pavimentos flexibles en el tramo del puente de la Av. Los Maestros

al puente de la Av. Cutervo del cercado de Ica, afio 2017.

Identificar la desintegracion del deterioro de pavimentos flexibles
en el tramo del puente de la Av. Los Maestros al puente de la Av.

Cutervo del cercado de Ica, afo 2017.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5.1HIPOTESIS GENERAL

No aplica porgque se desarrolldé un estudio descriptivo.

1.5.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Observando el cuadro tenemos:
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DEFINICION

OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL
Son  aquellos

una escenario,
convirtiéndose en los
causantes de la
evolucién o
transformacion

de los hechos.

Son las patologias que
DETERIORO DE
PAVIMENTOS
FLEXIBLES

sufren los pavimentos

flexibles.

Un factor es aquello a
lo que contribuye a que se

obtenga determinados Cargas

resultados al caer sobre élla ~ Condiciones

responsabilidad de la Calidad  Proceso

variacion o de los cambios. .
constructivo

La variable deterioro
depavimentos flexibles
sera medida a través de
cuatro dimensiones como son | FISURASY GRIETAS
las grietas y fisuras,
deformaciones superficiales,

DEFORMACIONES

desintegracion en los
SUPERFICIALES

pavimentos asfalticos y
dafios superficiales.

DESINTEGRACION EN
LOS PAVIMENTOS
ASFALTICOS

Cargas asignadas por el

trdnsito Condiciones ambientales.
Tipo de suelo.
Calidad de los
empleados.
Insuficiencias durante el proceso
constructivo.

materiales

Fisuras y grietas piel de cocodrilo

Fisuras y grietas en blogue
Fisuras y grietas en arco Fisuras
longitudinal Fisuras transversal
Fisuras y grietas en borde
Fisura y grietas por reflexiéon de
junta.

Ahuellamiento

Corrugacion, Hinchamiento,
Hundimiento

Bache

Desintegracion de bordes
Pérdida del agregado

DANOS SUPERFICIALES

Fuente: Elaboracion propia

Desgaste superficial
Exudacién de asfalto
Surcos
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

a) Tipo de Investigacién
El presente estudio es comparativo referenciado y de investigacion

realizados y todo su contexto descriptivo.

b) Nivel de Investigacion

Corresponde a una investigacion observacional de nivel descriptivo.

1.6.2METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

a) METODO DE INVESTIGACION

Se aplicé el método cientifico mediante cada uno de sus pasos apoyado

con el método deductivo e inductivo para obtener nuestras y

conclusiones a partir de las observaciones ejecutadas en el lugar del

estudio.

b) DISENO DE INVESTIGACION

El boceto de investigacion que utilizaremos es Transversal y prospectivo
M A R

Dénde:
M= Muestra
A= Anéalisis

R = Resultados.

1.6.3POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
a) POBLACION

Esta conformada por el tramo comprendido desde el puente de la Av. Los

Maestros hasta el puente de Av. Cutervo con una medida aproximada de 2
kilbmetros.

b) MUESTRA
Se tomé6 en cuenta el 30% de la poblacion, es decir qued6é conformada por 1 km,
considerandose el tramo central. Este muestreo se realiz6 mediante el muestreo no

probabilistico intencional tipo criterial.
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1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE
DATOS EVALUACION INSITU

a) TECNICAS

La técnica aplicada fue la observacién y el Registro de la evaluacion insitu.

b) INSTRUMENTOS
El instrumento esta constituido por la ficha de observacion, fotografias y

ficha de registro de la evaluacion.

1.6.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Al disefiar pavimentos flexibles en zonas con un material inadecuado, se
hace necesario contar con una capacidad de respuesta para un periodo de
andlisis dado. Esta respuesta deberd ser apto de absorber esfuerzos y
deformaciones provocadas por las cargas de trafico y ademas por las
cargas. Razones por la cual el deterioro es prematuro de estos pavimentos
flexibles son muchas lo que hace urgente una evaluacion de pavimentos

buscando aumentar los conocimientos sobre este tema.

La razén primordial del analisis superficial de los pavimentos flexibles es
reducir el nimero de fallas que se presentan en las vias, algunas se
pueden observar y otras se ponen en notorio al momento de circular en

un vehiculo a una velocidad considerable.

Aungue el analisis superficial de pavimentos flexibles se considera de gran
ayuda en las obras de infraestructura vial, todavia no se cuenta con la
tecnologia para la produccion y control de calidad de este tipo de asfaltos en
nuestro pais y en la actualidad hay poca informacion sobre resultados de
comportamientos reales en pavimentos para vida en servicio medias y
largas.

Por ello la necesidad de realizar este estudio a fin de aportar con soluciones

ante este problema.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Leguia, P. y Pacheco, H. (2016), realiz6 la investigacion titulada Evaluacion
superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (PCI)
en las vias arteriales: Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-
Lima). Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
San Martin de Porres, en Peru.

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal realizar la evaluacién
superficial del pavimento flexible de las vias mencionadas aplicando el método
Pavement Condition Index (PCI), con el fin de conocer la condicion del
pavimento flexible existente. EI método Pavement Condition Index (PCI);
constituye el modo mas completo para la evaluacién y calificacién objetiva de
pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado como
procedimiento estandarizado, y ha sido publicado por la ASTM como método
de analisis y aplicacion con Norma ASTM 6433-03. Se desarrollé para obtener
un indice de la integridad structural del pavimento y de la condicion operacional
de la superficie, valor que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento
para su respectivo tratamiento y mantenimiento.

Los investigadores llegaron a las siguientes conclusiones:

Primera: De la evaluacion fisica — visual realizada a las Avenidas Centenario,
Colon y Miguel Grau se logro identificar 14 clases de fallas, dentro de las cuales
se presentan 3 tipos de severidad: Baja, Media y Alta, con las cuales se realizo
la evaluacion superficial del pavimento flexible.

Segunda: Aplicando el método Pavement Condition Index (PCI) se determiné
9
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que la Av. Cincuentenario tiene un PCI de 51.84 y se encuentra en un estado
de conservacion “Regular’; mientras que la Av. Colon y Miguel Grau tienen un
PCI de 59.29 y presentan un estado de conservacion “Bueno”.

Tercera: Con la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI)
se puede clasificar el estado de conservacién en el que se encuentran los
pavimentos flexibles, asi como también el tipo de fallas que presentan, a fin de

realizar el tratamiento que corresponda para cada una.

Medina, A. (2015), realizo la tesis titulada Evaluacién superficial del pavimento
flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI.
Tesina para optar por el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
Peruana de Ciencias aplicadas, en Lima, Pera.

La presente tesina consiste en la aplicacién del método PCI para determinar el
indice de Condicion de Pavimento en el Jr. José Gélvez. Exactamente 6929.25
m? 0 842.20 metros lineales de pista de concreto asfaltico han sido estudiados
a detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el estado de la via. La
metodologia esta dividida en 6 puntos secuenciados, los cuales consisten en la
toma de muestras. Se escoge un pavimento a evaluar, la cual estara divididas
en unidades de muestreo, es decir por areas. Luego se procede a realizar la
recoleccion de datos, mediante el levantamiento de las fallas existente para
proceder a un analisis de estos. Luego se evaluaron los resultados y se
propondra alternativas de solucién con la propuesta de un presupuesto de
rehabilitacion. El investigador arribo a las siguientes conclusiones:

e El estado del pavimento flexible del Jr. José Galvez es regular para las
secciones identificadas. El pavimento flexible del Jr. José Galvez actualmente
esta apto para brindar adecuadas condiciones para los usuarios.

e Las condiciones de pavimento malo, regular y bueno predominan en el Jr.
José Galvez. Siendo la condicion malo la de mayor proporcién con 39%,
seguido con 26% el estado regular y 22% el estado bueno. El resto de
condiciones se presentan en proporciones menores o igual a 5%. No existiendo
ningun unidades de muestra en condiciones de excelente.

e Las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de

cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte
10
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utilitario, agregado pulido, huecos o baches, ahuellamiento y por ultimo
peladura por interperismo y desprendimiento de agregados.

e El costo de mantenimiento y rehabilitacion del Jr. José Galvez evaluado es de
135534.27 nuevos soles, con lo cual se logra pasar el pavimento de una
condicion regular a excelente.

e El ratio de costo por m? de area del Jr. José Galvez evaluado para pasar el

pavimento de una condicién regular a excelente es de 19.56 nuevos soles/m?2.

Humpiri, K. (2015), realiz6 la investigacidon titulada "Analisis superficial de
pavimentos flexibles para el mantenimiento de vias en la regién de Puno”.
Tesis para optar el grado académico de magister en ingenieria civil en la
Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”, en Juliaca, Peru.

El presente estudio define un diagndstico detallado de los dafios sufridos por
varios proyectos de pavimentos flexibles en la region de Puno, su objetivo
general fue analizar las fallas superficiales que se presentan en los pavimentos
flexibles, en las vias principales de la region de Puno, presentes en el momento
de la evaluacién y monitoreo in situ. Fue necesario realizar una inspeccion
minuciosa de las vias a evaluar, en la que se evidencia deterioros en la
superficie de rodadura de nivel de severidad baja, media y alta en algunos
casos, lo que justifico elaborar la identificacion, clasificacion y monitoreo de las
fallas superficiales encontradas.

La investigadora llegd a las siguientes conclusiones:

1.- Las fallas superficiales encontradas en la zona de estudio de mayor
incidencia son las fisuras longitudinales y transversales, seguidas de
ahuellamientos, desgaste superficial y otras; estas se producen por deficiencias
en el disefio, construccion y operacion, las cuales influyen negativamente en el
resultado final del proyecto. Por ello realizar una adecuada evaluacion de la via
es indispensable para determinar el tipo de mantenimiento a emplear, factor
gue nos ayuda a la conservacion vial de manera adecuada.

2.- De las fallas superficiales de la zona de estudio se puede concluir que
generalmente presentan un nivel de severidad bajo, la primordial causa de
deterioro es el insuficiente mantenimiento de las vias.

3.- Con los tratamientos de conservacion vial sugeridos en el presente estudio

11



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Al
4o w |"N'VERS IDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
\ ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ARO 2017"

(4
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

se logra reparar el dafio de forma puntual y precisa mejorando el nivel de
serviciabilidad. Si en un determinado tipo de falla no se realiza la actividad de
conservacion adecuada no se lograra disminuir de manera 6ptima el dafo.

4.- EI mantenimiento permanente de las infraestructuras viales ayuda a la
conservacion de las vias, reflejandose en comodidad y tiempo de transporte.

5.- Se puede concluir con la investigacion, de la identificacion de fallas

superficiales en pavimentos flexibles, que existe una gran variedad de fallas,

las cuales ayudaran a los ingenieros viales como guia de inspeccion vial.

Gomez, S. (2014), realiz6 la investigacion titulada “Disefio estructural del
pavimento flexible para el anillo vial del évalo Grau — Trujillo - La Libertad”.
Tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad Privada Antenor
Orrego, en Trujillo, Peru.

Su objetivo principal fue determinar la estructura del pavimento flexible para el
anillo vial del Ovalo Grau — Trujillo — La Libertad. El método méas adecuado
para este tipo de investigacion fue el descriptivo, en esencia se trata de
determinar los procedimientos mas apropiados para la caracterizacién de los
parametros de disefio de los materiales existentes en el anillo vial del Ovalo
Grau — Trujillo, modo que posteriormente se pueda determinar de forma
adecuada, y basado en un procedimiento también debidamente fundamentado
la estructura del pavimento flexible del tramo 10 en estudio. Las fuentes de
informacién principales seran los estudios de campo y de laboratorio
pertinentes.

Se arribé a las siguientes conclusiones:

- El Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible, del presente proyecto,
obedece a parametros del comportamiento del lugar de emplazamiento,
tomando como variables de entrada, la caracterizacion del transito, las
propiedades mecéanicas de los materiales y del terreno de fundacién, las
condiciones climéticas, las condiciones de drenaje y los niveles de
serviciabilidad y confiabilidad.

- En el método AASTHO — 93, el calculo del espesor de la estructura del

pavimento, relaciona las variables, considerando principalmente los Factores
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de Equivalentes de ejes tipo de 80 Kn o 18 Kips 0 ESALs y el Médulo Resilente
de la Subrasante MR.

- El procedimiento a seguir para obtener el nUmero estructural SN, es iterativo,
de donde se obtiene el espesor de cada capa que forman en paquete
estructural del pavimento. Este procedimiento tiende a obtener valores

elevados del numero estructural en capas superiores, obteniendo un espesor

reducido en la capa sub-base, lo que implica un mayor costo en la

conformacién del paquete estructural.

Miranda, R. (2010), realizo la investigacion titulada Deterioros en pavimentos
flexibles y rigidos. Tesis para optar al titulo de: Ingeniero Constructor en la
Universidad Austral de Chile, en Valdivia, Chile.

El objetivo general fue identificar las fallas que sufren los pavimentos flexibles y
rigidos, y otorgar soluciones para la conservacion y rehabilitacion de los
mismos, al minimo costo y con el méas eficiente resultado posible. En este
trabajo como caso practico se muestra la conservacion de pavimentos aplicada
a los sectores 1 y 2 de Valdivia, destacando las causas que produjeron estos
deterioros, y las reparaciones aplicadas, destacando los procesos constructivos
en la reconstruccion de calzadas de pavimentos y carpetas asfélticas, sirviendo
de un gran aporte a los profesionales que pretendan desarrollarse en el area de
obras viales.

La investigacion aporto las siguientes conclusiones:

- AUn no se toma verdadera conciencia de que hacer mantencién o
conservacion de pavimentacion es mucho mas barato que reparar el mismo
pavimento, ademas de ahorrarnos millones de pesos, se puede ofrecer mas
serviciabilidad y confortabilidad a los conductores.

- La conservacion de pavimentos requiere de personal capacitado, es decir,
gue dominen ampliamente el tema.

- Para que los fondos destinados a mantencidon sean ocupados en forma
eficiente, es necesario inspeccionar los pavimentos frecuente vy
minuciosamente

- Tan pronto ha sido determinada la necesidad de hacer reparaciones, éstos
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deben hacerse inmediatamente, ya que los pavimentos contindan
deteriorandose dia a dia, produciendo asi una conduccién peligrosa.

- Es necesario determinar primero la causa que produjo el dafio en el
pavimento, para poder realizar una reparacion correcta, pudiendo asi evitar una

recurrencia.

- Un mantenimiento oportuno y continuo es necesario para preservar la
inversion y mantener el pavimento en completo servicio al publico.

- Con respecto a los trabajos realizados en los sectores 1 y 2 de Valdivia
alguna de las técnicas empleadas en la reparacion de pavimentos no fue la
adecuada ya que no emplearon los criterios adecuados al tipo de falla con su
solucion respectiva, y los trabajados efectuados tienen que tener mayor
inspeccion por parte del mandante.

- Corresponde definir legalmente un Unico organismo publico responsable de la
reparacion, conservacion y reposicion de pavimentos, que tenga asignados
recursos para ello en forma directa, para lo cual se requiere con urgencia

actualizar la antigua legislacion sobre pavimentacion urbana

Cazorla, E. (2010), realiz6 la investigacion titulada Metodologia para la
evaluacion del pavimento flexible y Propuesta de Soluciones de Rehabilitacion
de un tramo de carretera, a partir de la Inspeccion Visual. Tesis presentada en
opcién al grado cientifico de Master en Ingenieria Vial en el Instituto Superior
Politécnico José Antonio, en La Habana, Cuba.

Debido a los deterioros que surgen en los pavimentos flexibles en las
carreteras, establecer una metodologia de evaluacién de deterioros a partir de
la inspeccién visual lo cual fue el propésito de esta investigacion. Métodos
utilizados en la investigacion: Método elaborado por la Facultad de Ingenieria
Civil, Método elaborado por el Centro Nacional de Vialidad, Método de Indice
de Condiciéon del Pavimento (PCI). La investigadora luego de realizar un
resumen de los parametros analizados pudo concluir que:

1. Se obtuvo una evaluacion légica y correcta del estado del pavimento para
cada tramo, utilizando el método unificado, al ser revisados los resultados con

un método alto comprobado, como es ya conocido el PCI.
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2. Mediante la Inspeccion Visual se aprecié que los deterioros existentes en el
Tramo de la Via son de caracter funcional, por lo que la solucién a realizar solo
ser& en la superficie del Pavimento y no en toda su estructura.

3. Para un 51% de superficie total deteriorada, la calificaciéon del Pavimento se
cataloga de Malo, debido fundamentalmente a la familia de las deformaciones
(desniveles), y la severidad que presentan (Mediana y Alta)

4. Se comprueba la factibilidad del uso del método de inspeccion visual,
mediante el cual se pudo cuantificar y evaluar el pavimento, asi como decidir
las intervenciones necesarias y sus costos, lo que permite planificar un mejor

balance de los recursos.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Pavimentos flexibles

2.2.1.1 Definicion
Se denomina pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura total se

deflecta o flexiona dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El
uso de pavimentos flexibles se realiza fundamentalmente en zonas de
tré4fico masivo como pueden ser vias, aceras o parkings.

Las capas de un pavimento flexible suelen ser: capa superficial o capa
superior que es la que se encuentran en contacto con el trafico rodado y
gue normalmente ha sido elaborada con varias capas asfalticas. La
capa base es la capa que esta debajo de la capa superficial y esta,
normalmente, construida a base de agregados y puede estar
estabilizada o sin estabilizar .La capa sub — base es la capa o capas
gue se encuentra inmediatamente debajo de la capa base. En muchas

ocasiones se prescinde de esa capa sub — base

2.2.1.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento flexible

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir
los siguientes requisitos: (Montejo, 2002).

o Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

o Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

o Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades
15
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previstas de circulacion de los vehiculos.

. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto
abrasivo de las llantas de los vehiculos.

o Presentar regularidad superficial, que permitan una adecuada
comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las
deformaciones y de la velocidad de circulacion.

o Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e El ruido de rodadura en el interior de los vehiculos que afecten al
usuario, asi como en el exterior, deben ser adecuadamente

moderados.

2.2.1.3 Ciclo de vida de un pavimento flexible

Los pavimentos sufren un proceso de deterioro permanente debido
a los diferentes agentes que actian sobre ellos, tales como: el
agua, el tréfico, la gravedad en taludes, etc. Estos elementos
afectan al pavimento, en mayor o menor medida, pero su accion es
permanente y termina deteriordndolo  convirtiéndolo en
intransitable. Por lo tanto, el mantenimiento no es una accién que
puede efectuarse en cualquier momento, sino mas bien es una
accion sostenida en el tiempo, orientada a prevenir los efectos de
los agentes que actuan sobre el pavimento. (Menéndez, 2003). El
ciclo de vida de un pavimento consta de cuatro fases, las cuales se

describen a continuacion: (Menéndez, 2003).

& Fase A: Construccion

(Menéndez, 2003Un pavimento puede ser de construccién soélida o
con algunos defectos constructivos. De todos modos, entra en
servicio apenas se termina la obra. El pavimento se encuentra, en
ese momento, en excelentes condiciones para satisfacer

plenamente las necesidades de los usuarios. (Punto A de la figura).

& Fase B: Deterioro lento y poco visible

(Menéndez, 2003) Durante cierto numero de afos el pavimento va
16
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experimentando un proceso de desgaste y debilitamiento lento,
principalmente en la superficie de rodadura. Este desgaste se
produce en proporcién al nimero de vehiculos livianos y pesados
que circulan por el pavimento, aunque también por la influencia del
clima, del agua de las lluvias o0 aguas superficiales y otros factores.
Durante la fase B el pavimento se mantiene en aparente buen
estado y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del
aumento gradual de fallas menores aisladas. Punto B de la
siguiente figura:

A
Y

Fase B Fase Faseo Fase D
c1 c2

Muy bueoo

Buenn lensin y poco visitle
Regula Clapa critica @ la vids dul camine

Dwiariore acelsrado y quieten

Malo

ESTADO DEL CAMINO

Descomposicton totat
Wy
malo

12345678910 1121314151617 18192021 2

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (Menéndez, 2003).

& Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros
elementos del pavimento estan cada vez mas “agotados”; el
pavimento entra en un periodo de deterioro acelerado y resiste
cada vez menos el transito vehicular. Los dafios comienzan siendo
puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar la mayor

parte de la estructura del pavimento. (Menéndez, 2003

& Fase D: Descomposicion total

Esta fase constituye la Ultima etapa de su existencia y puede durar
varios afos. Durante este periodo el paso de los vehiculos se
dificulta seriamente, la velocidad de circulacion baja bruscamente y
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la capacidad del pavimento queda reducida a so6lo una fraccion de
la original. (Menéndez, 2003

A. Ciclo de vida deseable del pavimento flexible

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue un
pavimento sin mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que
podemos apreciar que la falta de mantenimiento permanente

conduce inevitablemente al deterioro total del pavimento, mientras

gue la atencion constante del mismo mediante el mantenimiento
rutinario, so6lo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de

mantenimiento periddico. (Menéndez, 2003).

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL” ‘DESEABLE"
CONSTRUCC'ON CONSTRUCC|0N
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
MANTENIMIENTO
DETERIORO ACELERADO RUTINARIO
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO ACENTUADO
SI- INVERSION -8}
Sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO
DESAPARICION

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (Menéndez,
2003).

2.2.1.4 Estructura de los pavimentos flexibles
Dentro de la estructura de un pavimento flexible encontramos

inclusive capas que no forman parte del pavimento de modo estricto
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pero que constituyen parte de la seccion de un via y que trabajan
en conjunto con las capas suprayacentes. En una muestra tipica de
una seccion en terraplén bajo una carpeta bituminosa, es muy
frecuente que esté formada por una mixtura de agregado pétreo y
un aglutinante asfaltico, constituyendo la superficie de rodamiento
propiamente dicha, se disponen casi siempre por lo menos dos
capas bien diversificadas: una base, de material granulary
una sub-base, formada preferentemente, también por suelo
granular, aunque la exigencia obligue al menos que en la base, en
el sentido de poder admitir suelos de menor calidad, con mayor
contenido de finos y menor exigencia 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. Por lo general bajo la sub-base se presenta otra capa
llamada subrasante, todavia con menos requisitos de calidad
minimo que la sub-base, por la misma razén, pero cuyo
fundamental papel mecénico se discute cada vez menos.
Completando la estructura, bajo la subrasante aparece el material
convencional de la terraceria o terreno natural, tratado
mecanicamente en lo referentes a compactacién. (Coronado,
2002).

2.2.1.5 Elementos que integran un pavimento flexible
(Coronado, 2002).

Los pavimentos flexibles son los que estan integrados por una
superficie de rodadura apoyada generalmente sobre capas no
rigidas, la base, sub-base y sub-rasante. Los cuales se describen a

continuacion:

eSub-rasante.- Es la capa de terreno de una carretera que
soporta la estructura de pavimento y que se extiende hasta una

profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al
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transito previsto. El espesor de pavimento dependera en gran
parte de la calidad de la sub-rasante, por lo que esta debe cumplir
con los requisitos de resistencia, incomprensibilidad e inmunidad

a la expansion y contraccion por efectos de la humedad.

e Sub-Base.- Para los entendidos del tema, una de las principales
funciones de esta capa en un pavimento flexible es de caracter
economico. Se trata de formar el espesor requerido del pavimento
con el material mas barato posible. Todo el espesor podria
construirse con un material de alta calidad, como el usado en la
base, pero se prefiere hacer aquella mas delgada y sustituirse en
parte por una sub-base de menor calidad, aun cuando esto cause
un aumento en el espesor total del pavimento, puesto que, cuanto
menor sea la calidad material colocado sera mayor el espesor

necesario para soportar los esfuerzos transmitidos.

Dentro de sus funciones tenemos, resistir las cargas de transito y
transmitirlas adecuadamente a las terracerias. Otra funcion
importante consiste en servir de transicion entre el material de
base, generalmente granular mas o menos grueso y la propia
subrasante. La sub-base, mas fina que la base, actia como filtro
de esta e impide su incrustacion en la subrasante. La sub-base
también se coloca para absorber deformaciones perjudicales en la
subrasante, por ejemplo cambios volumétricos asociados a
cambios de humedad, impidiendo que se reflejen en la superficie
del pavimento. Otra funcién de esta capa es la de actuar como
dren para desalojar el agua que se infiltre a través de las capas
superiores, y para impedir la ascension capilar hacia la base, de

agua procedente de la terraceria.

eBase granular.- Hasta cierto punto existe en la base una funcion
economica analoga a la comentada para el caso de la sub-base,
pues permite reducir el espesor de la carpeta que viene a ser la

capa mas costosa. Pero la funcion fundamental de esta capa
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consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a
la sub-base y a la subrasante los esfuerzos producidos por el
transito en una intensidad apropiada. La base en muchos casos
debe también drenar el agua que se introduzca a través de la
carpeta o por los acotamientos del pavimento, asi como impedir la

ascension capilar.

e Superficie de rodadura o carpeta asfaltica.- La carpeta debe de
proporcionar una superficie de rodamiento adecuada con textura y
color convenientes y resistir los efectos abrasivos del trafico hasta
donde sea posible ya que estard en contacto directo con él;
ademas debe impedir hasta cierta medida el paso del agua a las

capaces inferiores.

2.2.1.6 Drenaje en pavimentos

La humedad es una caracteristica muy especial de los pavimentos,
ya que esta reviste gran importancia sobre las propiedades de los
materiales que forman la estructura de un pavimento y sobre el
comportamiento de los mismos. El drenaje de agua en los
pavimentos, debe ser considerado como parte importante en el
disefio de carreteras. El exceso de agua combinado con el
incremento de volumenes de transito y cargas, se anticipan con el
tiempo para ocasionar dafio a las estructuras de pavimento.
(Coronado, 2002).

A. Efectos del agua sobre el pavimento

Los efectos de esta agua (cuando esta atrapada dentro de la

estructura) sobre el pavimento son los siguientes: (Coronado,

2002).

& Reduce la resistencia de los suelos de la sub-rasante cuando
estd se satura y permanece en similares condiciones durante

largos periodos.
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& Succiona los finos de los agregados de las bases, haciendo que
las particulas de suelo se desplacen con resultados de perdida
de soporte por la erosion provocada. Con menor frecuencia, se
suceden problemas de agua incluida y atrapada, pero no se

limitan a ello, tales como: (Coronado, 2002).

& Degradacion de la calidad del material del pavimento por efecto
de la humedad, creando desvestimiento de las particulas del

mismo.

# Los diferenciales que se producen con el desplazamiento dado

por el hinchamiento de los suelos.

& Por la expansion y contraccion debida al congelamiento de los

suelos.

B. Soluciones alos problemas de humedad en pavimentos
Los métodos para considerar el agua en el disefio de pavimentos,
consisten basicamente en lo siguiente: (Coronado, 2002).

& Prevenir la penetracién de agua dentro del pavimento.

& Proveer el drenaje necesario para remover el exceso de agua

rapidamente.

& Construir pavimentos fuertes para resistir los efectos combinados

de cargas y agua.

En el disefio de pavimentos, debe siempre tratarse de que tanto la
subrasante, sub-base y base estén protegidas de la accion del
agua. Al considerar las posibles fuentes de agua, es conveniente
proteger la seccion estructural del pavimento de la entrada de
agua, por lo que es necesario interceptar el agua que corre
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superficialmente lo mejor posible, asi como sellar la superficie del

pavimento.

Generalmente se da una considerable atencion al efecto de
interceptar el agua superficial, mientras se da una menor atencion

al sellado de la superficie para evitar la infiltracién de la lluvia.

Como resultado, una considerable cantidad de agua a menudo
penetra dentro de la parte inferior de la estructura de pavimento,
obligando la necesidad de construir algun tipo de drenaje.
(Coronado, 2002).

2.2.1.7 Factores que influyen en el disefio de los pavimentos
flexibles (Instituto de Ingenieria UNAM 1991)

Tomando a un pavimento flexible como un conjunto, se tienen que
tomar en cuenta para su disefio, no importando el método, los

siguientes factores:

1. La Resistencia Estructural. La metodologia teo6rica para el
analisis de la resistencia de un pavimento es proporcionada por la
mecanica de suelos y es sabido, que en ese campo, las teorias de
falla de mayor aceptacion por hoy son las del esfuerzo cortante;
como consecuencia, en el estudio de los pavimentos flexibles suele
considerarse a los mismos esfuerzos como la principal causa de

falla desde el punto de vista estructural.

Las teorias de capacidad de carga de la mecanica de suelos
suelen referirse a medios homogéneos e isOtropos; la
heterogeneidad d la estructura de los pavimentos flexibles, asi
como su anisotropia, conducen a una primera incertidumbre en el
planteamiento tedrico de resistencia. Ademas de los esfuerzos
cortantes actlan en los pavimentos esfuerzos adicionales
producidos por la aceleracién y frenaje de los vehiculos y esfuerzos

de tension que se desarrollan en los niveles superiores de la

23



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Al
: ‘..;6 m |UNIVI:RS IDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
' ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017°

(4
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

estructura, a cierta distancia del area cargada, cuando esta se
deforma verticalmente hacia abajo. De hecho, el problema de la
resistencia plantea en general en relacion con la estructura de los
materiales del pavimento, pues aunque los materiales de la
terraceria sean de peor calidad, el espesor protector que el propio

pavimento representa hace que los esfuerzos que llegan a aquellos

niveles alcancen valores inferiores a la carga requerida para la falla

de los suelos.

La determinacion de la resistencia de los materiales que
constituyen un pavimento es un problema dificil y no resuelto
satisfactoriamente, influye en el no solo el tipo de suelo y su
tratamiento, sino también su interaccion con los efectos de la
intemperie, de los que la variacion del contenido de agua es
seguramente el mas importante. Este contenido es necesario para
el proyecto, que suele tender a definir la resistencia en esa

condicion critica.

Esta es otra de las incertidumbres basicas de disefio, que se han
resuelto a base de hip6tesis mas o menos justificadas por la
experiencia, como considerar que el suelo llegard a saturarse,
adquirira una humedad de equilibrio, mantendra la humedad 6ptima

de compactacién u otra proxima a ella.

Otro factor que influye substancialmente en la resistencia de los
materiales es el tipo de carga que se les aplica y la velocidad con
gue ello se hace. Los pavimentos estan sujetos a cargas méviles y
los efectos de estas son menos conocidos y diferentes que los de
las cargas estaticas; esto es otra fuente de incertidumbre que se ha
tratado de resolver en los analisis tedricos (Boussinesq,
Burmister,etc.), admitiendo que las cargas estaticas o0 con
velocidades de aplicacion muy lentas, su correlacibn para la
obtencién de normas de criterio se hace con el comportamiento
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real de los pavimentos bajo cargas moviles.

En resumen, la resistencia de los materiales que forman los

pavimentos interesa desde dos puntos de vista:

a). En cuanto a la capacidad de carga que pueden desarrollar las
capas constituyentes del pavimento para soportar adecuadamente

las cargas del transito.

b). En cuanto a la capacidad de carga de la capa subrasante, que
constituye el nexo de unién entre el pavimento y la terraceria, para
soportar los esfuerzos transmitidos y transmitir, a su vez, esfuerzos
a la terraceria, para soportar los esfuerzos transmitidos y transmitir,
a su vez, esfuerzos a la terraceria a niveles convenientes.

Ambos puntos son de primordial importancia en la seleccion de los
materiales que deben constituir diferentes capas de pavimento.

2. La Deformabilidad.

En los pavimentos deformaciones interesan como es usual en la
ingenieria, desde dos puntos de vista: Por un lado, porque las
deformaciones excesivas estan asociadas a estado de falla y, por
otro lado, porque es sabido que un pavimento deformado puede
dejar de cumplir sus funciones, independientemente que las
deformaciones no hayan conducido a un colapso estructural
propiamente dicho. Las cargas del transito producen en el
pavimento deformaciones de varias clases. Las elasticas son de
recuperacion instantanea y las plasticas que son aquellas que
permanecen en el pavimento después de cesar la causa

deformadora.

La deformacion elastica repetida preocupa sobre todo en los
materiales con resistencia a la tension, colocados en la parte
superior de la estructura, en los que puede llegar a generar falla

por fatiga si el momento de la deformacion es importante y los
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materiales susceptibles. Bajo carga movil y repetida la deformacion
plastica tiende a hacerse acumulativa y puede llegar a alcanzar

valores inadmisibles.

Existe hoy una fuerte corriente de opinién en el sentido de que la
deformabilidad de los pavimentos flexibles es un punto basico a
considerar y, de hecho un buen nidmero de métodos de disefio se
centran en mantenerla en limites tolerables. El sefialar estos limites

se basa en normas de experiencia de grupos de Ingenieros.

Otro problema importante radica en medir la deformaciéon que el
pavimento va a sufrir realmente bajo la carga. Este problema debe
considerarse en las dos fases.

Primero, la estimacion de las deformaciones elasticas, que es
posible hacer con razonable precision una vez conocidos los
materiales que construirian el pavimento, obteniendo su mdédulo de
deformacion por medio de alguna de las diversas pruebas de
campo que hoy existen (pruebas de placa) y que pueden realizarse
sobre terraplenes de prueba en las condiciones considerada

criticas.

La segunda base del problema de mediciébn de deformaciones se
refiere a las plasticas, efecto acumulativo de la carga repetida. Este
aspecto se ha atacado con criterios puramente empiricos cuyo
aprovechamiento por los métodos de disefio requiere de
extrapolaciones experimentales; por ejemplo la diversidad de las
cargas se refiere a una carga Unica, llamada estandar, resultado de
estudios estadisticos en tramos experimentales o carreteros,

sometidos a la accién del transito real o clasificado.

Se intenta que la carga estandar, tome en cuenta el efecto de la
repeticion, pues al definirla se ha correlacionado su propio efecto
destructivo con el que causarian las cargas reales de sus

repeticiones respectivas. Una vez fijado el transito “de analisis”, lo
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gue suele hacerse actualmente en todos los métodos de disefio
gue toman en cuenta estas cuestiones es prefijar con base

experimental, una deformacion permanente maxima y el pavimento

de disefio de manera que ésta se presente Unicamente al fin de la

vida util prevista.

Existen dos criterios para fijar la deformacion méaximo permisible; o
bien se habla de la que produce la falla del camino, atendiendo por
ésta la condicibn en la que el pavimento llega a perder las
caracteristicas de servicio para las que fue disefiado (AASHO o de
indice de servicio) o bien se toma en cuenta la deformacion que
obligue a wuna reconstruccion de determinada importancia

economica (criterio britanico).

3. La Durabilidad. La durabilidad esta ligada con un conjunto de
factores econdmicos y sociales del propio camino.

En un camino de muy alto transito y gran importancia econémica se
requeriran pavimentos muy duraderos a fin de no tener que recurrir

a costosas interrupciones de un transito importante.

Una vez fijado el criterio que proporciona la duracién deseada el
pavimento, surgen muchas incertidumbres de carécter préactico
para lograrla; ya se han mencionado que el efecto del clima y del
trdnsito dista de estar bien establecido, de manera que su
influencia en la vida del pavimento no puede definirse con

exactitud.

4. El costo. Como en toda estructura ingenieril un pavimento
representa un balance entre la satisfaccion de requisitos de
resistencia y estabilidad en general por un lado y el costo, por otro.
Un disefio correcto sera el que llegue a satisfacer los necesarios

requerimientos del servicio a costo minimo.
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Naturalmente para lograr el equilibrio podran seguirse una gran

cantidad de posibles lineas de conducta y de aqui emana uno de

los aspectos de disefio mas inciertos y de los que demandan mayor

criterio.

De hecho la primera disyuntiva se tiene al elegir el tipo de
pavimento a emplear en cada caso; los pavimentos rigidos,
flexibles o semirigidos son ventajosos o inconvenientes segun los

casos, hablando comparativamente.

En general, los pavimentos rigidos demandan poco gasto de
conservacion y se deterioran poco, pero su costo de construccion
es alto y estan circunscritos a la disponibilidad de los materiales
necesarios y aun equipo de construccion especializado. Los
pavimentos flexibles requieren menor inversion inicial, pero una

conservacion mas costosa.

Los semirrigidos pueden constituir soluciones econémicas cuando
los materiales que se dispone para la construccion lo hacen
convenientes, pues permiten muy apreciables reducciones en los
espesores. No hay reglas fijas que permitan establecer el tipo de
pavimento conveniente en cada caso y el punto debera
establecerse en cada situacién en particular. Elegido el tipo de
pavimento, deberan seleccionarse los materiales que intervendran

en su estructura.

Es posible que estos se ofrezcan en abundancia y que el problema
estribe en establecer su seleccion idonea, pero también es posible
gue carezcan a tal grado que obliguen al proyecto del pavimento en
su conjunto a adaptarse a los que existan. Otro de los factores que
intervienen en forma decisiva en los costos de un pavimento y para

cuya definicion no existen tampoco reglas fijas confiables en lo
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relativo a las nomas de construccion que han de sujetarse los
diferentes materiales para cumplir con los requerimiento de un

proyecto determinado, es la compactacion, ya que, incluye un gran

numero de incertidumbres importantes que han de resolverse sobre
la marcha en base a la experiencia y el sentido comun de los

proyectistas y constructores.

5. Los Requerimientos de Conservacion. Una gran cantidad de
incertidumbres de las que se plantean en la practica de los
pavimentos tiene que ver con su conservacion. Los factores que
influyen decisivamente en la vida de los pavimentos y que el
proyecto ha de tomarlos en cuenta para su prevision, a fin de dejar

a la conservacion una tarea razonable son los siguientes:

Los factores climaticos, La intensidad de transito; se trata de

prever el crecimiento futuro, tanto del nimero como del tipo de

vehiculos circulantes.

El futuro comportamiento de las terracerias, sus deformaciones,

derrumbes, saturaciones locales, etc.

Las condiciones de drenaje y subdrenaje de la via terrestre. El
proyecto de estos elementos debe considerarse en muchas
ocasiones como formando parte del diseiio del pavimento, pues

forma con él un todo integral inseparable.

La degradacion estructural de los materiales construidos por
carga repetida, ya mencionado es otro aspecto importante a
reflejarse en los requerimientos d conservacion. Aunque existen
en la actualidad algunas pruebas orientadoras en relacién al
comportamiento de los materiales a este respecto, son muchas
las dudas que podran presentarse en cualquier caso particular;
es fundamental que sean resueltas con buen juicio Yy
experiencia, pues es un hecho comprobado que los descuidos
en este terreno se reflejan rapidamente en una conservacion

costosa y aun en la necesidad de reconstrucciones.
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6. La comodidad. Los problemas y los métodos de los pavimentos

deben verse afectados por la comodidad que el usuario requiere

para transitar a la velocidad del proyecto especialmente en grandes
autopista y cambios de primer orden. Es evidente que dentro de
este requerimiento queden incluidos otros muchos, de los que la
seguridad es el més importante; la estética y su efecto en las
reacciones psicolégicas del conductor merecen también

consideracion.

Las deformaciones longitudinales de un pavimento, por ejemplo,
pueden constituir un atentado contra la comodidad,
independientemente de que desde un punto de vista estrictamente
mecénico, representen poco o nada de deficiencia estructural o
riesgo de falla. En caminos de especificaciones altas, el proyectista
debera elevar su nivel de exigencia, haciendo intervenir en su
criterio consideraciones de esta indole, que no figuran en otros
caminos mas modernos, en que menores velocidades de operacion

o intensidad de transito hacen estos problemas menos criticos.

2.2.1.8 Reparto del Riesgo en el Disefio de Ilos

PavimentosFlexibles de las Carreteras. (Paul Garnica 1998 IMT)

En los pavimentos actuales, la accion de las cargas repetidas es la
mas notable causa de deterioro; como se dijo estas cargas han
aumentado mucho, tanto en magnitud como en numero de
repeticiones, lo que induce la posibilidad de fallas por fatiga y por el

efecto de la deformacion acumulativa.

La falla por fatiga es la que ocurre por la accion reiterada de un
esfuerzo que, aplicado una sola vez, no provocaria ninguan
problema. Un ejemplo simple se tiene al doblar una y otra vez un
alambre y constatar que en la operacidon nimero “x” se rompe el

alambre, aunque aparentemente esa accion final fue idéntica a los
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doblajes precedentes. Un similar efecto reiterativo tiene el transito
al pasar una y otra vez sobre una carpeta asféaltica. Obviamente,

este efecto reiterativo depende y ésto es una evidencia

experimental para cualquiera, de dos condiciones. Primero de la
intensidad de la accion reiterada, vale decir del esfuerzo aplicado
cada vez y, segundo, de la magnitud de la deformacion inducida en
cada aplicacion de la carga; también influye poderosamente la
flexibilidad o rigidez de la capa del pavimento que soporta la

repeticion.

En un pavimento, la intensidad del efecto es medida por la
magnitud de la carga que se aplica a través de las llantas de un
vehiculo y la reiteracion es medida por las repeticiones de esa
carga sobre una misma zona de dicho pavimento. Como se dijo,
ambas cosas han crecido mucho en la red basica pavimentada del

Pera actual.

El efecto de deformacion acumulativa resulta de la deformacion
gue el pavimento sufre bajo la accidén de la llanta que pasa. Dicha
deformaciéon se recupera parcialmente cuando la llanta deja de
oprimir, pero tal recuperacion nunca es total; siempre queda un
remanente, que conduce a una deformacion permanente, la cual
dificulta la marcha de los vehiculos, aumentando su costo operativo
y, eventualmente, contribuye a la ruptura y agrietamiento de la

carpeta asfaltica.

Nétese que cuando se dijo que el agua ya no es el enemigo Unico
de los pavimentos, no se implicé de ninguna manera que ahora, a
diferencia del pasado, sea un amigo. Al agrietarse la carpeta
pudiera penetrar el agua en el interior de la seccion estructural,
formada generalmente por materiales térreos que, de ser
susceptibles, disminuirdn su resistencia, creadndose un efecto de
cascada que llevara a una falla generalizada de la mencionada
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seccion estructural. Téngase en cuenta que en un pavimento
asfaltico la capa superior (carpeta asféltica) es la mas rigida del

conjunto de la seccion estructural. Naturalmente, una manera de

defender la carpeta asfaltica del agrietamiento producido por el
efecto reiterado del transito es hacerla con un espesor tal que el
esfuerzo aplicado resulte muy pequefio en comparacion con la
resistencia de la capa; es decir, construirla por arriba de lo que se
llama el umbral de fatiga, pero ello llevara a la construccion inicial

de carpetas de gran espesor.

Como se dijo, la falla por fatiga en la carpeta puede combatirse de
dos maneras. Primero dando a la carpeta un espesor tal que el
esfuerzo aplicado por el transito le permita aceptar todas las
repeticiones con deformaciones tan pequefias que no produzcan
posibilidades de agrietamiento o de deformacion acumulativa v,
segundo, apoyando esa carpeta en otras capas suficientemente
resistentes y poco deformables como para lograr el mismo efecto.

Estas capas de apoyo de la carpeta estan formadas por materiales
térreos (a veces inclusive estabilizados con cemento u otros
materiales), que, si han de cumplir a conciencia su cometido,
deberan ser resistentes y poco deformables, en relacién a los
niveles de esfuerzos que le vayan correspondiendo segun su
profundidad relativa; también deberan ser poco susceptibles a la
accion del agua, a fin de poder mantener con el tiempo esas
cualidades iniciales.

Evidentemente estos materiales térreos resultan mas baratos que
las carpetas, de manera que suele resultar mas conveniente que la
seccion estructural de los pavimentos tenga la suficiente resistencia
y deformabilidad relativas como para poder funcionar
satisfactoriamente aun con carpetas mas delgadas, pero
obviamente convenientes. De esta manera se lograra también una
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seccion estructural, carpeta incluida, que pueda crecer hacia arriba
en forma economica y racional, si el camino ve acrecentado el
transito circulante, logrdndose secciones estructurales en las que
todo lo antes hecho sea todo aprovechable y el refuerzo necesario
por el crecimiento del transito, sea una adicion sencilla
(sobrecarpeta) que no exija acciones en profundidad, siempre

mucho mas costosas.

Las ideas anteriores llevan a un cambio conceptual de fundamental
importancia en la filosofia del disefio y la construccion de los
pavimentos en el México actual. En el pasado el riesgo de falla se
repartia de manera que fuera “minimo” en la superficie de
rodamiento y, cuando mucho, también en las capas subyacentes a
la carpeta asfaltica en las profundidades mas someras (base del
pavimento), pero se aceptaba una rapida disminucion en la calidad
de las capas inferiores (subbases y cuerpo de terracerias, pues en
aquellas épocas era raro el empleo de subrasantes como capa de
transicion antes de la terraceria propiamente dicha), a las que los
vehiculos de entonces enviaban ya esfuerzos relativamente

pequefos.

Hoy sin embargo se impone un criterio de disefio radicalmente
diferente, en el cual el riesgo minimo se produzca en las capas
inferiores a las que los vehiculos actuales alcanzan a enviar
esfuerzos que, aunque decrecientes con la profundidad, ain son
claramente notables hasta profundidades que pueden llegar al
orden de un metro.

Si sobre una terraceria razonablemente buena se van colocando
una capa de subrasante apropiada y sobre ella una subbase y una
base de calidades crecientes y francamente capaces de soportar
los esfuerzos que les lleguen, tanto en resistencia como en
posibilidades de deformacion, una carpeta asfaltica siempre

costosa de espesor razonable podra soportar los embates del
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transito del momento, con cierto margen de prevision. Cuando el

transito crezca, en numero y peso, tal como parece que ha de

suceder en las carreteras mexicanas, esa seccion estructural podra
reforzarse simplemente por adiciones sucesivas en la superficie del
pavimento, sin necesidad de incurrir en mucho mas costosas
operaciones en las profundidades de la seccidén estructural que, de
no hacerse, conduciran a un rapido agrietamiento y deformacion
excesiva al afladido superior que se haya colocado y a la continua
necesidad de reiterar las operaciones de refuerzo una y otra vez,
para verlas destruirse en muy cortos lapsos o a padecer, como
alternativa una carretera en mal estado superficial permanente, con
lo que ello significa en los costos de operacion del transporte, de
costo relativo muy superior al costo de construccion, a lo largo del
tiempo.

De esta manera una politica racional de disefio en el Peru actual
debe llevar a secciones estructurales de suficiente calidad como
para que las acciones de conservacion asociadas al crecimiento
del transito consistan en simples y mucho mas econdmicos
refuerzos en la superficie, sin necesidad de realizar auténticas
reconstrucciones de las secciones estructurales o de tenerse que
resignar a una carretera en la que, a despecho de que hayan de
realizarse reencarpetados frecuentes, se encuentren siempre en
malas condiciones de rodamiento, con una repercusion muy
desfavorable en los continuos y enormes costos de operacion

vehicular.

Debe sefialarse que la actual tecnologia de pavimentos permite
cuantificar todas las magnitudes que se han mencionado en este
analisis conceptual, permitiendo llegar a diversas alternativas que
garanticen tanto distintos niveles de calidad de rodamiento, como
diferentes tiempos en que la calidad inicial seleccionada llegue a la
calidad minima que se considere apropiada para una carretera
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particular, segun su importancia, la que al ser alcanzada exija una

nueva accion de refuerzo superficial. También debe decirse que

ciertas intensidades de transito producen en la carretera efectos
tan importantes que debe dudarse la posibilidad de resolver el
problema de alcanzar una calidad de rodamiento adecuada dentro
de expectativas econdmicas razonables, a base de la utilizacion de

pavimentos asfalticos formados por materiales naturales térreos.

En este caso se abre el horizonte para la utilizacion de capas
especialmente reforzadas dentro de la seccidn estructural, a base
del empleo de suelo-cemento, suelo-asfalto, estabilizaciones
mecanicas con mezclas de materiales u otros sistemas. En el caso
de transitos realmente importantes, estos sistemas pueden también
resultar insuficientes, abriéndose el panorama a los pavimentos de
concreto, que convenientemente disefiados ofrecen soluciones que
garantizan una condicion de transito adecuada durante periodos de

tiempo sumamente largos.

Este dltimo tipo de soluciones ha sido poco empleado en Perq,
entre otras cosas porque los niveles de ocupacién que los
requieren se han presentado muy especialmente en tiempos
recientes, pero no cabe duda de que el Pera actual requiere ya su
empleo en algunas carreteras y que este requerimiento aumentara

indefectiblemente en los afios por venir.

En cualquier caso, esta es una opcion de disefio que convendra
explorar en muchas reconstrucciones y nuevas carreteras del
futuro proximo y, en algunos casos, inclusive del presente. No debe
permitirse que consideraciones de costo inicial de construccion
desvien el criterio de los proyectistas del manejo de estas opciones

en el analisis de sus proyectos.

35



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

% w |“N IVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
%\ ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017

FACULTAD DE INGENZERIA Y ARQUITECTURA

ESCUBLA PROPESIOMAY DE (NGENIERIA CTVRL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

Entre los Principales factores que faverecen el dafio que sufren

las vias, podemos mencionar:

1.

o 0 M~ w

Disefio de Pavimentos (Mala estimacion del Transito
Circulante).

Deficiente calidad de los materiales (subbase, base y mezcla
asfaltica).

Pobre control de calidad en el desarrollo de la obra.

Calidad del terreno se sustentacion y su heteregeneidad.

Uso de asfaltos sin considerar el clima(Temperatura).
Ausencia de drenajes y carencia de mantenimiento por
niveles de servicio y Soluciones basicas.

Aumento desmedido del parque automotor.

Falta de control eficaz y eficiente de la carga circulante.
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2.2.1. Identificacion de fallas superficiales en pavimentos

2.2.2.1 Evaluacion superficial.

Existen varios métodos utilizados para la evaluacion superficial de
los pavimentos, estos métodos son sencillos de aplicar y no
requieren equipos experimentados. La inspeccion visual es una de
las herramientas mas importantes en la aplicacion y evaluacion de
estos métodos, y forma parte esencial de toda la investigacion. La
inspeccién visual se realiza generalmente en dos etapas, una inicial

y otra detallada.

Con la inspeccion visual inicial se pretende obtener una inspeccion
general del proyecto. Esta tarea se realiza sobre un vehiculo
conduciendo a baja velocidad abarcando toda la longitud de la via.
Por otro lado la inspeccién visual detallada consiste en
inspeccionar la via caminando sobre ella y tomando notas
detalladas de las fallas encontradas en la superficie, en esta etapa
de la inspeccion se realizaran también anotaciones de otras
observaciones adicionales que se consideran necesarias, que

puedan afectar a la superficie.

Los diferentes modos y tipos de falla se describen en funcién de su
severidad, frecuencia y ubicacion, de esta forma se tendrd una
herramienta importante a la hora de fijar la estrategia de
rehabilitacion. (Gutiérrez, 2006).

Para este caso se realizd una inspeccién visual in situ y se realiz6
otra inspeccion visual in situ logrando una comparativa in situ de la

siguiente manera:

Imagenes de la Inspeccion visual comparativa del pavimento entre el

tramo Puente los Maestros y Puente Cutervo .
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Tramo Puente Los Maestros y Puente Cutervo

Avenida Maurtua

2.2.2.2 Causas del surgimiento de las fallas.
Durante la vida de servicio de un pavimento, causas de diverso
origen afectan la condicion de la superficie de rodamiento. Entre las

causas falla de un pavimento se pueden mencionar: (UNI,2009).
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« Fin del periodo de disefio original y ausencia de acciones de
rehabilitacion.

& Incremento del transito con respecto a las estimaciones del
disefio original.

+ Deficiencias en el proceso constructivo, bien en procesos como tal,
como en la calidad de los materiales empleados.

& Disefo deficiente (errores en estimacion del transito o en las
propiedades de los materiales).

& Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).

& Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o
subterraneo.

& Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de

pavimentos.

2.2.2.3 Procedimientos para la evaluacion superficial de pavimentos
Para efectuar la evaluacion superficial de pavimentos de la red vial
seleccionada, se han considerado tres pasos importantes a realizar en
base a la necesidad de identificar los defectos o fallas del pavimento,
gue seran materia de evaluacion especificamente en relacién a las

caracteristicas fisicas de la calzada y su superficie de rodadura.

La evaluacion a realizar para efectos practicos, considera la toma de
datos como la base metodoldgica principal a desarrollar a partir de la
inspeccion visual del pavimento, debiéndose hacer las anotaciones de lo
observado mientras se maneja o camina sobre la red vial en estudio, en
planillas especialmente preparadas para tal fin. (Booz, Barriga y Wilbur,
1999).

Esta via permitira ser una via alterna que permita el ingreso a los

principals distritos de Ica, como los aquijes, parcona, la Tinguifia, etc

A continuacion se describen en forma resumida los pasos a seguir para

efectuar la evaluacion superficial de los pavimentos de la Red

Vial materia de estudio, mediante la inspeccién visual de las vias: (Booz
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a) Paso 1: Inspeccién visual de las vias

Para tal efecto, se efectuard un recorrido de la via a estudiar, con la
finalidad de obtener informacion sistematizada para lo cual serd
necesario seleccionar tramos de caracteristicas y condiciones

homogéneas.

Utilizando un vehiculo se manejara lentamente sobre la via para
inspeccionar visualmente las condiciones generales de la superficie del
pavimento, seleccionando tramos segun la uniformidad de las
condiciones. Si se observan diferencias significativas, como
cambios en la superficie de rodadura o en las secciones transversales,

los pavimentos se deben subdividir en dichos puntos.

Para efectos de ayudar en el manejo de la informacion y obtener una
imagen completa de la via entre dos puntos, los tramos seran cortados a
través de los carriles en el mismo punto. Asi, si en una direccion el
tramo empieza en un punto diferente de otro, en la otra direccién, este
deberd también ser artificiosamente dividido en dicho punto, aun
pensando que no se requeriria hacerlo, constituyéndose en tramos

apropiados para ser evaluados.

b) Paso 2: Observacion de fallas

Determinar las condiciones del pavimento recorriendo la via lentamente
para observar manifestacion de fallas (la velocidad maxima no debe
rebasar los 20 kph en é&reas urbanas, 30 kph en &reas rurales). Se
deben hacer dos o tres paradas por tramo para examinar las fallas en
funcién de tipo, severidad, extensién de la manifestacién y ocurrencia

de dichas fallas.

c) Paso 3: Registro en planilla de evaluacion

Se debera efectuar registro de todo lo observado en el recorrido de la

inspeccion visual, anotando todas las manifestaciones de fallas, en las

unidades de medida correspondientes que permita determinar los
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tratamientos de mantenimiento posibles de aplicar. De esta manera se
tendra definida la condicién del pavimento de determinada via y/o red
vial, que posibilitar4 definir la politica de ejecucion inmediata de los

programas de conservacion vial.

2.2.2.4 Manifestaciones de fallas

Las manifestaciones de fallas son sefales visibles de defectos en el
pavimento y pueden ser indicativas de las condiciones estructurales del
pavimento. Las fallas indican problemas causados por deficiencias de
material y construccion, condiciones ambientales y climaticas, cargas

de transito y otras causas. (Booz et al., 1999).

& Severidad: La severidad se refiere a la gravedad del problema.
La escala de severidad, basada en experiencia previa, tiene tres

niveles: bajo, medio y alto.

& Extension: La extension se refiere al tamafio del &rea con el problema.
La escala, basada en experiencia previa, tiene tres niveles: menos del
20%, entre el 20% y 50% y mayor al 50%.

« Pautas:

- Menos del 20% de la superficie afectada. Ubicado solo en
areas localizadas.

- Del 20% al 50% de la superficie afectada. Puede estar
ubicado uniformemente a lo largo del tramo o en areas
localizadas.

- Mas del 50% de la superficie afectada. Ubicado

uniformemente a lo largo de toda el tramo. En las figuras

gue se muestran a continuacion se pretende ilustrar casos
similares de extensién (area de problema) a cualquier tipo
de manifestacion de fallas. Asi por ejemplo, puede suceder
dentro de un determinado proceso de evaluacion de
pavimentos de una via, que el evaluador pudiera encontrar

un numero de areas con peladuras en un tramo en estudio,
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gue puede presentar los siguientes casos: (Booz et al.,
1999).

ler. Caso: Distribucion aleatorias de fallas
Area total afectada < 20%: Las peladuras pueden estar

concentradas en areas aisladas o ubicadas aleatoriamente.

Distribucién aleatoria de fallas.

N ___
TEW T

Fuente: Manual de identificacion, clasificacion y tratamientos de

=r

fallas en pavimentos urbanos, (Booz et al., 1999).

2do. Caso: Distribucion uniforme e intermitente de fallas
Area total afectada < 20%: Situacion similar pero las fallas tienen

una distribuciéon mas uniforme con intermitente ocurrencia.

Distribucion uniforme e intermitente de fallas.

1 W BT R
CrEewEE T

Fuente: Manual de identificacion, clasificacion y tratamientos de fallas en

pavimentos urbanos, (Booz et al., 1999).
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PROGRAMA

3er. Caso: Distribucion uniforme y frecuente de fallas
Area total afectada 20% - 50%: Tramo con concentraciones de
peladuras distribuidas uniformemente y con frecuente ocurrencia.

Distribuciéon uniforme y frecuente de fallas.

I

{ I

| m—

Fuente: Manual de identificacién, clasificacion y tratamientos de fallas en
pavimentos urbanos, (Booz et al., 1999).

4to. Caso: Distribucidn ocurrencia extensiva
Area total afectada > 50%: Tramo con las fallas distribuidas

uniformemente y con ocurrencia extensiva.

Distribucién uniforme y frecuente de fallas.

Fuente: Manual de identificacién, clasificacion y tratamientos de fallas en

pavimentos urbanos, (Booz et al., 1999).

Leyenda: El color oscuro representa el pavimento con fallas y el
color claro representa el pavimento sin fallas.

A traves del Programa de Post Inversion PMBOOK se detalla el

proceso de actividades que debe seguir el Proyecto.

DE
AREAS DEL CONOCIMIENTO INICIACION. PLANIFICACION EJECUCION. EGUIMIENTO Y CONTRO CIERRE
INTEGRACION DEL PROYECTO Desarrolla el acta de Desarrollo del plan Gestion de la ejecucion limiento y control del pif Cerrar el proyecto
construccion del proyecto
ALCANCE DEL PROYECTO Recopila los requisitos para llevar a cabo el Verificar el alcance
| proyecto Controlar el alcance
TIEMPO DEL PROYECTO Definir las actividades Controlar cronograma
Desarrollar actividadesd seguin cronograma
COSTOS DEL PROYECTO Estimar los costos Controlar los costos
Determinar el presupuesto
CALIDAD DEL PROYECTO Planificar la calidad Realizar el seguimiento de la calida{Realizar control de calidad
RR.HH DEL PROYECTO Planificar el plan de RR.HH Dirigir el equipo del proyecto
Desarrollar el equipo del proyecto
COMUNICACIONES DEL PROYECTO i alos ificar icaci Distribuir la informacion Informar el desempefio
Gestionar las expectativas del mercado
RIESGOS DEL PROYECTO Planificar la gesti{on de riesgos Dar seguimiento de los riesgos
Identificar los riesgos
Realizar analisis cuantitativo y cualitativo de riesgos
ADQUISICIONES DEL PROYECTO Planifica las ad;uisiuones Efectuar adquisiciones Administrar compras y adgy Cerrar las adquisicion] 4 3
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ACTIVIDADES PMBOK

2.2.2.5 Clasificacion de fallas en pavimentos flexibles
A. Fisuras y Grietas

a) Fisuras piel de cocodrilo

a.l) Descripcion: Serie de fisuras interconectadas formando
pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente
con un diametro promedio menor a 30 cm. El fisuramiento
empieza en la parte inferior de las capas asfalticas, donde las
tensiones y deformaciones por traccién alcanzan su valor maximo,
cuando el pavimento es solicitado por una carga. Las fisuras se
propagan a la superficie, inicialmente, como una serie de fisuras
longitudinales paralelas; luego por efecto de la repeticion de,
evolucionan interconectandose y formando una malla cerrada,
gue asemeja el cuero de un cocodrilo. (Coronado, 2000).

a.2) Posibles causas: La causa mas frecuente es la falla por fatiga
de la estructura o de la carpeta asfaltica principalmente debido a:

& Espesor de estructura insuficiente.

& Deformaciones de la sub-rasante.

& Problemas de drenaje que afectan a los materiales granulares.

& Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

& Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de
mortero en la mezcla.

& Reparaciones mal ejecutadas, juntas mal elaboradas e
implementacion de reparaciones que no corrigen el dafo. a.3)
Niveles de severidad: (Corros, Urbaez y Corredor, 2009).

& Bajo (B): Grietas finas capilares y longitudinales que se
desarrollan de forma paralela con pocas o0 ninguna interconectadas.
Las grietas no estan “descascaradas”, es decir, no presentan

pérdida del material a lo largo de sus lados.

% Medio (M): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del
nivel B, en un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente

“‘descascaradas”. Inicia el proceso de interconexion.
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« Alto (A): Red o patron de grietas que ha evolucionado de tal forma
gue las piezas o pedazos estan bien definidos y “descascarados” los
bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el efecto del transito.

a.4) Medicion: Las fisuras piel de cocodrilo se miden en metros
cuadrados de superficie afectada. La mayor dificultad en la
medida de este tipo de dafio radica en que, a menudo, dos o tres
niveles de severidad coexisten en un area deteriorada. (Corros et al.,
20009).

Fisuras piel de cocodrilo

i B i'

| B

2 "4 -
emweea
eprea
P §

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

b) Fisuras en bloque

b.1) Descripcion: Serie de fisuras interconectadas formando piezas
aproximadamente rectangulares, de didmetro promedio mayor de 30
cm, con un area variable de 0.10 a 9.0 m2. La fisura en bloque se
presenta normalmente en una gran area del pavimento. (Coronado,
2000).

45



" TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Al UNIVERSIDAD : .
‘Q./,\ DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL

<\ ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

b.2) Posibles causas: (Gutiérrez, 2006).

% La fisuracion en blogue es causada principalmente por la contraccién
del concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante

el dia, lo cual se traduce en ciclos de esfuerzo — deformacion.

% El asfalto se ha endurecido significativamente, debido al

envejecimiento de la mezcla o al uso de un asfalto inadecuado.

& Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla

asfaltica con el uso de un asfalto de baja penetracién.

b.3) Niveles de severidad: (Corros et al., 2009).

% Bajo (B): Existe una de las siguientes condiciones:
- Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
- Grieta rellena de cualquier ancho (con condicidn

satisfactoria del material llenante).

& Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:
- Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm. y 76.0 mm.
- Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm.,
rodeada de grietas adjyacentes pequefas.
- Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas
adyacentes pequefas.

& Alto (A): Existe una de las siguientes condiciones:
- Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas
adyacentes pequefias de severidad media o alta.
- Grieta sin relleno de méas de 76.0 mm. de ancho.
- Una grieta de cualquier ancho en la cual pocas pulgadas del

pavimento alrededor de la misma estdn severamente
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fracturadas.

b.4) Medicion: Se mide metros cuadrados de é&rea afectada.
Generalmente el nivel de severidad de cada falla debera medirse y
anotarse separadamente. (Vasquez, 2002).

Fisura en bloque.

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

c) Fisuras en arco

c.1) Descripcion: Son fisuras en forma de media luna que apuntan en la
direccion de las fuerzas de traccion de las ruedas sobre el pavimento.
Las fisuras en arco no necesariamente apuntan en el sentido del
transito. Por ejemplo, si se frena el vehiculo cuesta abajo, la direccién
de la fisuras esta cuesta arriba. (Coronado,

2000).

c.2) Posibles causas: (Coronado, 2000).
# Se producen cuando los efectos de frenado o giro de las ruedas de los
vehiculos provocan un resbalamiento y deformacion de la superficie de

pavimento.

« Ocurre generalmente cuando se combinan una mezcla asféaltica de

baja estabilidad y una deficiente adherencia entre la superficie y la
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siguiente capa de la estructura del pavimento.
« Espesores de carpeta muy reducidos sobre superficies pulidas.

& Contenido alto de arena en la mezcla, sea arena de rio o finos

triturados.

c.3) Niveles de severidad: (Corros et al., 2009).

« Bajo (B): Ancho promedio de la grieta menor que 10,0 mm.

« Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:
- Ancho promedio de la grieta entre 10,0 mm y 38,0 mm.
- El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios
pedazos ajustados.
& Alto (A): Existe una de las siguientes condiciones:
- Ancho promedio de la grieta es mayor de 38,0 mm.
- El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos

removibles.

c.4) Medicion: El area asociada se mide en metros cuadrados y se
califica segun el nivel de severidad mas alto presente en la misma.
(Vasquez, 2002).

Esquema de fisura en arco.

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez, 2006).

d) Fisura longitudinal y transversal
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d.1) Descripcion: Las fisuras longitudinales son paralelas al eje del
pavimento. Las fisuras transversales se extienden a traves del pavimento
en angulos aproximadamente rectos al eje del mismo. (Corros et al.,
2009).

d.2) Posibles causas:
& Contraccion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad, debido a
un exceso de filler, envejecimiento asfaltico, etc. Particularmente ante

la baja temperatura y gradientes térmicos. (Coronado, 2000).

& Juntas de construccion inadecuadamente trabajadas.

& Uso de ligantes (asfaltos) muy duros. (Consejo De Directores De

Carreteras De Iberia E Iberoamerica, 2002).

d.3) Niveles de severidad: (Corros et al., 2009).

& Bajo (B): Existe una de las siguientes condiciones:
- Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
- Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del

material de sello).

& Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:
- Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
- Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada
grietas adyacentes pequefias.
- Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas

adyacentes pequefas.

& Alto (A): Existe una de las siguientes condiciones:
- Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas adyacentes
pequefias de severidad media o alta.

- Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.
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- Una grieta de cualquier ancho; el pavimento alrededor de la

misma esta severamente fracturado.

d.4) Medicion: Las grietas longitudinales y transversales se miden
en metros lineales. (Vasquez, 2002).

Esquema longitudinal

~ TS -.-‘—.AJ

-

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

Fisura longitudinal. Fisura transversal.
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e) Fisura de borde

e.1l) Descripcion: Fisuras con tendencia longitudinal a semicircular
localizadas cerca del borde de la calzada, se presentan principalmente
por la ausencia de berma. (Gutiérrez, 2006).

e.2) Posibles causas: (Corros et al., 2009).
& Este dafio puede originarse por debilitamiento debido a
condiciones climaticas de la base o de la sub-rasante en

sectores proximos al borde del pavimento.

« Falta de soporte lateral o por terraplenes construidos con materiales

expansivos.

« El deterioro se acelera por el efecto de las cargas de transito.

e.3) Niveles de severidad: (Vasquez, 2002).

« Bajo (B): Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion.
« Medio (M): Grietas medias con algo de fragmentacion.
% Alto (A): Considerable fragmentacion al largo del borde.

e.4) Medicion: Se mide en metros lineales. (Corros et al., 2009).
Esquema de fisura de borde. Fisura de borde

.&\.____ -t

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).
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f) Fisura por reflexion de junta

f.1) Descripcién: Se presentan solo en pavimentos mixtos constituidos
por una superficie asfaltica sobre un pavimento de concreto con juntas.
Consiste en la propagacion ascendente hacia la superficie asfaltica, de
las juntas del pavimento de concreto. Como consecuencia, por efecto
de la reflexién, se observan en la superficie fisuras longitudinales y/o
transversales que tienden a reproducir las juntas longitudinales y
transversales de las losas inferiores. (Coronado, 2000).

f.2) Posibles causas: (Coronado, 2000).
& Son causadas principalmente por el movimiento de las losas de
concreto, como resultado de cambios de temperaturas o cambios en

los contenidos de humedad.

& Las grietas por reflexion se propagan dentro de la capa asfaltica,

como consecuencia directa de una concentracion de tensiones.

% Asimismo por la aplicacibn de las cargas de transito las losas
experimentan deflexiones verticales importantes en las juntas la

reflexion se produce con mayor rapidez.

& El transito puede producir la rotura de la capa asfaltica en la
proximidad de las fisuras reflejadas, resultando en peladuras y

eventualmente baches.

f.3) Niveles de severidad: (Corros et al., 2009).

+ Bajo (B): Existe una de las siguientes condiciones:
- Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.

- Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del

material de sello.
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« Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:

- Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.

- Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm., rodeada de
grietas adyacentes pequefias.

- Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas

adyacentes pequeiias.

« Alto (A): Existe una de las siguientes condiciones:
- Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias
pequefias de severidad media o alta.
- Grieta sin relleno de méas de 76.0 mm de ancho.
- Una grieta de cualquier ancho en la cual pocas pulgadas

alrededor de la misma estan severamente fracturadas.

f.4) Medicién: La grieta de reflexion de junta se mide en metros
lineales. La longitud y nivel de severidad de cada grieta debe

registrarse por separado. (Vasquez, 2002).

F. por reflexion de junta.

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez, 2006).

B. Deformaciones superficiales de pavimentos asfélticos a)
Ahuellamiento

a.l) Descripcion: Depresion longitudinal continba a lo largo del
rodamiento del transito, de longitud minima de 6 m. (Coronado,
2000). Con frecuencia se encuentra acompafiado de una elevacion de
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las areas adyacentes a la zona deprimida y de fisuracion. (Gutiérrez,
2006).

a.2) Posibles causas: Las repeticiones de las cargas de transito
conducen a deformaciones permanentes en cualquiera de las

capas del pavimento o en la sub-rasante.

Cuando el radio de influencia de la zona ahuellada es pequefio, las
deformaciones ocurren en las capas superiores del pavimento; cuando
el radio de influencia es amplio, las deformaciones ocurren en la
subrasante. (Coronado, 2000). En algunos casos se hace mas
evidente cuando la mezcla asfaltica se desplaza formando un cordén a
cada lado del &rea deprimida. Las causas posibles incluyen: (Coronado,
2000).

& Las capas estructurales pobremente compactadas.

+ Inestabilidad en bases y sub-bases granulares, creada por la
presion del agua o saturacién de la misma.

& Mezcla asféltica inestable.

« Falta de apoyo lateral por erosion del hombro.

& Capacidad estructural del pavimento con espesores deficientes de
las capas que lo integran.

& Técnica de construccion pobre y un bajo control de calidad.

& Estacionamiento prolongado de vehiculos pesados.

& Exceso de ligantes de riegos.

a.3) Niveles de severidad: La severidad del ahuellamiento se
determina en funcién de la profundidad de la huella, midiendo ésta con
una regla de 1.20 m de longitud colocada transversalmente al eje de la

carretera. (Gutiérrez, 2006).

Se identifican tres niveles de severidad: (Coronado, 2000).
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« Bajo (B): La profundidad promedio es menor de 10 mm.
« Medio (M): La profundidad promedio es entre 10 y 25 mm.

& Alto (A): La profundidad promedio es mayor de 25 mm.

a.4) Medicién: Se mide en metros cuadrados (m2) de area afectada,
asignando la severidad de acuerdo con la zona de mayor profundidad.
(Gutiérrez, 2006).

Esquema de ahuellamiento Ahuellamiento

o — ——

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

b) Corrugacion

b.1) Descripcion: Serie de ondulaciones, constituidas por crestas y
depresiones, perpendiculares a la direccién del transito, las cuales se
suceden muy proximas unas de otras, a intervalos aproximadamente
regulares, en general menor de 1 m entre ellas, a lo largo del

pavimento. (Coronado, 2000).

b.2) Posibles causas: La ondulacion es una deformacion plastica de la
capa asfaltica, debido generalmente a una pérdida de estabilidad de la
mezcla en climas calidos por mala dosificacion del asfalto, uso de
ligantes blandos o agregados redondeados. Otra causa puede estar
asociada a un exceso de humedad en la subrasante, en cuyo caso el
dafio afecta toda la estructura del pavimento.
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Ademas también puede ocurrir debido a la contaminacion de la mezcla

asfaltica con finos o materia organica. (Gutiérrez, 2006).

Bajo este contexto, las causas mas probables son: (Gutiérrez,
2006).

& Pérdida de estabilidad de la mezcla asféltica.

& Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.

+ Exceso o mala calidad del asfalto.

+ Insuficiencia de triturados (caras fracturadas).

& Accion del transito en las zonas de frenado y estacionamiento.

« Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior por

exceso de riego de liga.

b.3) Niveles de severidad: (Booz et al., 1999).
& Bajo (B): Causa cierta vibracion en el vehiculo sin llegar a

generar disconfort.

% Medio (M): Causa una vibracién significativa en el vehiculo.

Cierta incomodidad.

& Alto (A): Causa vibraciébn excesiva y continda del vehiculo.

Riesgo a la seguridad y obliga a una reduccién de la velocidad.

b.4) Medicién: La corrugacion se mide en metros cuadrados,
registrando, de acuerdo a su severidad, el area total afectada en la
muestra o seccion. (Coronado, 2000).

Esquema de corrugacion Corrugacion
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Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

¢) Hinchamiento

c.1) Descripcion: Abultamiento o levantamiento localizado en la
superficie del pavimento, generalmente en la forma de una onda que

distorsiona el perfil de la carretera. (Coronado, 2000).

c.2) Posibles causas: Son causadas fundamentalmente por la
expansion de los suelos de sub-rasante del tipo expansivo. (Coronado,
2000).

c.3) Niveles de severidad: (Coronado, 2000).

% Bajo (B): Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas

perceptible a la velocidad de operacion promedio.

# Medio (M): Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera

incomodidad y obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

& Alto (A): Alta incidencia en la comodidad de manejo, condiciona la
velocidad de circulacion y produce una severa incomodidad con peligro
para la circulacion (el vehiculo es proyectado por efecto del
hinchamiento).
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c.4) Medicion:

Los hinchamientos se miden en metros cuadrados de la superficie
afectada, registrando separadamente segun el nivel de severidad.
(Coronado, 2000).

Esquema de hinchamiento Hinchamiento

)
-

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos,
(Gutiérrez, 2006).

d) Hundimiento

d.1) Descripcion: Depresion o descenso de la superficie del

pavimento en un area localizada del mismo. (Coronado, 2000).

Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a los
vehiculos, especialmente cuando contienen agua pues se puede

producir hidroplaneo. (Gutiérrez, 2006).

d.2) Posibles causas: Existen diversas causas que producen
hundimientos las cuales estan asociadas con problemas que en
general afectan toda la estructura del pavimento: (Gutiérrez, 2006).

« Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento,

del terraplén o en las zonas de acceso a obras de arte o puentes.
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« Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares.
« Circulacion de transito muy pesado.
« Diferencia de rigidez de los materiales de la sub-rasante en los

sectores de transicion entre corte y terraplén.

d.3) Niveles de severidad: (Gutiérrez, 2006).

& Bajo (B): Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracion al

vehiculo, sin generar incomodidad al conductor.

&« Medio (M): Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor

vibracion al vehiculo generando incomodidad al conductor.

% Alto (A): Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracién
excesiva que puede generar un alto grado de incomodidad,

haciendo necesario reducir la velocidad por seguridad.

d.4) Medicion: El hundimiento se mide en metros cuadrados,

registrando separadamente, segun su severidad. (Coronado,

2000).

Esguema de hundimiento Hundimiento

PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID
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Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).
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C. Desintegracioén en los pavimentos asfalticos

a) Bache

a.1l) Descripcion: Desintegracion total de la carpeta asfaltica que
deja expuestos los materiales granulares lo cual lleva al aumento
del &rea afectada y al aumento de la profundidad debido a la accién
del transito. (Gutiérrez, 2006).

a.2) Posibles causas: Los baches se producen por conjuncién de
varias causas: (Coronado, 2000).

& Fundaciones y capas inferiores inestables.

& Espesores insuficientes.

+ Defectos constructivos.

& Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

La accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor
debilidad del pavimento y/o fundacion, o sobre areas en las que se
han desarrollado fisuras tipo cuero de cocodrilo, que han alcanzado
un alto 48 nivel de severidad, provoca la desintegracion y posterior
remocion de parte de la superficie del pavimento, originando un

bache.

a.3) Niveles de severidad: Se definen tres niveles de severidad
(Bajo, Medio, Alto) en funcion del area afectada y de la profundidad
del bache, de acuerdo con la tabla 4.1: (Coronado, 2000).

Niveles de severidad en funcion del area afectada y de la
profundidad del bache.

Profundidad maxima (cm) | Diametro Promedio del Bache (cm)

Menor a 70 | 70 - 100 | Mayor a 100
Menor de 2.5 I B P M
De25-50 ! B M A
Mayor de 5.0 | M M A

Fuente: Manual centroamericano de mantenimiento de carreteras — Tomo I,
(Coronado, 2000).
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a.4) Medicion:
Los baches se miden en metros cuadrados de superficie afectada

segun nivel de severidad. (Booz et al., 1999).

Desintegracion - bache. Bache.

- - . p—

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

b) Desintegracion de bordes

b.1) Descripcion:
Consiste en la progresiva destruccion de los bordes del pavimento
por la accion del transito. (Coronado, 2000). Comun en pistas con

bermas no pavimentadas y sin sardinel. (Booz et al., 1999).

b.2) Posibles causas:

La causa primaria es la accion localizada del transito, tanto por su
efecto abrasivo como por el poder destructivo de las cargas, sobre
el extremo del pavimento donde la debilidad de la estructura es
mayor debido al menor confinamiento lateral, deficiente

compactacion del borde, etc.

La presencia de arenas angulosas sueltas, muy préximas a la pista,

hace que aumente la abrasion de las llantas que ascienden y
61



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

AL
% w |“ NIVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
(8 " ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017"
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

descienden del pavimento, provocando peladuras severas que
pueden conducir a la desintegracion. (Coronado, 2000).

b.3) Niveles de severidad: (Booz et al., 1999).
& Bajo (B): Fisuras paralelas al borde. Pequefias roturas (< 25 mm)
desde el borde del pavimento. No hay pérdida de pedazos de

pavimento, 0 se observa muy pocos pedazos faltantes.

% Medio (M): Fisuras paralelas al borde de severidad alta, y/o
peladuras de cualquier tipo sin llegar a la rotura o desintegracion
total de los mismos. Roturas entre 25 y 75 mm desde el borde. Los
pedazos que faltan le dan al borde del pavimento una apariencia de

sierra.

% Alto (A): Considerable desintegracion de los bordes (> 75 mm del
borde), con pedazos considerables removidos por el transito. El 50
borde tiene una apariencia serpenteante, reduciendo el ancho de la

calzada.

b.4) Medicion: Las desintegraciones de bordes se miden en
metros cuadrados, totalizados separadamente, de acuerdo a su
severidad. (Coronado, 2000).

Desintegracion bordes.

| —a

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).
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c) Pérdida de agregado

c.1) Descripcion: Conocida también como desintegracion,
corresponde a la disgregacion superficial de la capa de rodadura
debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la superficie
mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los materiales a la

accion del transito y los agentes climaticos. (Gutiérrez, 2006).

c.2) Posibles causas: (Gutiérrez, 2006).

& Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

+ Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

&% Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy
absorbentes.

& Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

& Endurecimiento significativo del asfalto.

+ Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

& Contaminacion de capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.

c.3) Niveles de severidad: (Gutiérrez, 2006).

&« Bajo (B): Los agregados gruesos han comenzado a
desprenderse con pequefios huecos cuya separacion es mayor
a0.15 m.

& Medio (M): Existe un mayor desprendimiento de agregados, con

separaciones entre 0.05 my 0.15 m.

& Alto (A): Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y
gruesos con separaciones menores a 0.05 m, haciendo la

superficie muy rugosa y se observan agregados sueltos.

c.4) Medicién: Se mide el area en metros cuadrados. (Gutiérrez,
2006).
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Pérdida de agregados. Pérdida de agregados.
t =

4. . N . '>. - '\;"
w3 ‘ i e

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

D. Dafios superficiales

a) Desgaste superficial

a.l) Descripcion:

Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente
por accién del transito, agentes abrasivos o erosivos. Se presenta
como pérdida de ligante y mortero. Suele encontrarse en las zonas

por donde transitan los vehiculos. (Gutiérrez, 2006).

a.2) Posibles causas:

Generalmente es un deterioro natural, si se presenta con
severidades medias o altas a edades tempranas puede estar
asociado a un endurecimiento significativo del asfalto. Pueden
generarse también por las siguientes causas: (Gutiérrez, 2006).

& Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
+ Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.
& Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del

transito. a.3) Niveles de severidad: (Gutiérrez, 2006).

& Bajo (B): Cuando la superficie ha perdido su textura uniforme y
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se muestra ligeramente aspera o rugosa, con irregularidades hasta
de 3 mm aproximadamente.

&« Medio (M): Cuando la profundidad de las irregularidades es
mayor de 3 mm y llega a 10 mm. Se observan las particulas de
agregado grueso, y se siente la vibracion y una diferencia de

sonido de las llantas al transitar sobre el pavimento.

% Alto (A): Si en la superficie ha comenzado a producirse la
desintegracion superficial de la capa de rodadura y se presenta
desprendimientos evidentes y particulas sueltas sobre la calzada.

a.4) Medicion: Se miden en metros cuadrados, totalizados
separadamente, de acuerdo a su severidad. (Gutiérrez, 2006).

Desgaste superficial.

| &

Hewia

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

b) Exudacion de asfalto

b.1) Descripcién: Consiste en el afloramiento de un material

bituminoso de la mezcla asféltica a la superficie del pavimento,
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formando una pelicula continua de ligante, creando una superficie
brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa durante el tiempo
calido. (Coronado, 2000).

b.2) Posibles causas: La exudacion es causada por un excesivo
contenido de asfalto en las mezclas asfalticas y/o sellos
bituminosos. Ocurre en mezclas con un porcentaje de vacios

deficientes, durante épocas calurosas.

El ligante dilata, llena los vacios y aflora a la superficie, dejando
una pelicula de bitumen en la superficie. Dado que el proceso de
exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se
acumula en la superficie. (Coronado, 2000). Otras posibles causas
son: (Instituto Mexicano Del Transporte, 2001).

& Transito intenso.

& Excesiva compactacion.

b.3) Niveles de severidad: (Gutiérrez, 2006).
& Bajo (B): La exudacion se hace visible en la superficie, aunque

en franjas aisladas y de espesor delgado.

&« Medio (M): Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre
gue conforma una pelicula que cubre parcialmente los agregados,
con frecuencia localizada en las huellas del transito, se toma

pegajoso en los climas célidos.

% Alto (A): Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la
superficie cubriendo casi la totalidad de los agregados. Se muestra
un aspecto humedo de intensa coloracibn negra y se toma

pegajoso en los climas célidos.
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b.4) Medicion: Se mide en metros cuadrados de superficie
afectada, registrando separadamente ésta segln su severidad.
(Coronado, 2000).

Exudacion de asfalto.

PR

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

c) Surcos

c.1l) Descripcién: Corresponde a franjas o canales longitudinales
donde se han perdido los agregados de la mezcla asfaltica.
(Gutiérrez, 2006).

c.2) Posibles causas
+ En tratamientos superficiales se da por distribucién transversal
defectuosa del ligante bituminoso o del agregado, lo cual genera el

desprendimiento de los agregados.

« En concreto asféltico esta relacionado con la erosion producida

por agua en zonas de alta pendiente. (Gutiérrez, 2006).

c.3) Medicion: Se mide en metros cuadrados y no tiene ningdn

grado de severidad asociado. (Gutiérrez, 2006).
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Esquema de surcos Surcos en pavimentos.

T

t

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

E. Otros dafos en los pavimentos asféalticos

a) Separacion de la berma

a.l) Descripcion:

Este dafio indica el incremento en la separaciéon de la junta
existente entre la calzada y la berma. Este dafio permite la
infiltracion de agua hacia el interior de la estructura del pavimento

provocando su deterioro. (Gutiérrez, 2006).

a.2) Posibles causas:

Relacionada con el movimiento de la berma debido a la
inestabilidad de taludes aledafios o la ausencia de liga entre
calzada y berma cuando se construyen por separado. (Gutiérrez,
2006).

a.3) Niveles de severidad: (Gutiérrez, 2006).
# Bajo (B): Abertura menor que 3 mm.
« Medio (M): Abertura entre 3 mmy 10 mm.

& Alto (A): Abertura mayor que 10 mm.
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a.4) Medicion: Este tipo de dafio se cuantifica en metros lineales
(ml). (Gutiérrez, 2006).

Separacion de berma.

| {

Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

TRy

.
b

b) Afloramiento de finos

b.1) Descripcién: Corresponde a la salida de agua infiltrada, junto
con materiales finos de la capa de base por las grietas, cuando

circulan sobre ellas las cargas de transito.

La presencia de manchas o de material acumulado en la superficie
cercana al borde de las grietas indica la existencia del fenémeno.
Se encuentra principalmente en pavimentos semi-rigidos (con base
estabilizada). (Gutiérrez, 2006).

b.2) Posibles causas: Ausencia o inadecuado sistema de sub-

drenaje, exceso de finos en la estructura. (Gutiérrez, 2006).

b.3) Medicion: Dado que el afloramiento de finos siempre se
presenta donde existe un dafio (por ejemplo una fisura o piel de
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cocodrilo), se reporta el dafio y en las aclaraciones se escribe que
posee afloramiento de finos; y no tiene ningun grado de severidad
asociado. (Gutiérrez, 2006).

Afloramiento de finos. Fotografia

'
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Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,
2006).

c) Afloramiento de agua

c.1) Descripcion:
Presencia de liquido en la superficie del pavimento en instantes en
los cuales no hay lluvia. (Gutiérrez, 2006).

c.2) Posibles causas: (Instituto Mexicano Del Transporte,
2001).

« Deficiencia de drenaje superficial o sub-drenaje.
« Flujo ascendente de agua a través de grietas.

& Zonas mal compactadas.

& Capas porosas o de textura abierta.

& Bases saturadas.

# Flujo capilar de agua.

« Presiones hidrostaticas por el efecto del transito.
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c.3) Medicion:

Se mide en metros lineales (ml) cuando no tiene otro dafio

asociado, sin embargo, cuando el afloramiento se presenta donde

existe un dafio (por ejemplo una fisura o piel de cocodrilo), se

reporta el dafio y en las aclaraciones se escribe que posee

afloramiento de agua; y no tiene grado de severidad definido.
(Gutiérrez, 2006).

Afloramiento de agua.

——
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Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos rigidos, (Gutiérrez,

2006).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

Concreto Asfaltico. Es una mezcla en pétrea a altas temperaturas, de
alta calidad vy perfectamente controlada, de cemento asfaltico y agregados de
buena calidad bien gradados, que se debe compactar perfectamente para

formar una masa densa y uniforme.

Carretera
Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes,
con caracteristicas geométricas determinadas de acuerdo a normas técnicas

vigentes en el Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC).

Deterioro

Degeneracién, empeoramiento gradual de algo

Grietas
Las grietas son una manifestacion muy frecuente de falla y su causa puede
tener su origen en cualquiera de los elementos de la estructura del pavimento o

de los materiales subyacentes.

Pavimento

Superficie artificial que se hace para que el piso esté solido y llano.

Transito

Movimiento de personas o vehiculos de un lugar a otro

Via

Sistema de transporte 0 comunicacion
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CAPITULO I
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

EVALUACION DEL TRAMO: EMP.PE-1S (PTE LOS MAESTROS)-VILLA VALVERDE-
EMP.IC-665(DV. CHINARRO)-PTE.CUTERVO

A. Informacién Preliminar

Deacuerdo al Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de Carreteras — SINAC, con

Decreto Supremo N° 011-2016 MTC, dicho Trayecto corresponde ala:

RUTA: PE-1SC EMP.PE-1S (PTE.LOS MAESTROS) — PARCONA — LATINGUINA -
LOS MOLINOS — TAMBILLOS - EMP.PE-28(HUAYTARA).

TRAMO: EMP.PE-1S (PTE.LOS MAESTROS) - VILLA VALVERDE - EMP.IC-
665(DV. CHINARRO) — PTE CUTERVO.

B. Ubicacién

La zona en estudio se ubica en el distrito de los Aquijes, provincia de Ica, departamento
de Ica; que comprende 2 km de pavimento Flexible, el punto de inicio sera en el Puente
Los Maestros, a partir de ahi se recorrera 400 metros lineales sucesivamente, hasta
llegar al Puente Cutervo, detal manera que nos permita Observar en qué estado se

encuentra dicha via. Ver figura 4.1.
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Figura 4.1 Plano de Localizacion

En s nteceentes se hace referencia a las obras de reparacion previas a la
auscultacion vial, que han sido ejecutadas en la zona de estudio. Existiendo un
CONTRATO N° 143-2014 -MTC/20 de fecha 02. Dic.2014, suscrito con el
CONSORCIO ALVAC - JOHESA, integrado por las empresas ALVAC S.A. y JOHE

S.A por el monto de S/. 158,067,623.50

CORREDOR EMP. PE-1S (CHINCHA) - ARMAS - PLAZAPATA Y PUENTE
MAESTROS - LOS MOLINOS - HUAYTARA (321 Km.)

Para los Trabajos de Conservacion por Niveles de servicio a Nivel de soluciones
Basicas.

Entrega de Terreno: 12. Ene.15
Inicio de los trabajos: 13. Ene.15
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Contrato Contrato de Servicios N° 143-2014-MTC/20
Longitud 321.00 Km.
Departamentos Ica - Huancavelica
Contratista Consorcio Alvac - Johesa
Valor Referencial S/. 158,067,623.50
Tiempo de Contrato 5 afios

Tramos comprendidos:

Tramos (Segun los TdR) Long. (Segun TdR)

I: Plazapata — Lomo Largo 51.00 Km

I: Lomo Largo — Dv. Huachos 69.00 Km
TRAMOS: [ll: Emp. PE-1S (Chincha) — Dv. Huachos 84.00 Km

[V: Emp. PE-1S (Pte. Los Maestros) — Los Molinos 24.00 Km

V: Los Molinos - Tambillos 54.00 Km

VI: Tambillos - Huaytara 39.00 Km

Actividades a ejecutar:

Entre las obligaciones contractuales que tiene el contratista — conservador, se tiene:

1. Conservacion Rutinaria

2. Conservacion Periédica (Colocacion de pavimento basico y sefializacion horizontal
y vertical).

3. Atencion de emergencias viales

4. Relevamientos de informacion (inventario vial calificado, estudios de tréafico, origen-
destino).
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VALOR REFERENCIAL

SERVICID DE GESTION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL EMP PE-15 [Chincho} = Armas - Plazapata y Puente fos Maestros - Los Molinos -

Huaytard
VALOR REFERBNCAL

S Tramo Partida Unidad | Contidad| P, Presupuesto Anual P;‘;::"’ Totsl

1 Conservackinindat Transligblidad | Km. 5100 ] §.6250000 | SLa717S0000 | 1 | SL4717.50000

2 Canservaciin Ruinaria on Aftmado - | o an0 | 5100 | 555000 | S.27285000 1| s.2r2ss000
L i |G

3 ® Km. 5100 | §123500000 | SL11.98500000 | 4 | &L 1168500000

4 Congervacitn “"""“;; Despudadeld| oo ano | 5100 | 1260000 | S 607,500.00 4| § 265000000

8 Canservackn InlakTransiabiidad | Km. 6900 | §.6220000 | S.G636180000 | 1 | S.63130000

8 Canservacicn Rutbara - AISSOER | kmoao | 6500 SL.000000 | 8141400000 1] §.4400000
1 Lome Largo-Dv.Huschos Consery

7 m”d“mﬁ ~ Solucidn Kem. 8900 | 523785000 | 5.1639788000 | 1 | §/.16:397.850.00
|

3 Cdmr\-sﬂ? Riifinaria - Daspuds de la Ken-ARo 80,00 | 81 14.000.00 S/, 956,000,00 q 5/, 3,884,000.00

onsgruacihn Paritdics

Canservacidn inlcial-Transilablided K. B400 | S 10170000 | 8/.8.542,800.00 1 S/, 8,542,800.00

Congervacién Rutnarls - Antes de la
" | Ema et (ChinchapOr, c in Pariddica Km.-Afo B400| 7520000 51 436,800.00 1 S/, 436,800.00
Huashos

ifn Periddica - Soiution Km. 8400 | S/.24250000 | S.2037000000 | 1 | §.20,370,000.00

- Bigles
2 c"““"‘“‘c ""'“"“"“”"’E'M!. 2 1| ym.pfo | B400| S.7130000 | 504920000 ¢ | 37880000
13 Conservacitn Rutnara - Anlesdala | oo pen | 2000| s1.470000 $1,98.40000 1 | s.ss40000
1 EmpPEAS Pl __Consengelin Pariddies
T ] iaonros)Los otnes | Comservocn Peica Horaro T, 7000 | . 05.00000 | §.2305.20000 | 1| S 2395,000.00
15 W""“'"": ““"’“’E -Despuesdela| o o | 2000 | srvodo0oo | & 24720000 4 | s.088,80000
16 Consenvacidn Inicial - Transiablidad Km. 5400 | S83,15000 &1 5.030,100,00 1 S, 5,030,100.00
1 m‘ﬂfm”““ e f""‘“"' Km-Afo | 5400| $.600000 | 5132400000 1| 32400000
1 Los Malinos-Tambilos = el ConsenadinFotdden
18 c“'“"‘“’“‘a mo Socion | ey 5400 | 52100000 | §.13,01400000 | 1 | §113014000.00
1 Conservecin fum"“"u . Cespuésdelal oo pae | sep0| simaoooo | aimasoos | 4 | 9285120000
EN | Congrvacin incal- Trensigbiidad | ¥m | 80001 S/ 8300000 | &/ 323700000 | 1 | 6328700000
21 c"'“"’"”"“m oa c?;.'?“’“; "“""“’E y l“" Km-Afo | 900| S.520000 | 520180000 | 1 | 24130000
g |  TembilosHuaiard | Conservaciin Perbdca - Establizado | o 3000| 6850000 | S.267150000 | 1 | §.25M.50000
1 Congervacidn Rutinarla - n.;pui: dola Km - Afto 000 | §, 4740000 S/, 578,600.00 4 1, 2,714,400.00
u Gestony Conirol de Pesss Mes 1260| §.7800000 | 34800000 3 | /100400000
idenliicacién da Pradics en ol Derecha
% Km. 00| ©.1980000 | S.148960000 | 1 | §41489.80000
|| EmpRE-1S{Chincha)- faVia
2 | Amas-Plazapatay PE-1S |  Osmarcacksn do derucho do Via K | 200 e.zom S1.88,670.00 1| siesern00
5] (Pusnlsos MaesirohLos = :
Mofines-Huaylars Relavamvianta de Informacién Glob-5 afos 1.00 | 84.4,775,000.00 | S1.4,775000.00 1 81,4,775,000.00
n Emrgancias Glab 100 | 8225112010 | 8225012010 | 5 | &11.255,600.50
) Daice Genarles Mes 1200 | §.43606055 | SL6228.10.80 | 5 | 26,140,950
TOTAL CONSERVAGION KA 156,067 62350 |

VALOR REFERENCIAL

Situacion Actual:

Se ha realizado la entrega de areas y bienes el 14 de enero del 2015. El contratista
viene elaborando su Plan de conservacion Vial para intervenir con Pavimento Basico.
Paralelamente estd ejecutando los trabajos de transitabilidad, mantenimiento
Rutinario, atencion de emergencias y relevamiento de informacion.

Se viene realizando trabajos de Transitabilidad en ambos ejes Chincha — Armas —
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Plazapata y Los Molinos — Huaytara y trabajos de emergencia.

Trabajos que comprende la rehabilitacion de veredas y sardineles en ciertos tramos,
incluyendo trabajos de demolicion de sardineles existentes. Es por ello que se ha
considerado el bacheo de la via con el fin de reparar las zonas aledafas de la via
asfaltada, que puedan dafarse con la demolicién. Los trabajos que se realizaron en el
proyecto fueron:
a) Construccion de veredas de concreto simple f'c=140 kg /cm?
b) Demolicién y reconstruccion de sardineles de concreto simple f'c=175 kg /cm?
c) Bacheo de pavimento flexible deteriorado por efecto de la demolicion de
sardineles y veredas colindantes. Se reemplazé la capa de base afirmada de
€=0.20m y se aplicé un recapeo o capa nivelante (con asfalto en frio de 2” de
espesor promedio en la superficie del pavimento flexible, previo riego de liga.

d) Elriego de liga se realiz6 con asfalto liquido de curado rapido RC-250.

D. Cargade Transito

Las cargas de transito hacen referencia a las tensiones producidas por las
solicitaciones externas debido al flujo o circulacién constantes en una calle o avenida.
Todo pavimento debe ser disefiado para aguantar una determinada carga de transito,
ya que, de lo contrario, la calzada sufriria dafios permanentes, pues soportarian cargas
muchos mayores a las esperadas.

Es por esto, que es de gran importancia conocer el tipo de vehiculos que van a circular
una determinada via. Para nuestro caso, los vehiculos que recorren el tramo desde el
Puente los Maestros al Puente Cutevo son los siguientes: motos lineales, moto taxis,
autos, combis, microbuses, buses interprovinciales, Trailes de eje Tanden y Triden, etc.
El flujo vehicular que circula en la red de pavimento es Regular, es decir, que no hay
variaciones significativas del transito entre el tramo existente. Se puede considerar que,

en los 2000.00 metros lineales de pavimento, el trafico es el mismo.
Dentro de los dafios encontrados en el recorrido del trayecto Tramo: EMP.PE-1S (PTE

LOS MAESTROS)-VILLA VALVERDE-EMP.IC-665(DV. CHINARRO)-PTE.CUTERVO,

tenemos:
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3.1.1 Dafios en Fisuras y grietas

A. Fisura piel de cocodrilo

DT e e W

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto | <20% | 20% -50% | >50%

X X

Descripcion:
Se evidencia que el pavimento estd descascarado, algunos pedazos se
movilizan ante los efectos del transito. A la inspeccion visual se observa

gue esta falla tiene comprometida de 20 a 50 % de su extension.
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Posibles causas
- Falla por fatiga de la capa de rodadura “asfaltica

- Accion repetida de las cargas de transito

B. Fisura en bloque

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto | <20% 20% - 50% >50%
X X

Descripcion:
Se evidencia que el area comprometida es mayor al 50% con una serie de
fisuras interconectadas de forma rectangular, con grietas adyacentes

pequefias y nivel de severidad medio.

Causas
- Repeticién de cargas pesadas
-  Deficiente disefio estructural
- Continuo de flexionar de los planos aceleran la subdivisién en
bloques pequefios, favoreciendo el despostillamiento de sus

bordes.
79



ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017"

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
W w UNIVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
&
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

C. Fisura longitudinal

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto <20% 20% - 50% >50%

Descripcion
La evidencia a la inspeccién visual que un 20 a 50% del pavimento tienen

fisuras longitudinales con un nivel de severidad alto.

Posibles causas
- Excesivas repeticiones de cargas pesada
- Ausencia de juntas longitudinales

- Juntas de construccion inadecuadamente trabajadas.
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D. Fisura transversal

Fuente: Imagen tomada por el investigador
Baja | Medio | Alt | <20% | 20% - 50% >50%

X X

Descripcion:
Existe un nivel medio de severidad que presentan las fisuras

transversales con una extension mayor al 50%.

Posibles causas
- Excesiva carga pesada repetitiva
- Ausencia de juntas transversales

- Retraccion térmica que origina ondulaciones
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3.1.2 Deformaciones superficiales

A. Ahuellamiento

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio | Alto | <20% | 20% - 50% >50%

Descripcion:
Existe un nivel de severidad alto ante la presencia de ahuellamiento,
prolongandose mas del 50% de extension. La deformacidén se encentra en las

capas profundas

Causas:
- La mezcla asfaltica ha sido inestable
- Deficiente capacidad estructural
- Bajo control de calidad de las técnicas de construccion

- Falta de apoyo lateral
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3.1.2 Desintegracién en los pavimentos asfalticos

A. Bache

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad

Baja | Medio | Alto

<20%

X

X

Descripcion:

Se observa un nivel de severidad alto por que alcanzan una profundidad mayor
a 5 cm, comprometiendo un area menor del 20%.

Causas

- Capas inferiores inestables

- Errores en el disefio de espesor

- Retencién de agua
- Defectos constructivos

- Efecto del transito
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B. Desintegracion de bordes

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto | <20% 20% - 50% >50%
X X

Descripcion:
Se evidencia que los bordes alcanzan un nivel medio de severidad debido a
que presentan roturas entre 25 y 78 mm desde el borde, presentando una

apariencia de sierra; el area comprometida es del 20 a 50%.

Causas:
- Pérdidas de adherencia con los bordes de las losas, por no realizar a

limpieza adecuada antes de su sellado

- Escasez o ausencia del material de sello
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- Material de sello defectuoso

E. Pérdida de agregado

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto | <20% 20% - 50% >50%
X X
Descripcion:

Al andlisis visual se observa la separacién de los materiales de agregado con
un nivel de severidad medio y comprometiendo una extensién menor al 20%.

Causas:
— Empleo de disefios ineficientes

— Dosificaciones inadecuadas
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— Falta de control de calidad

3.1.3 Dafos superficiales

A. Desgaste superficial

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto | <20% 20% - 50% >50%

Descripcion
Se evidencia que existe presencia de desgaste superficial alto en mas del 50%

de la superficie del pavimento.

Causas:

Concreto de calidad pobre y favorece la exposicion de los mismos
El proceso de pavimentacién se realizé en condiciones climaticas
desfavorables
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Cuando el agregado en la superficie llega a ser muy suave a tacto

B. Surcos

Fuente: Imagen tomada por el investigador

Severidad Extension
Baja Medio Alto <20% 20% - 50% >50%
X X

Descripcion
Se evidencia un nivel medio de severidad con una extension menor al 20% del
area estudiada.
Causas:
- Rigidez de la carpeta asfaltica

- Pérdida de agregados

Acumulacion de agua
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3.2 CONCLUSIONES

1. El mantenimiento adecuado y oportuno de los pavimentos es mas rentable
gue la realizar un nuevo proyecto, se genera un ahorro considerable para el

gobierno local, regional y nacional.

2. Los gobiernos tanto locales, regionales y nacional y entidades como
PROVIAS no toman medidas oportunas para la buena conservacién de las
vias pavimentadas, logrando que estas se deterioren y no lleguen al tiempo

de vida util previsto.

3. Los factores externos contribuyen al deterioro de los pavimentos flexibles en
el tramo del puente dela Avenida Los Maestros al Puente dela Avenida

Cutervo del cercado de Ica.

4. Dentro de los factores externos que determinan el alto deterioro de los
pavimentos flexibles haciendo perforaciones para determinar el tipo de
suelo en el tramo del puente los Maestros al puente Cutervo son la excesiva
carga impuesta por el transito, las condiciones ambientales de nuestro clima

y las carencias durante el proceso constructivo.

5. Con mayor frecuencia se observa el alto nivel de severidad reflejado en la
pérdida de agregado y los baches son las desintegraciones que deterioran
los pavimentos flexibles en el tramo del puente los Maestros al puente

Cutervo del cercado de Ica.

6. El monto de reposicion del pavimento flexible de la via de acuerdo a los
lineamientos de PROVIAS, a precios de mercado asciende a Ochocientos
Setenta Mil Novecientos Noventa y Seis con 04/100 Soles (S/.870,996.04)

por los 2 kilbmetros de recorrido.
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3.3 RECOMENDACIONES

1. Es recomendable realizar el mantenimiento oportuno a los pavimentos y mas
aun cuando estas son muy concurridos, se ha demostrado que haciéndolo se
aumenta el tiempo de vida til de los pavimentos flexibles, es por eso que se
deben hacer proyectos de mantenimiento de estas vias a nivel local, regional
y nacional; también se recomienda que la Municipalidad Provincia de Ica,
deba incorporar en sus presupuesto anual partidas para el mantenimiento de

las vias pavimentadas.

2. Se sugiere a los gobiernos locales, regionales y nacionales asi como
entidades como PROVIAS, provean de proyectos integrales para el
mejoramiento de vias pavimentadas de esta manera lograr la su

conservacion.

3. Es recomendable determinar los factores externos que determinan el nivel
de severidad de los deterioros, con el fin de implementar reparaciones
técnicas adecuadas, garantizando asi una mayor vida util de la estructura del

pavimento.

4. Es necesario diagnosticar, en base a perforaciones, el tipo de suelo donde
se va a ejecutar el proyecto, debido a que las condiciones climatolégicas
son variables, definiendo asi el material de mejoramiento, que optimice el

disefio del pavimento, aumentando la capacidad portante del mismo.

5. ElI parAmetro a considerar para asegurar una buena reparacion, es la
identificacion de los deterioros mas considerables, estableciendo
dimensiones 6ptimas de las areas a reparar, utilizando un método de
remocidbn que no afecte la estructura del pavimento, plasmando dicha

informacion en los planos de arreglo de la via.

6. Se recomienda hacer una inversién para la reposicion de esta via que es
altamente transitada, la inversion estimada por los 2 kilbmetros de la via a
precios de mercado actual asciende a Ochocientos Setenta Mil Novecientos
Noventa y Seis con 04/100 Soles (S/.870,996.04)
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ANEXO 04:
ANEXO 05:
ANEXO 06:
ANEXO 07:

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA.
INSTRUMENTOS

FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
PLANO DE PLANTA, PROGRESIVAS
FOTOS DE CAMPO

ESTUDIO DE TRAFICO (IMD)
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL

INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIODO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO PUENTE LOS
MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL CERCADO DE ICA, ANO 2017

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema Principal

¢En qué medida los factores| Determinar las influencias de

externos influyen en el deterioro
los pavimentos flexibles en
tramo del Puente de la Av.

Maestros al Puente de la Av.| Maestros al

Cutervo del cercado de lca?

Problemas Especificos

¢Cuales son los factores externos
deterioro  del
pavimento flexible en el tramo del

al evaluar el

puente de la Av. los Maestros
puente de la Av
cercado de lca, afo 2017?

¢Como  influyen los
externos del

puente de la Av.los Maestros
puente de la Av
cercado de lIca, afio2017?

¢Existe dafios superficiales que

Cutervo del

Cutervo del

Objetivo General

de| los factores externos que sufren| No aplica

el| los pavimentos flexibles en el
los| tramo del puente de la Av. los
Puente de la Av
Cutervo del cercado de Ica.

Maestros al puente

Maestros

permite evaluar el deterioro del| 2017.

pavimento flexible en el tramo del
al | Identificar la desintegracién del
del | deterioro de
flexibles en el tramo del puente
de la Av. los Maestros al puente
de la Av Cutervo del cercado de

puente de la Av. los Maestros
puente de la Av  Cutervo
cercado de lca, afo2017?

Ica, afio 2017.

Objetivos Especificos

Identificar los factores externos
que determinan el deterioro de
al| los pavimentos flexibles en el
tramo del puente de la Av.
de la Av
Cutervo del cercado de Ica, afio
factores| 2017.
deterioro del
pavimento flexible en el tramo del| Identificar las
al| superficiales del deterioro de
pavimentos flexibles en el tramo
del puente de la Av.
al puente de la Av
Cutervo del cercado de Ica, afio

los

deformaciones

los

pavimentos

DETERIORO DE
PAVIMENTOS
FLEXIBLES

1.Fisuras y Grietas
Fisuras piel de
cocodrilo

Fisuras en bloque
Fisuras en arco
Fisuras longitudinal
Fisuras transversal
Fisuras en borde
Fisura por reflexion
de junta

2.Deformaciones
superficiales
Ahuellamiento
Corrugacion
Hinchamiento
Hundimiento

3. Desintegracion
Bache
Desintegracién de
bordes

Pérdida del
agregado

4. Dafios
superficiales
Desgaste superficial
Exudacion de
asfalto

Surcos

Disefio de la
Investigacion

El disefio de la
investigacion es no
experimental -
transversal y prospectivo

Tipo de Investigacion
El presente estudio es
comparativo referenciado
y de investigacion
realizados y todo su
contexto descriptivo.

Poblacion:

Estuvo formada por 2
km del tramo puente de la
Av. Los Maestros hasta
puente de la Av. Cutervo

Muestra:
Estuvo constituida por 1
km del tramo central

Técnica: Registro de
evaluacion

Instrumento:
Ficha de registro

99




TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

% w |“N IVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
%L ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017

FACULTAD DE INGENZERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

Anexo N° 02: Instrumentos de recogida de datos

FICHA DE EVALUACION SOBRE DETERIORO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES.

NOMBRE DE LA ViA: AV. ACOMAYO

LONGITUD DEL TRAMO: 2.00 KM.

UBICACION DE FALLA:

DIRECCION DEL TRANSITO: Margen Izquierdo y Derecho
Clase de Via: Regional (); Provincial (); Local (x).

FALLAS EN PAVIMENTOS Severidad Extension
FLEXIBLES
FISURAS Y GRIETAS Baja Medio @ Alt  <20% 20% - 50% >50%

Fisuras piel de cocodrilo X X
Fisuras en bloque X X
Fisuralongitudinal X X
Fisuratransversal X X
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
Ahuellamiento X X
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
Bache X X
Desintegracion de bordes X X
Pérdida de agregado X X

DANOS SUPERFICIALES
Desgastes superficial X X
Surcos X X

Elaboracién Propia afio 2018
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1.GENERALIDADES

LEYENDA:

Nombre del Proyecto:

Ubicacion:

Departamento:
Provincia:
Distrito:

Zona Geografica:

ESTUDIO DE TRAFICO

DATOS A INGRESAR

INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO
PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL CERCADO DE ICA,
ANO 2017

Tramo: EMP.PE-1S (PTE LOS MAESTROS)-VILLA VALVERDE-EMP.IC-665(DV. CHINARRO)-PTE.CUTERVO
(sector Villa Valverde ,Distrito de los Aquijes)

Ica

Ica

Ica

Costa

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

1.1R los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo
Resultados de los conteo de trafico: Mes: Marzo
Automo 5 8 3 2 3 6 3
Camioneta 4 S 6 7 2 4 S
C.R. 2 3 1 2 0 1 1
Micro 1 2 1 2 2 1 0
Bus Grande 6 5 3 5 1 7 8
Camion 2E 4 7 3 3 4 4 4
ion 2 3 2 8 5 1 1
TOTAL 24 33 19 29 17 24 22
N2 de Vehiculos/dia
120
100
80
60 vehfdia
40
i o e e e W W
0
Lunez Martez  Miércolez  Jueves  Viemes  Sibado Domingo

1.2 Determinar los factores de correccion promedio de una estacion de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros:

1.10842699

F.C.E. Vehiculos pesados: 1.06801025

1.0 Aphom Ia siguiente tormia, pacs s conteo de 7 dins

o de &

IMD, = IMD_* FC

vVl
MD, -
7
MOy - Indice Medo Diano Semanal de ls Muestna vedicdar Tomada
s ndice Medio Al
Vis Velumen Vehiculer daee Se cads une de los dis de contes
FC= Factgres de Correcoion Estaconal

102



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

W w UNIVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
U ALAS PERUANAS CERCADO DE ICA, ANO 2017~
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

PRINCIPALES FALLAS ENCONTRA EN EL TRAMO: EMP.PE-1S (PTE
LOS MAESTROS)-VILLA VALVERDE-EMP.IC-665(DV. CHINARRO)-
PTE.CUTERVO

TRAMO INICIAL: PUENTE LOS MESTROS

FISURAS LONGITUDINALESY TRANSVERSALES

103



TESIS: “INFLUENCIA DE LOS FACTORES EXTERNOS EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
W w UNIVERSIDAD DEL TRAMO PUENTE LOS MAESTROS AL PUENTE CUTERVO, CON FINES DE REPOSICION EN EL
M le csmmoaumo 2007

MII.YAD u mu A Ammcrw
10} A PRESENTADO POR EL BACHILLER: MEDINA MATTA FREDDY DAVID

BACHES MENORES

BACHES MAYORES
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DISGREGACION DEL MATERIAL GRANULAR

BACHEO EXTREMO SOBRE LA CAPA GRANULAR
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FISURAS IRREGULARES

DISGREGACION DEL BORDE
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AHUELLAMIENTO

PELADURA POR INTEMPERISMO
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CARGAS PESADAS POR EL TRAMO

TRAMO FINAL: EMP.PE-1S (PTE LOS MAESTROS)-VILLA VALVERDE-EMP.IC-
665(DV. CHINARRO)-PTE.CUTERVO
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PRESUPUESTO ESTIMADO DE REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA LA VIA DESDE PUENTE AV. LOS MAESTROS HASTA PUENTE AV.

CUETERVO
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio SI. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 53,134.59
01.01 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS HERRAMIENTAS PARA LA OBRA glb 1.00 34,925.00 34,925.00
01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 2.00 1,484.80 2,969.59
01.03 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 1.00 15,240.00 15,240.00
02 PAVIMENTOS 0.00 436,387.70
02.01 CALZADA 0.00 250,934.13
02.01.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA E=2.5 CM m2 480.00 4.75 2,279.90
02.01.05 BACHEO SUPERFICIAL m2 157.41 75.13 11,826.57
02.01.06 RIEGO DE LIGA m2 9,545.03 0.66 6,303.54
02.01.07 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA LENTA L 29,574.33 2.91 86,011.03
02.01.08 RECAPADO ASFALTICO m3 189.63 155.38 29,465.25
02.01.09 CEMENTO ASFALTICO PEN 60 - 70 L 25,008.78 3.16 79,085.27
02.01.10 FILLER kg 3,982.19 0.77 3,085.00
02.01.11 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 132.74 21.62 2,869.21
02.01.12 SLURRY SEAL m2 11,198.40 2.68 30,008.35
02.02 BERMAS 0.00 185,453.57
02.02.01 ESCARIFICADO DE BERMAS m2 6,219.71 0.74 4,581.44
02.02.02 RECONFORMACION DE BERMAS CON ADICION DE RAP m3 932.96 16.00 14,929.18
02.02.03 IMPRIMACION ASFALTICA EN BERMAS m2 6,219.71 1.19 7,425.09
02.02.04 ASFALTO DILUIDO MC-30 L 6,219.71 3.51 21,801.34
02.02.05 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA m2 6,219.71 7.79 48,421.09
02.02.06 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA L 28,610.68 3.09 88,295.42
03 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 0.00 33,631.33
03.01 OBRAS DE ARTE MENORES 0.00 5,234.35
03.01.01 ROCE m2 45,55 10.10 459.86
03.01.02 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS m3 8.59 41.81 358.99
03.01.03 DESCOLMATACION DE ALCANTARILLAS m3 50.00 42.06 2,103.12
03.01.04 REPARACION DE CABEZALES ALCANTARILLA m3 2.00 997.08 1,994.15
03.01.05 REPARACION SUPERFICIAL DE CONCRETO m2 5.00 54.27 271.34
03.01.06 PINTURA ASFALTICA m2 4.00 11.72 46.89
04 TRANSPORTE 17,469.82
04.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D<= 1 KM m3k 120.41 8.91 1,073.30
04.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D>1 KM m3k 2,078.42 1.35 2,813.39
04.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<= 1 KM m3k 72.39 9.67 699.75
04.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1 KM m3k 2,078.42 1.46 3,025.73
04.05 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1 KM m3k 189.63 12.97 2,460.29
04.06 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D> 1 KM m3k 2,078.42 1.46 3,025.73
04.07 TRANSPORTE DE MATERIAL RAD D<=1KM m3k 139.23 9.67 1,345.91
04.08 TRANSPORTE DE MATERIAL RAD D> 1 KM m3k 2,078.42 1.46 3,025.73
05 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 0.00 35,395.92
05.01 SENAL PREVENTIVA DE 0.75 X 0.75 M u 2.00 329.17 658.34
05.02 REEMPLAZO DE SENAL PREVENTIVA DE 0.75 X 0.75 M. u 1.00 355.31 355.31
05.03 MANTENIMIENTO DE SENAL PREVENTIVA u 2.00 36.58 73.15
05.04 SENAL REGLAMENTARIA DE 0.80 X 1.20 M. u 1.00 559.50 559.50
05.04.01 REEMPLAZO DE SENAL REGLAMENTARIA DE 0.80 X 1.20 M. u 2.00 557.35 1,114.70
05.05 MANTENIMIENTO DE SENAL REGLAMENTARIA u 2.00 36.58 73.15
05.06 SENAL INFORMATIVA m2 4.00 722.92 2,891.69
05.07 REEMPLAZO DE SENAL INFORMATIVA m2 4.00 616.57 2,466.29
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05.08 MANTENIMIENTO DE SENAL INFORMATIVA m2 1.00 98.91 98.91
05.09 REEMPLAZO DE POSTE DE SOPORTE DE SENAL u 2.00 308.88 617.75
05.10 MANTENIMIENTO DE POSTE DE SOPORTE DE SENAL u 2.00 27.86 55.73
05.11 ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES u 1.00 1,343.51 1,343.51
05.12 REEMPLAZO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES u 1.00 1,379.51 1,379.51
05.13 MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENAL u 1.00 27.86 27.86
05.16 MANTENIMIENTO DE POSTES DELINEADORES u 0.47 27.44 12.81
05.17 TACHAS RETROREFLECTIVAS u 90.00 12.22 1,099.57
05.18 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 1,165.74 9.79 11,414.57
05.19 MANTENIMIENTO DE GUARDAVIAS u 11.00 23.98 263.75
05.25 POSTE KILOMETRICOS u 1.00 122.83 122.83
05.26 MANTENIMIENTO DE POSTE KILOMETRICO u 2.00 37.35 74.70
05.27 REDUCTORES DE VELOCIDAD u 1.00 9,216.57 9,216.57
05.28 POSTE DELINEADOR u 6.53 142.34 929.97
05.29 POSTES DE SOPORTE DE SENALES u 2.00 272.87 545.74
06 PROTECCION AMBIENTAL 0.00 0.00 14,486.43
06.01 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 72.39 3.09 223.39
06.02 CFF:AEQ(?ESSP;CLOSI'\:I:LI\_?(B;ENTAL DE CANTERAS, PLANTAS DE m2 2.056.00 1.70 3,498.90
06.03 PfﬁggESEU,\Aﬂigg\:,ﬁysBlENTAL DE CAMPAMENTOS, ALMACENES Y m2 342.67 1.38 474.35
06.04 SENALIZACION AMBIENTAL u 1.00 3,685.78 3,685.78
06.05 MONITOREO AIRE RUIDO glb 1.00 889.00 889.00
06.07 CAPACITACION AMBIENTAL glb 1.00 5,715.00 5,715.00
COSTO DIRECTO 590,505.79
GASTOS GENERALES (15%) 88,575.87
UTILIDAD (10%) 59,050.58
SUBTOTAL 738,132.24
IMPUESTO (18%) 132,863.80
TOTAL PRESUPUESTO 870,996.04
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