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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el estado superficial del pavimento
flexible y plantear el nuevo disefio estructural con la finalidad de mejorar la transitabilidad en
el tramo de la carretera La Coipa — Tamborapa, del departamento de Cajamarca. la
metodologia de investigacion es de tipo basica no experimental y de alcance descriptivo, se
analizd una poblacion conformada por el pavimento flexible de la carretera La Coipa -
Tamborapa y una muestra de 3 kilometros desde el progresivo km 8+000 — km 11+000 debido
a que necesita el cambio de toda la estructura existente del pavimento. Como resultado se
obtuvo que en el pavimento flexible se encontraron fallas como hundimientos, fisuras, erosion,
baches, exudaciones, piel de cocodrilo, fisura longitudinal, exudacion asfaltica, exudacién de
agua, reparaciones, por lo tanto, se ha disefiado espesores con una carpeta asfaltica de espesor
de 5cm, una base granular de 20 centimetros y una subbase de 30cm. Se concluy6 que la
condicion de la via presenta fallas con severidad alta, ademas, si representa la realidad
observada de acuerdo a las actividades de campo asi mismo los espesores de las capas
granulares calculadas cumplen para el nuevo disefio estructural; por lo tanto, los resultados

obtenidos son similares con las investigaciones comparadas.

Palabras Claves: Disefio, Analisis, AASHTO 93, Espesores.

10



ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the surface state of the flexible pavement and
propose the new structural design with the purpose of improving passability in the section
of the La Coipa — Tamborapa highway, in the department of Cajamarca. The research
methodology is of a basic non-experimental type and of descriptive scope, a population made
up of the flexible pavement of the La Coipa -Tamborapa highway and a sample of 3
kilometers from the progressive km 8+000 - km 11+000 was analyzed due because it requires
the change of the entire existing pavement structure. As a result, it was found that faults such
as subsidence, cracks, erosion, potholes, exudations, crocodile skin, longitudinal cracks,
asphalt exudation, water exudation, repairs were found in the flexible pavement. Therefore,
thicknesses have been designed with a folder. 5cm thick asphalt, a 20 centimeter granular
base and a 30cm subbase. It was concluded that the condition of the road presents faults with
high severity, furthermore, if it represents the reality observed according to field activities,
likewise the thicknesses of the calculated granular layers comply with the new structural

design; Therefore, the results obtained are similar to the comparative investigations.

Keywords: Design, Analysis, AASHTO 93, Thicknesses.
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I.- INTRODUCCION

1.1.- Situacion Problematica

A nivel internacional, en Colombia, el gran déficit de las vias secundarias
presentan deterioros prematuros, encontrando diferentes tipos de grietas con severidad
muy alta , debido a que conectan a provincias de alto nivel poblacional y comercial,
dando lugar a la aparicion de fallas de severidad baja que con el transcurrir del tiempo
pasan a aumentar su nivel de severidad hasta llegar al punto limite, ocasionando el atraso
en el desarrollo vial como también en la mejora de la vida de las personas (Bolivar &
Quintero, 2019). En el pais de México propusieron 4 métodos de disefio, llegando
descubrir que no existe en la actualidad un método de andlisis y disefio de pavimentos
flexibles que este basado en teorias propias y coherentes (Rico et al, 2022). En Republica
Dominicana a consecuencia de la falta de un mantenimiento vial preventivo dio origen
a un mantenimiento correctivo que viene hacer una reconstruccion del pavimento
flexible y a toda la estructura expuesta a la intemperie, eso debido a que no se solucionan
a tiempo estos problemas de infraestructura vial de uso, provocando que la via pierda su

caracteristica de disefio (Del Rosario, 2018).

A nivel nacional, el deterioro de las vias en el Pert suele ser un gran problema a
consecuencia del aumento de transito, cambios climéaticos y otros, generando asi
alteracion del pavimento, provocando fisuras y desgaste en la superficie vial , esto ocurre
en la avenida industrial de Tacna que presenta una seria de fallas, lo que ocasiona en un
gran problema para peatones como conductores (Toledo & Llaiqui, 2020) . En las vias
de la provincia de Cajabamba - Cajamarca, carece de infraestructura vial utilizando
trochas carrozables en mal estado con distintos tipos de fallas presentes , sin
mantenimiento alguno lo cual ocasiona accidentes y muertes de las personas por el

pésimo estado de estas (Caballero, 2018).

A nivel local, en la provincia de Jaén existen muchas vias donde el paquete
estructural no se encuentra bien disefiado para resistir las grandes cargas del transito
presentando fallas que afectan a la carpeta asfaltica. esto viene hacer el caso de la ruta
Jaén - Aeropuerto de Shumba a consecuencia del incremento del transito vehicular
(Bustamante & Julon, 2021) .
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La situacion actual del pavimento flexible de la carretera La Coipa -Tamborapa,
no es el més optimo debido a la presencia de dafios o fallas ocasionados por la
inestabilidad de los suelos, generando el malestar a la poblacion, ademés ocasionando
dafo en los vehiculos o incluso hasta accidentes. Esta investigacion tiene como propdésito
en disefar la estructura del pavimento flexible en el tramo mas afectado ya que nunca se

realizé el pavimento correspondiente o adecuado

¢Realizar el analisis y disefio estructural del pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad en el tramo de la carretera la Coipa — Tamborapa, del Departamento de

Cajamarca?

1.2. Justificacion

1.2.1. Tebrica

Tedricamente esta investigacion es importante porque se desarrolla con la
finalidad de identificar en que condicidn actual se encuentra el pavimento flexible del
tramo de La Carretera La Coipa -Tambora, para posteriormente realizar un nuevo disefio
estructural para el tramo del pavimento mas afectado y mejorar la transitabilidad de la

poblacién que transita a diario por esta via de comunicacion.
1.2.2. Practica

La presente investigacion se desarroll6 con el propdsito de aportar nuevos
conocimientos sobre la problematica que existe actualmente en las vias de comunicacion
de nuestro pais, especialmente del pavimento flexible La Coipa-Tamborapa, dado que,
se incumplié con los parametros establecidos en el disefio estructural al momento de

ejecutar el proyecto.
1.2.3. Metodoldgica

Cientificamente esta investigacion genera informacion real sobre la condicion en
la que se encuentra la via de estudio la coipa -Tamborapa, esta informacion se ha
obtenido por métodos y normas técnicas de acuerdo al Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, utilizando la metodologia del AASHTO 93 para el disefio del
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pavimento flexible de acorde a las condiciones que presente la via y el cual
servira de utilidad para el desarrollo de futuras investigaciones ligadas al mejoramiento

de infraestructuras viales.

1.2.4. Social

Socialmente porque proporciona una alternativa de solucién ante el inadecuado
servicio de la via 'y el mal estado de la superficie y académicamente, siendo favorecidos
a las autoridades encargadas de la administracion de esta via, para que ellos culminen
con los demas estudios complementarios y puedan realizar el mejoramiento a esta via 'y

poder dar solucién a la problematica existente y mejorar su calidad de vida.

1.3.- Objetivos

1.3.1. General.

Analizar el pavimento flexible y plantear el nuevo disefio estructural con la finalidad
de mejorar la transitabilidad en el tramo de la carretera la Coipa — Tamborapa, del

Departamento de Cajamarca.

1.3.2. Especificos.

o Identificar los dafios o fallas existentes en el pavimento flexible de la carretera
La coipa — Tamborapa, utilizando el manual de carreteras (MTC-2018).

e ldentificar el tramo de estudio mas critico mediante la inspeccién visual de
acuerdo a la normatividad que rige el MTC, del pavimento flexible de la
carretera la Coipa —Tamborapa.

e Determinar los ejes equivalentes de Cargas (ESAL) que circulan en la
estructura del pavimento flexible de la carretera la Coipa —Tamborapa.

e Disefiar la estructura del pavimento flexible para mejor transitabilidad en la

carretera la Coipa —Tamborapa.
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1.4. Antecedentes De La Investigacion

1.4.1. Internacionales.

Tene (2022) con su tesis titulada “Método para evaluar las vias rurales,
considerando la regularidad superficial de pavimentos flexibles: estudio caso via Santa
Rosa —Bellavista — la avanzada del Canton Santa Rosa, Provincia de el Oro” , tiene como
objetivo proponer un método de evaluacion para vias rurales , la metodologia empleada
para este estudio de los indices vienen hacer el PCI,IRI, Y PSI y respectivamente obtuvo
como resultado que el PCI=58, que idéntica a la via como buena ,asi mismo para el IRI
a través de una aplicacion Smartphone dio como resultado 3.68 m/km y se clasico su
regularidad como buena y con el valor promedio del IRI se calcul6 el PSI, obteniendo
un valor de 3.16 y teniendo como serviciabilidad buena. Concluyendo que la via esta en
un estado bueno y a través de los métodos empleado se propone realizar un
Mantenimiento tipo Rutinario (MR), que viene hacer el parchado superficial, sellamiento

de grietas y también corte de vegetacion, limpieza de obras drenaje.

Baque (2020) en su revista titulada “Investigar el estado del pavimento flexible
de la carretera Puerto-Aeropuerto (Tramo Il) de la ciudad de Manta, provincia de
Manabi”, tiene como objetivo diagnosticar la situacién actual del tramo vial en estudio ,
el proceso de recoleccion de datos se basa en la observacion para la identificacion y
seleccién del tramo en estudio y como instrumento para aplicar el método PCI , ademas
los resultados nos marcan que la condicion del tramo evaluado dio una calificacion de
49 la cual lo ubica en la clasificacién Regular, segun el indice PCI, por consiguiente este
método se establecieron que existen 12 tipos de fallas en las 26 unidades de muestra
analizadas. La cual finalizo como resultado que se requiere de un mantenimiento del tipo
menor y del tipo mayor asi mismo determino que una falla tiene un porcentaje elevado
que viene hacer el desprendimiento de agregados. Por lo tanto, las fallas encontradas en
las 26 unidades de muestra son a causa de las cargas de transito vehicular ademas los
cambios de temperaturas en el asfalto. Nos detalla el método empleado para evaluar las
fallas en el pavimento, también a través de esto se determina que mantenimiento se debe
hacer para el cuidado de las vias de comunicacion, esta investigacion es de gran ayuda
para nuestro proyecto porque nos enfoca en como identificar las fallas y asi poder

adecuarlo a nuestro objetivo.
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Moreno et al. (2021) en su tesis titulada “Analisis, diagnostico de metodologias de
tratamientos superficiales en pavimentos flexibles en la carrera 8 (octava) del Municipio
de Agua de Dios (Cundinamarca)” propusieron como objetivo encontrar una solucion
adecuada para el tratamiento superficial y maximice el perdido de disefio , teniendo como
metodologia descriptica debido a que se utilizaran recoleccion de informacién para
tratamientos superficiales asi mismo a través de la inspeccion visual se llegara a
visualizar si se quiere intervencion inmediata por parte de la entidad , obtuvieron como
resultado que existen patologias como son los baches lo cual genera un aglomeraciones
vehiculares con alto indice de accidentalidad y los habitantes en dicha via se estan
inconformes con el estado de la via. Concluyendo que el pavimento flexible esta en mal
estado debido a los diferentes vehiculos que pasan por la via por lo tanto se debe realizar
una intervencion inmediata utilizando nuevos métodos y haciendo el uso de malla vial

para su durabilidad.

Uricoehea & Barragan (2020) en su tesis titulada “evaluacion de deterioros de
la capa superficial del pavimento flexible de un (1) km de via comprendida desde la calle
16 con carrera 12 con calle 15 y calle 14 hasta calle 11 con calle 12 del municipio de
Girardot Cundinamarca” tienen como objetivo determinar el estado existente del
pavimento flexible , teniendo como metodologia al PCI tiene como estudio a cinco
cuadras para su evaluacion técnica superficial encontrando en ellas fallas que resaltan
mas como la piel de cocodrilo con un 24% vy las grietas longitudinales y transversales las
cuales ocupa un 43% . obtuvo como resultado con el PCI dandole una calificacion y un
estado muy malo debido al aumento de vehiculos pesados. concluyen que se debe hacer
un mantenimiento de la capa de rodadura porque en todas las cuadras que se hizo el
estudio de acuerdo al PCI el pavimento sale Fallido asi mismo menciona que se debe

prevenir a tiempo para que las desintegraciones y fisuras no aumenten su dimension.

Masias (2019) en su investigacion titulada “Estudio de fallas que presenta la
carpeta asfaltica con alternativas solucion diagnostico PCI en la via Sasay Canton Santa
Ana” , tiene como objetivo determinar las fallas en el pavimento ver el tipo de causa y
dar la solucion ; teniendo como metodologia principal el PCI , se verifico los 6km de
longitud que tiene la via ,posteriormente el resultado obtenido en la hoja de campo
detallo que no se encuentra en buen estado la via Sasay y encontrando fallas como huecos
,piel de cocodrilo ,exudacion desprendimiento ,ahuellamiento , parcheo , la cual afecta
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la buena calidad del transito vehicular , por lo tanto se concluyé que la via esta en mal
estado y se tiene que reconstruir nuevamente la via Sasay con nuevos pardmetros de

disefio debido al incremento de vehiculos que transita por el tramo en estudio.

Sanchez (2018) en su investigacion titulada “disefio de pavimento flexible
utilizando el método AASTHO 93 en la via valle de la virgen- cascajal Canton pedro
Carbo, provincia del GUAYAS”, tiene como objetivo asegurar una viabilidad eficiente
esto se hara con el método AASTHO 93, este trabajo ayudara a describir los parametros
para el disefio de la carretera, por lo que presenta una investigacion cuantitativa y de tipo
descriptivo. El proyecto tendra un disefio de 10 afios, por lo tanto, tiene como resultado
total de vehiculos 438 veh/dia'y un ESAL de 3.493.854 las capas granulares seran de 49,
50 cm que consiste en (carpeta asfaltica de 7.5 cm; Base 12 cm; Sub — base 30 cm),
utilizando un CBR de 14 %. Concluyendo este proyecto es de gran importancia para la
poblacion debido a que ayudara a mejorar la transitabilidad para los productores de
productos para puedan trasladar al centro comercial de la ciudad la cual quedan los
resultados a disposicion de las autoridades correspondientes para que hagan realidad

dicho proyecto

1.4.2. Nacionales.

Arteaga & Zagaceta (2022) en su tesis titulada “Disefio de mejoramiento del
servicio vehicular y peatonal de las calles Miguel Grau y Callao, Victor Larco Herrera,
Trujillo, 2022 , su objetivo es evaluar el pavimento flexible para el disefo estructural y
brindar mejoramiento de la via, su metodologia es aplicada no experimental , descriptiva
, teniendo como resultado un promedio de 29% segun el PCI que lo califica como malo
por lo tanto se desarrolld el disefio mediante el AASTHO 93 obteniendo un paquete
estructural de 25 cm. Concluyendo que la via quiere una intervencion inmediata por parte
de la entidad responsable para dar la solucidn respectiva siendo esta tesis de gran ayuda

para los responsables.

Castro & Medrano (2021) en su tesis titulada “Disefo estructural de pavimento
flexible segun la metodologia AASHTO 93 y la transitabilidad de la calle san pedro, en
el distrito de Jequetepeque, Pacasmayo, la libertad”; tienen como objetivo encontrar las
caracteristica apropiadas para el disefio del pavimento flexible , teniendo una

metodologia de enfoque cuantitativo de disefio no experimental por lo cual se tuvo como
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estudio una via de Jequetepeque , encontrando un IMD anual de 114 veh/dia y un valor
de ESAL de 641565.699 obtuvieron como resultados el espesor del pavimento para la
carpeta asfaltica es de 7cm , de la base es de 20 cm y de la subbase 16 cm. Concluyendo
que los espesores granulares son los que cumple con el periodo de disefio vehicular asi

mismo con el indice de transitabilidad .

Bacilio & Chavez (2021) en su investigacion titulada “Analisis del estado de
conservacion del pavimento flexible mediante la norma del indice de condicién de
pavimento (PCI) y propuesta de un nuevo disefio del pavimento flexible AASTHO 93,
en la calle puerto argentino y la calle los aguanos de la urbanizacion la rinconada, Trujillo
20217, tienen como objetivo analizar la capa superficial y disefiar un pavimento flexible,
con el método de la observacion con un disefio no experimental ,obteniendo un resultado
de estado de conservacidon de la via con un PCI de 41 la cual sefiala que la via en general
esta en mal estado es por ello que disefio un nuevo pavimento estructural con el total de
espesor de 35 cm de acuerdo a que cumple con el (SN). Concluyendo que la via quiere

un nuevo tratamiento superficial para la mejora de la transitabilidad de los vehiculos.

Gonzales & Manay (2020) en su tesis titulada “Diseno de pavimento flexible
aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado
ramiro Prialé, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo - departamento de
Lambayeque.” Tienen como objetivo disefiar un pavimento flexible conforme a las
necesidades de la poblacién, utilizando la metodologia AASTHO 93 asi mismo se
realizaron las respectivas investigaciones para que pueda hacer el disefio. La finalidad
de este proyecto es obtener el estudio de tréfico, el tipo de suelo y el célculo de los
espesores para el pavimento flexible. la investigacion llego a los siguientes resultados,
la cual tuvo como resultado un ESAL de 16 624 751 KN, y el tipo de suelo es (CL)
arcilloso de baja plasticidad con arena, Capa superficial de 6¢cm, la base granular de 36¢cm
y la sub - base granular de 60cm, se obtuvo un total de 102 cm de capas granulares.
Concluyendo este trabajo de investigacion es que los espesores calculados son los
adecuados debido al alto volumen de trafico asi mismo es la manera méas accesible y

economica para la realizacion del proyecto.
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Chipana & Pari (2019) en su investigacion titulada " Disefio de pavimento
flexible por método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad vial en el camino
vecinal, tramo rio seco — limite Calana, distrito de Pocollay, Tacna—2019”, tienen como
objetivo principal realizar un pavimento flexible aplicando la metodologia “AASHTO
93” ; para este proyecto los resultados obtenidos son los mas apropiados teniendo una
capa asféltica con espesor de 5 centimetros, una base granular de 20 centimetros y una
subbase de 30cm . Concluyendo que estos pardmetros serdn los més factibles para un
disefio de un pavimento flexible en el camino vecinal en el tramo del rio seco ubicado
en el Distrito de Pocollay de la ciudad de Tacna asi mismo investigacion es de gran ayuda
para nuestro proyecto debido a que propone un disefio a través del método AASHTO ya
que es el més adecuado para llegar a definir sus capas granulares, la cual se ha tomado

como guia esta investigacion.

Falcon (2019), en su tesis titulada “Evaluacion del impacto de la carga vehicular
sobre la estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, La Molina— Lima,
20197, tienen como objetivo determinar el soporte de carga vehicular en la estructura
del pavimento, la metodologia empleada es de enfoco cuantitativo y aplicada ya que el
conteo es manual por consiguiente el resultado de los vehiculos que mas transitan en
lugar son vehiculos livianos y los que menos circulan son camiones de dos ejes , ademas
se tiene tres ESAL para determinar el periodo de la via en 5,15y 20 , el periodo de 15
afios es el mas adecuado con un ESAL de 385 902.48 porque cumple con el espesor y
con la estructuraciones de las cargas vehiculares y mejora la vida util del pavimento
flexible. Concluyendo que el conteo manual es el adecuado para el disefio de periodo de
la via y economiza el costo del proyecto.

1.4.3. Regionales

Inocente (2021) en su investigacion titulada “Disefio de pavimento flexible
empleando Método AASHTO 93 para mejoramiento de infraestructura vial en la
carretera Cajamarca —Celendin 20217, el citado trabajo tiene como objetivo el estudio a
la carretera, empleando la metodologia AASHTO 93 de enfoque cuantitativo, teniendo
como muestra las progresiva Km 26+000 a 27+000 para la recopilacion de informacion
para el estudio, teniendo como resultado un CBR al 12% en calidad de bueno asi mismo

una carpeta asfaltica de espesor de 8cm, una subbase granular con un espesor de 15 cm

19



y una base granular con un espesor de 20 cm. se concluye gque estos parametros de
disefios son los ideales para mejorar la transitabilidad ya que cumple con el periodo de
disefio y la clase de via.

Saurez & Cerquin (2018) en su investigacion titulada “Analisis del estado del
pavimento flexible, tipo de fallas y su severidad de la av. Martires de Uchuraccay, entre
el jr. Emancipacion y el pasaje. libertad utilizando el método del indice de condicion de
pavimento, en la ciudad de Cajamarca - 2018”. En el citado trabajo de investigacion
tienen como objetivo analizar las fallas por el método PCI, asi mismo determinar la
condicion del pavimento flexible, para proponer alternativas de solucion para el
pavimento flexible. La metodologia empleada es el método de PCI, para calcular su
indice de severidad de las fallas, tuvieron 14 unidades de muestras ademas en cada
unidad se encontraron  diferentes tipos de fallas, de las cual se identificd que los
“HUECOS” son las fallas mas encontradas. De acuerdo a los datos obtenidos fueron
procesados en el programa unalPClI, disefiado para el método de indice de condicion del
pavimento (PCI) en pavimentos flexibles, el cual se obtuvieron como resultado que la
capas granulares tienen un 19% de estado malo, un 39 % de esta bueno, y un 42% de
estado regular, en la cual el estado del pavimento se encuentra en estado regular. Esta
investigacion se concluye que utilizando el método PCI, se encuentra la condicion real
del pavimento flexible, de un manera méas economica y sencilla de realizar, por lo tanto,
nos permite proponer alternativas de solucion para las conservaciones de las vias, en
conclusién, debido al que tramo estudiado su estado es regular, la circulacién de

vehiculos viene hacer normal.

Ortiz (2018) en su investigacion titulada “Evaluacién y comparacion del estado
de conservacion de la carretera bafios del inca-Llacanora utilizando los métodos de
indice de conservacion del pavimento y vizir”, tiene como objetivo determinar el estado
de conservacion de la via, empleando la metodologia descriptiva no probabilistica y
utilizando los métodos PCI Y VIZIR que tuvieron 135 muestras ambos métodos de la
carretera gque tiene longitud de 5.094 k , obtuvo como resultado por el en todo PCI se
encuentra en 64,44% en estado excelente teniendo las peladuras y el desprendimiento de
agregado como principales fallas y por el metodo VIZIR se obtuvo el 71,85% en un
estado bueno teniendo alas peladuras con una severidad alta . concluyendo que el
mantenimiento de la via es Rutinario asi mismo dio a conocer que el método VIZIR es
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el més aceptable de acuerdo a su precision en medir las fallas.

NuUfez (2018) en su tesis titulada “Propuesta de rehabilitacion de pavimento de
concreto utilizando sobrecapas de refuerzo en la avenida todos los santos de la ciudad de
chota” tiene como objetivo una propuesta de rehabilitacion de la via empleando
sobrecapas , teniendo como metodologia el VIZIR y PCI ademas se dividio en dos
etapas la primera comprende en el analisis y evaluacion visual de la situacion actual del
pavimento y la segunda etapa es el disefio que consiste en determinar el espesor asi
mismo determinar el espesor para las sobrecapas , obtuvo como resultado por el PCI que
se encuentra en mal estado y por el VIZIR también en mal estado, de acuerdo al resultado
se lleg6 a la conclusion que hay tramos donde esta mas deteriorado la via como es en las
(progresivas 0+160 — 0 +720) donde necesita la reconstruccion de la mismay los tramos
donde es leve su dafio es las (progresivas 0+000 - 0+160 y 0+720 —0+960) solo se
colocara sobrecapas asfélticas para su rehabilitacion dando a entender que la via necesita

una rehabilitacion inmediata segun lo investigado por el autor.

1.4.4. Locales

Castillo & Santos (2022) en su tesis titulada “Evaluacion superficial mediante los
métodos PCI y VIZIR del pavimento flexible de la carretera Cochalan - la Catagua, San
José del alto, jaén — 20217, plantearon como objetivo evaluar superficialmente la via,
debido a que no garantiza una transitabilidad adecuada es por ello que aplicaron la
metodologia del PCI y el VIZIR y es de tipo basico y disefio no experimental teniendo
una muestra de 58 unidades de muestreo para el PCly 27 para el método VIZIR. Como
resultado obtuvieron de acuerdo al PCI 19 calificando la carretera en un estado muy
pobre y el VIZR calificandolo la via en una condicion mala. Concluyendo que los dos
métodos utilizados coinciden en calificar el mal estado de la via, esto debido a que no

tiene un buen drenaje vial la cual requiere urgentemente un nuevo disefio estructural.

Delgado & Infante (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de la
estructura del pavimento flexible aplicando el método indice de dafio en la Avenida
Pakamuros, Jaén, Cajamarca”, propusieron cono objetivo; evaluar la estructura de la via
utilizando la metodologia de indice de dafio en funcion al PCI de acuerdo a los 2.5
kilometros de la venida se tomaron 12 unidades de cada una 297 m2 de acuerdo al PCI.

Se determino como resultado que el pavimento se encuentra en estado Regular ademas
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se obtuvo 8 tipo de fallas de las cuales los baches y parches son las fallas con mas
presencia en el pavimento. Concluyeron que el pavimento es muy malo y que se debe

realizara una rehabilitacion de todo el pavimento flexible.

Medina & Vargas (2021) en n su investigacion titulada “Evaluacion del estado y
propuesta de mantenimiento de la regularidad superficial el indice de rugosidad
internacional carretera Shanango — Bellavista - Jaén-2020”, tienen como objetivo
realizar la evaluacion y propuesta de mantenimiento, es de metodologia deductivo
porque la investigacion es de tipo bésica o pura, tiene como muestra la via de Shanango
y Bellavista la cual abarca una longitud de 7.,440 km y a través de método del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones con ayuda del equipo de Merlin se hiso el estudio en
tramos. Como resultado obtuvieron que la superficie esta en estado bueno. En base a los
datos obtenidos se concluye que la propuesta para de manteniendo debe ser rutinario de

acuerdo a la normativa MTC.

Calderén & Nufiez (2019) en su tesis titulada “Determinacion del estado del
pavimento en la avenida Pakamuros desde la cuadra 10 hasta la cuadra 20, plantearon
como objetivo determinar estado actual de la avenida, para ello aplicaron la metodologia
del PCI para identificar las diferentes desintegraciones y fisuras existentes. Como
resultado de acuerdo al PCI dio un promedio 69,4, teniendo como principales dafios los
parches grietas longitudinales, desprendimiento de agregado, concluyendo que el
pavimento flexible estd en un estado bueno, y las fallas encontradas se deben a la
presencia de agua en el drenaje vial al incremento del transito vehicular entre otros

factores que complican un buen estado de la via.

Rojas (2019) En su tesis titulada “Propuesta de disefio de los pavimentos de la
calle Fernando Belaunde Terry (km 0+000 a 1+000) provincia de jaén, region
Cajamarca, 2019, propuso como objetivo plantear un disefio estructural con nuevos
espesores acorde al nivel de trafico , tenido como metodologia al AASTHO 93 y es
descriptiva teniendo como muestra un solo kilometro asi mismo tiene un CBR de 17%
calificando a la subrasante en buena .Obtuvo como resultado una carpeta asfaltica de
3.5 pulgadas , base de 15 cm , subbase de 25 cm , concluyendo que los espesores

calculados son los adecuados y factible econdmicamente .
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Il.- MATERIALES Y METODOS

2.1.- Poblacién, Muestra Y Muestreo

2.1.1.- Poblacion

La poblacidn, de acuerdo Hernandez et al. (2014) viene hacer el “Conjunto de todos los
casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174). Se tomd como poblacion la
carretera La Coipa - Tamborapa de la provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca,
en la que se busca analizar y realizar un nuevo disefio estructural del pavimento de acuerdo al

estudio.
2.1.2.- Muestra

La muestra, segun Arias y Covinos, (2021) se define como “aquel objeto de estudio de
quien se producen los datos o la informacion para el analisis” (p. 118). La muestra de la
carretera que se tomo para ver el estado superficial y el disefio de la siguiente investigacion se
ha considerado solo 3 kilémetros desde los progresivos km 8+000 hasta km 11+0000,
correspondio a la carretera La Coipa — Tamborapa, porque es la zona con mas severidad alta

de fallas es por ello que hace que tomemos dicho tramo.
2.1.3.- Muestreo

El método de muestreo para la siguiente investigacion sera de tipo (no probabilistico)
segun Hernandez & Mendoza (2018) este método es un procedimiento de seleccion orientado
por las caracteristicas o también conocido como muestreo de conveniencia ya que nosotros
determinaremos los elementos que integran la muestra. La muestra para la siguiente
investigacion corresponde al pavimento flexible de la carretera La Coipa - Tamborapa, ubicado
en la provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, bajo los criterios que nos sugieren
las normas y distintos manuales del MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES (MTC) logrando analizar y categorizar la totalidad de fallas encontradas

en el trayecto de la via.
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2.2.- Tipo Y Disefio De La Investigacion

2.2.1. Tipo De Investigacion

Esta investigacion es de tipo basica, ya que se basé en los conocimientos de
ingenieria civil y en los trabajos de campo, para més adelante aplicarlos en el analisis y
disefio de la carretera La Coipa - Tamborapa, porque los resultados que se han obtenido
son datos que muestran la situacion actual del pavimento de acuerdo a cada método

aplicado.
2.2.2. Disefio De La Investigacion

La investigacion es de tipo no experimental, debido a que se analizé de acuerdo al
pavimento flexible actual en la que no se manipulo ninguna variable de estudio porque ya

han sucedido, asi mismo no se altera de ninguna forma para obtener los resultados.

2.3. Hipdtesis.

El estado actual del pavimento flexible se encuentra en un estado malo producto de
ello se planteard un nuevo disefio estructural para mejorar la transitabilidad vial en el

tramo de la carretera La Coipa-Tamborapa, Del Departamento De Cajamarca.

2.4. Variables

2.2.1.- Variable dependiente

e Anadlisis del Estado del pavimento asfaltico

2.2.1.- Variable Independiente

e Fallas en el pavimento asféaltico
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Tabla 1. Operacionalizacion De Variables.

Tipo de Variable Descripcién Dimensiones Indicadores

baches

Fisura transversal
Fisura longitudinal
Piel de cocodrilo.
Exudacion
Abultamientos y
hundimientos.

e  Corrugacién.

e  Depresion.

e  Desnivel carril-berma
Fisuras de borde.
Parches

Agregado pulido.
Ahuellamiento.
Desplazamientos.
Fisura parabdlica o
por deslizamiento.
Hinchamiento.

e Peladuras por
intemperismo y
desprendimiento de
agregados.

Independiente Anélisis en el Pavimento

- Disefio mediante = Volumen De Trénsito

, Vehicular.
el método del

Dependiente Disefio del AASHTO 93.
Pavimento

- Nuevos parametros de

disefio estructural.

- Meiorar I
ejora a - Transitabilidad

transitabilidad T
- Serviciabilidad

vial.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Método.

En la investigacion se utilizard el método cientifico como método general, la
metodologia empleada en el procedimiento es el inductivo — analitico, en el nivel
descriptivo, ya que en este trabajo se manipulara la variable independiente, para poder
determinar nuestra variable dependiente.

Inductivo: Al aplicar las técnicas de observacion e inspeccion de fallas en la carretera La
Coipa — Tamborapa, Mediante los respectivos criterios, obtendremos los indicadores
resultantes del estado de la superficie.

Analitico: El analisis de cada uno de los indicadores es el contenido principal de esta
investigacion. Cada técnica de revision de fallas fue caracterizada y posteriormente
aplicada a la carretera antes mencionada.

Ademas, se utilizard el método cuantitativo que se basa en recopilar informacion
procesable ya que esto nos ayudard a comparar la informacion ya existente con nuestro

nuevo disefio planteado mediante la metodologia AASHTO.

2.6. Técnicas

Las técnicas son las siguientes:

- Analisis de informacion: consistira en analizar el estado actual de la capa
asféltica, para posteriormente realizar un nuevo disefio de la via, mediante el
método AASHTO 93 y respetando los parametros que rige la MTC.

- La Investigacion se realizard mediante la recoleccion de datos atreves del
expediente técnico de la carretera ya ejecutada, para que nos facilite el desarrollo
correcto de este trabajo de investigacion.

- Observacion: En la presente investigacion se realizara la observacion directa, este
tipo de informacion permite que la observacion esté en contacto directo con el

elemento de investigacion.

2.7. Procedimiento

El procedimiento comprendera:
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Visitar el area de estudio:

Realizar el viaje para conocer el lugar de estudio.

- Realizar un diagnostico de la situacion actual:
Mediante la observacion del &rea de estudio se determinard el estado
situacional del pavimento.

- ldentificar los tipos de fallas:

Se procedera identificar qué tipos de fallas se encontr6 en el area de estudio.

- Procesamiento de datos:

Se hara un registro y verificacion de datos que se iran obteniendo en el area de
estudio.

- Analizar los resultados obtenidos:

Se analizara de todo el resultado que se obtendran en el area de estudio.

- Realizar un nuevo disefno estructural:

Mediante un estudio riguroso se determinaran nuevos parametros de disefio.

Comparar con el disefio estructural ya existente:

Se analizaran ambos casos y se llegaran a nuevas conclusiones

2.8. Instrumentos

En la presente investigacion se utilizard: Hoja de datos de campo, programa
Excel,manual de carreteras seccion pavimentos, AASHTO, Laptop, regla,

wincha métrica,camara fotografica.

2.9. Andlisis de datos

Para la presentacion de datos, con el apoyo de Microsoft Excel se realizara
tablasen donde se presentara los resultados finales que se aplicaran con el
método AASHTO 93, para realizar un nuevo disefio estructural para poder

identificar las fallas de la carretera ya ejecutada.
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2.10. Desarrollo De La Investigacion.
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2.10.1.- UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

. - -z
Figura 1. Plano De Ubicacion.
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2.10.2. MICROLOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Figura 2. Plano de microlocalizacion.
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2.11. Ubicacion De Las Fallas En La Bicapa.

Para el andlisis del proyecto utilizamos el aplicativo MAPS ME, la cual ayudo a
determinar la distancia y coordenadas de las fallas encontrados asi mismo fueron
plasmadas en el mismoaplicativo con la finalidad de tener la ubicacion de cada falla

durante todo el trayecto de la via Tamborapa - la coipa.

Ademas, logramos obtener toda la distancia recorrida en el trayecto de la via la cual
fueron 20 + 000 km, por lo tanto, logramos encontrar un total 108 fallas de severidad

leve, moderada y grave.

2.12. Andlisis Superficial Del Pavimento.

Existen varios metodos para el analisis superficial de los pavimentos, en los cuales
los procesos son faciles de aplicar y no requieren equipos experimentados para llegar a

una conclusion acertada en cuanto a la falla de dicho pavimento.

La inspeccion en nuestro proyecto de investigacion se realizard de manera visual y
detallada que consiste en evaluar la via caminando sobre ella y asi mismo anotar las fallas

encontradas en la superficie del asfaltado.

2.13. Fallas Encontradas En La Bicapa.

Durante nuestro recorrido de la carretera Tamborapa la Coipa pudimos encontrar

diferentes tipos de fallas.

2.13.1. Progresiva: KM 000 + 000 al KM 8 + 000.

En todo este tramo que comprenden 8 km + 000 metros de via recorrida y analizada al detalle,
se encontraron tres tipos de fallas las cuales las clasificaremos segun los pardmetros que nos
estipula el MTC.
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2.13.1.1. Denominacion: DESINTEGRACION POR BACHES

Figura 3. Desintegracion por Baches.

®
§

Descripcion:

cémo podemos observar en la FIGURA 4, Las fallas encontradas en la carretera Tamborapa
—la coipa corresponde a una desintegracion por baches, presentando descomposicion general
de la superficie del pavimento y su desprendimiento de la superficie de rodadura en un cierto
tamafno quedando expuesto el material granular, formando una cavidad redondeada de
bordes netos ylados verticales en su parte superior debido a la accién del transito. Para ello
se procedid a medir tanto el didmetro y su profundidad del bache, anotando y fotografiando

la situacion en la que se encuentra la falla.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 2. Medidas de la falla.
Medidas De La Falla Por Bache

N° Progresiva Diametro (Cm) Profundidad (Cm)
01 000 + 020 62 10
02 000 + 080 71 12
03 000 + 200 72 4
04 000 + 290 62
05 000 + 350 50 4.8
06 000 + 400 40 15
07 000 + 490 38 9
08 000 + 890 48 4
09 1+ 560 18.60 13
10 1+670 50 4
11 1+ 758 68 2
12 1+ 900 55 16.2
13 2 + 600 63 18.4
14 2 +690 58 20.3
15 4 + 000 49 2
16 4 + 200 72 15
17 4 + 307 18 18.20
18 5+ 300 51 17
19 5+ 800 63 14.6
20 6 + 360 19 10
21 6 + 600 50 5
22 7 + 050 58 15.5
23 7 + 200 75 13

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 3. Posibles causas de la falla

CAUSAS

- Retencidn de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

- Uso de materiales y mezcla de calidad pobre.

- Espesores insuficientes.

- Método de construccién inadecuado en la ejecucion de los revestimientos asfalticos,
riegos de imprimacion y/o liga, compactacion de las bases granulares, etc.

- Evolucion de otros dafios tales como fisuras piel de cocodrilo, hundimientos, peladuras,

etc., por falta de mantenimiento de la via.

Fuente: Elaboracion Propia

Niveles De Severidad:

Cdémo podemos observar en la Tabla 13 tenemos diferentes didmetros y profundidades en
los baches, para clasificar su nivel de severidad utilizaremos la Tabla 15.

Tabla 4. Parametros para niveles de severidad en baches.

Diametro Promedio Del Bache
Profundidad Maxima

Del Bache
D<20Cm 20Cm<D<50Cm D>50Cm
P<25cm Bajo Bajo Medio
25cm<P<5cm Bajo Medio Alta
P>5cm Medio Medio Alta

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

Teniendo en cuenta el didmetro y profundidad de cada bache obtendremos los

siguientes resultados:
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Tabla 5. Niveles de severidad en baches.

Nivele De Severidad De Las Fallas Por Bache

Nivel De

N° Progresiva Diametro (Cm) Profundidad (Cm) Severidad
01 000 + 020 62 10 Alta
02 000 + 080 71 12 Alta
03 000 + 200 72 4 Alta
04 000 + 290 62 2 Media
05 000 + 350 50 4.8 Media
06 000 + 400 40 15 Alta
07 000 + 490 38 9 Media
08 000 + 890 48 4 Media
09 1+ 560 18.60 13 Media
10 1+670 50 4 Media
11 1+ 758 68 2 Media
12 1+ 900 55 16.2 Alta
13 2 + 600 63 18.4 Alta
14 2 +690 58 20.3 Alta
15 4 + 000 49 2 Media
16 4 + 200 72 15 Alta
17 4 + 307 18 18.20 Media
18 5+ 300 51 17 Alta
19 5+ 800 63 14.6 Alta
20 6 + 360 19 10 Media
21 6 + 600 50 5 Media
22 7 + 050 58 15,5 Alta
23 7 + 200 75 13 Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion:

Generalmente se cuenta el nimero de baches clasificandolos segun su nivel de severidad

bajo, medio y alto, que suceden en la seccién del pavimento inspeccionada.
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 6. Posibles soluciones en baches.

Posibles Soluciones
Para Las Fallas Causadas Por Baches De Severidad Media — Alta.

- Bacheo en blanco.

Soluciéon Temporal e, . -
P Escarificacion del revestimiento asfaltico con o

sin recubrimiento de grava.

- Se realizardn trabajos de Bacheo profundo
acompariado de tratamiento superficial asfaltico
(carreteras TMDA 2000.

- Se realizard trabajos de Bacheo profundo y
Rehabilitacion recapado mezcla asfélticaen caliente.

- Escarificacion del pavimento existente y
reconstruccién parcial con base granular y
carpeta o tratamiento
asféltico.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por
el tramo afectado por los baches y la carretera cumpla con el tiempo de servicio para el
cual fue disefiado.
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2.13.1.2. Denominacion: FISURA PIEL DE COCODRILO.

Figura 4. Fisura piel de cocodrilo.

Descripcion:

como podemos observar en la FIGURA 5, La falla encontrada la carretera Tamborapa — la
coipa corresponde a Fisuras de tipo de piel de cocodrilo presentando grietas vinculadas entre
si, conformando en la superficie del pavimento pequefios poligonos irregulares de angulos

agudos, gque posteriormente seran medidos y a los cuales llamaremos mayas.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 7. Medidas de la falla piel de cocodrilo.

Medidas De La Falla Piel De Cocodrilo

N° Progresiva Largo(m) Ancho (cm) Maya (m)
01 1+ 100 4 2 0.55
02 1+ 290 3 1.60 0.62
03 1+450 1.25 0.8 0.40
04 5+ 050 1.50 1.10 0.38
05 6 + 440 0.9 0.50 0.73
06 7 +000 2.3 1.20 10

07 7 + 350 0.80 0.50 0.58

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 8. Posibles causas de la falla piel de cocodrilo.

FALLA POR PIEL DE COCODRILO

- Deficiencia de los espesores y resistencia del pavimento frente a las repeticiones de
carga (infradisefio estructural).

- Pavimentos deformables o resilientes (deflexiones recuperables importantes bajos radios
de curvatura)

- Significativamente reduccion de la resistencia a fatiga de las mezclas asfalticas, como

causa por deficiente calidad de los materiales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

=  Para categorizar el nivel de severidad de la falla piel de cocodrilo utilizaremos la

siguiente tabla:

Tabla 9. Niveles de severidad en fisuras piel de cocodrilo.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Fisuras De Piel

De Cocodrilo
Nivel _De Medidas De Mayas Observaciones
Severidad
. Sin Material
Bajo Maya Grande > 0.5 m Suelto
Medio 0.3 <Maya Mediana < 0.5 Sin O Con
MaterialSuelto.
Alto Maya chica<0.3m Con Material
Suelto.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados de los niveles de severidad.

Nivel De Severidad Falla Piel De Cocodrilo

N° Progresiva Largo (m) Ancho (m) Maya (m) Nivel De
Severidad
01 1+ 100 4 2 0.55 Baja
02 1+ 290 3 1.60 0.62 Baja
03 1+450 1.25 0.8 0.40 Media
04 5+ 050 1.50 1.10 0.38 Media
05 6 + 440 0.9 0.50 0.73 Baja
06 7+ 000 2.3 1.20 10 Alta
07 7+ 350 0.80 0.50 0.58 Baja

Fuente: Elaboracion Propia

39



Medicion:
Las fisuras piel de cocodrilo se miden en metros cuadrados de superficie afectada,
clasificandolas segun su nivel de dafio (severidad).

Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 11. Soluciones recomendadas para falla piel de cocodrilo.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Baja y Media En
Fisuras De Piel DeCocodrilo

Nivel De

Severidad Media - Alta

Mejoramiento Trabajos De Bacheo

- Se realizaran trabajos de bacheo acompafiados
con sellados de la superficie con material
bituminoso y recubrimiento de agregado pétreo.

L - Trabajos de Bacheo y sellado de la superficie con

Rehabilitacion .
lechada asféltica.

- Trabajos de bacheo acompafiado con un selladode
la superficie con mezcla
asfaltica en caliente.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por
el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.1.3. Denominacion: DESPRENDIMIENTO / DESCUBRIMIENTO DE
AGREGADCOS.

Figura 5. desprendimiento/descubrimiento de agregados.

Descripcion:

cémo podemos observar en la FIGURA 6, La falla encontrada en la carretera Tamborapa —
la coipa corresponde a una desintegracion por desprendimiento/descubrimiento de
agregados que es producido por un desgaste de la superficie de rodadura como consecuencia
se produce la perdida de material fino, el area dafiada presenta una textura muy rugosay por

altimo se da el desprendimiento de todo el material granular sobre la superficie.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 12. Descripcion de las fallas

Descripcion De La Falla Desprendimiento / Descubrimiento De

Agregados
N° Progresiva Descripcion
01 2 +980 Textura rugosa.
02 3+ 200 Desprendimiento de material fino
significativo
03 3+ 300 la superficie aun se mantiene firme
04 3+ 600 Desprendimiento de agregado
extensivo

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas:

Tabla 13. Posibles causas que ocasionan la falla.

FALLA POR DESPRENDIMIENTO DE AGREADOS

Endurecimiento excesivo de la mezcla asfaltica por sobrecalentamiento
Muy poca aplicacion de material bituminoso.

Inadecuada gradacion de los materiales pétreos.

Utilizacion de agregados sucios, agregados que en presencia del agua
tienen una mayor afinidad para la absorcion y que produce que no se da
una buena adherencia entre el agregado y el bitumen.

Existencia de burbujas de aire en el revestimiento asfaltico y que es
producida por deficiencias en su proceso constructivo.

Alto contenido de vacios en el revestimiento y que son expuestos a
condiciones climaticas desfavorables como la radiacién solar y las

precipitaciones intensas produciendo la oxidacion del bitumen.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla desprendimiento / descubrimiento de
agregados utilizaremos la siguiente Tabla:

Tabla 14. Parametros para el Nivel de severidad de la falla

Parédmetros Para Categorizar Los Niveles De Severidad En Desprendimiento
Descubrimiento De Agregados

Presenta signos de desprendimiento del agregado
pétreo.
Bajo - La carpeta ain se mantiene firme y bien ligada.

- No se presenta excesivo agregado desprendido
sobre la superficie.

- El desprendimiento de material fino es
significativo, dejando expuesto al agregado.

- Lasuperficie del pavimento presenta una textura
abierta y rugosa.

- presenta excesivo agregado desprendido sobre
la superficie.

Medio

- El desprendimiento del agregado es extensivo e
incluye la remocion del material grueso.
Alto - La superficie del pavimento resulta muy
irregular por la gran exposicion del agregado
grueso.

Fuente: Elaboracion Propia

= Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 15. Nivel de severidad de la falla.

Medidas De La Falla Desprendimiento / Descubrimiento De Agregados

Nivel De
N° Progresiva Descripcion Severidad
01 2 +980 Textura rugosa. Medio
02 3+ 200 Desprendimiento de material fino Medio

significativo
03 3+ 300 la superficie aun se mantiene firme Bajo
04 3+ 600 Desprendimiento de agregado Alto
extensivo

Fuente: Elaboracion Propia

Alternativas De Solucién Recomendadas:

e Sellar toda el &rea dafiada con lechada asfaltica, una o mas aplicaciones.
e Sellar toda la superficie dafiada con material bituminoso.

e Para carreteras con un TMDA > 2000, recapado delgado con mezcla asfaltica

encaliente.

Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por el

tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2. Progresiva: KM 8 + 000 al KM 11 + 000.

2.13.2.1. Denominacion: DESINTEGRACION POR BACHES

Progresiva: KM 8 + 000 m.

Figura 6. Desintegracion Por Baches.

Descripcion:

cémo podemos observar en la FIGURA 7, La falla encontrada en el km 8 + 000 de La
Carretera Tamborapa — La Coipa corresponde a una desintegracion por baches de severidad
alta, presentando descomposicién general de la superficie del pavimento y su
desprendimiento en un cierto tamarfio, formando una cavidad redondeada, de bordes netos y
lados verticales en su parte superior, debido a la accién del transito. Establecen dafios

estructurales que impiden la continuidad del pavimento.

Medidas De Las Fallas:

Tabla 16. Medidas De La Falla Por Bache

Medidas De La Falla Por Bache
N°  Diametro (cm) Largo(m) Ancho(m) Profundidad
01 62 1 0.40 4Cm
02 78 1.30 0.32 15Cm
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Posibles Causas:

+«+ Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

¢+ Uso de materiales y mezcla de calidad pobre.

% Espesores insuficientes

¢+ Método de construccion inadecuado en la ejecucion de los revestimientos asfalticos,
riegos de imprimacién y/o liga, compactacion de las bases granulares, etc.

++ Evolucidn de otros dafios tales como fisuras piel de cocodrilo, hundimientos,

peladuras, etc., por falta de mantenimiento de la via.
Niveles De Severidad:

=  Como podemos observar en las dos imagenes tenemos diferentes didmetros en los

baches, para clasificar su nivel de severidad utilizaremos la siguiente Tabla.

Tabla 17. Parametros Para Categorizar El Nivel De Dafio De La Calzada Por Baches.

Didmetro Promedio Del Bache
Profundidad Maxima

Del Bache
D<0.20m 0.2<D<0.5 D>05m
P<25cm Bajo Bajo Medio
25cm <P <5cm Bajo Medio Alto
P>5cm Medio Medio Alto

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 18. Nivel de severidad.

FALLA N° Diametro Profundidad Severida
. ., 01 62 cm 4Cm ALTO
Desintegracion
Por Baches ), 78 cm 15Cm ALTO

Fuente: Elaboracién Propia
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Medicion:

Generalmente se cuenta el numero de baches clasificandolos segun su nivel de severidad

bajo, medio y alto, que suceden en la seccion del pavimento inspeccionada.
Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.

Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 19. Posibles Soluciones Para Fallas De Baches En Severidad Alta.

Desintegracion Por Baches, Posibles Soluciones
Para Niveles De SeveridadAlta

Nivel De ALTA
Severidad

- Bacheo en blanco.

Solucion Temporal e ., . -
P Escarificacion del revestimiento asfaltico con o

sin recubrimiento de grava.

Se realizaran trabajos de Bacheo profundo
acomparfiado de tratamiento superficial asfaltico
(carreteras TMDA 2000.

Se realizara trabajos de Bacheo profundo y
Rehabilitacion recapado mezcla asfalticaen caliente.

Escarificacion del pavimento existente y
reconstruccién parcial con base granular y
carpeta o tratamiento

asfaltico.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.13.2.2. Denominacion: FISURA PIEL DE COCODRILO

Progresiva: KM 9 + 076 m.

Figura 7. Fisura Piel De Cocodrilo

Descripcion:

como podemos observar en la FIGURA 8, La falla encontrada en el km 9 + 076 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde Fisuras de tipo de piel de cocodrilo presentando
grietas vinculadas entre si, conformando en la superficie del pavimento pequefios poligonos
irregulares de angulos agudos, también se presentan hundimientos que van definiendo el

nivel de severidad en el cual se encuentra en la actualidad.

Medidas De Las Fallas:

Tabla 20. Medidas de falla piel de cocodrilo.

N° Largo(m) Ancho(m) Maya (m)

01 4 2 0.42
02 3 1.60 0.38

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

< Deficiencia de los espesores y resistencia del pavimento frente a las repeticiones de

carga (infradisefio estructural).
%+ Pavimentos deformables o resilientes (deflexiones recuperables importantes bajos

radios de curvatura)
+ Significativamente reduccion de la resistencia a fatiga de las mezclas asfélticas,

como causa por deficiente calidad de los materiales.

Niveles De Severidad:

= Como podemos observar en las dos imagenes tenemos diferentes medidas en las mayas
de las fisuras por piel de cocodrilo, para clasificar su nivel de severidad utilizaremos la

siguiente Tabla:

Tabla 21. Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Fisuras De
Piel DeCocodrilo.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Fisuras De Piel

De Cocodrilo
Nivel _De Medidas De Mayas Observaciones
Severidad
. Sin Material
Bajo Maya Grande > 0.5 m Suelto
Medio 0.3 < Maya Mediana < 0.5 Sin O Con
MaterialSuelto.
Alto Maya chica < 0.3 m Con Material
Suelto.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

=  Teniendo un ancho de fisura entre 0.5 — 0.3, obtenemos los siguientes niveles de

severidad por cada falla encontrada y se detallaran en la siguiente Tabla:
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Tabla 22. Nivel de severidad en la falla.

FALLA  N° lamafiode oo 0riqag

Maya
isura por piel L 0.42m MEDIO
de cocodrilo ), 0.38m MEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

Medicion:

Las fisuras piel de cocodrilo se miden en metros cuadrados de superficie afectada,
clasificandolas segun su nivel de dafio (severidad).
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 23. Posibles Soluciones Para Fallas De Baches En Severidad Media.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Medio En
Fisuras De Piel DeCocodrilo

Nivel De

Severidad Medio

Mejoramiento Trabajos De Bacheo

- Se realizaran trabajos de bacheo acompafiados
con sellados de la superficie con material
bituminoso y recubrimiento de agregado pétreo.

o - Trabajos de Bacheo y sellado de la superficie con

Rehabilitacion L.
lechada asfaltica.

- Trabajos de bacheo acompafiado con un selladode
la superficie con mezcla
asféaltica en caliente.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.3. Denominacion: FISURA LONGITUDINAL

Progresiva: KM 9 + 110 m.

Figura 8. Fisura Longitudinal

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 9, La falla encontrada en el km 9 + 110 de La
Carretera Tamborapa — La Coipa corresponde a fallas de Fisuras longitudinales presentando
Fragmentacion que se extiende por la superficie del pavimento paralelamente al eje de la
calzada. Al principio se presenta como una fisura simple, pero a medida que avanza el
deterioro del pavimento, evoluciona ramificaciones laterales y fisura paralelas, aspecto al

ue suele referirse como “multiplicidad”.
p

Medidas De Las Fallas:

Largo(m)  Ancho(mm)

3 2mm

Fuente: Elaboracion Propia
Posibles Causas:

++ Es causa del fenémeno de fatiga de las capas asfalticas sometidas a una repeticion de

*

cargas superior, ocurren en las huellas de canalizacion del transito.
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+«+ Consecuencia del transito sobre el area del pavimento proxima al borde, donde se
encuentra debilitado por causa de deficiente confinamiento lateral.

+«+ Deficiente desarrollo constructivo de las juntas longitudinales durante el periodo de
colocacion de la mezcla asféltica: suceden mayormente en el eje de la via y/o en

coincidencia con los carriles de distribucion.

Niveles De Severidad:

Tabla 24. Parametros Para Categorizar El Nivel De Dafio De La Calzada Por Fisuras

Longitudinales.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En

FisurasLongitudinales

Nivel De

) Medidas de fisuras Observaciones
Severidad
. Ancho < 1 Fisuras finas en las huellas
Bajo neno = Amm deltransito.
Fisuras medias corresponden
Medio 1mm < Ancho < 3mm a fisuras abiertas y/o

ramificadas.

Fisuras gruesas corresponden a
fisuras abiertas y/o
Alto Ancho > Smm ramificadasTambién se
denominan grietas.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= QObservamos en la imagen una fisura simple baja, sin sellar, no hay signos de
descascaramiento ni desnivel alrededor de sus bordes, son finas en las huellas del

transito (ancho < 2 mm).
Medicion
Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se distingue la longitud y severidad

de cada fisura.
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 25. Posibles Soluciones Para Fallas De Fisuras Longitudinales

En Severidad Baja.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Medio En Fisuras

Longitudinales

Nivel De Severidad Periodo

Rehabilitacién

Bajo 2 afos

Se realizaran trabajos de
sellado con asfalto
liquido oemulsién
bituminosa acompariado
de arena.

Medio

Se realizaran trabajos de
sellado con mortero
asfaltico, asfalto liquido
0 emulsion bituminosa
todos ellos acompafiados
de arenaque conforman
una pasta

cementante.

8 — 10 afios

Alto

1 afio

Se realizaran trabajos
de recapado con
mezcla asféltica en
caliente.

Otra opcidn seria el
Bacheo parcial, capa
asfaltica; mezclas
asfalticas en frio o
caliente.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.4. Denominacién: AHUELLAMIENTO

Progresiva: KM 9 + 340 m.

Figura 9. Ahuellamiento

Severidad
Media

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 10, La falla encontrada en el km 9 + 340 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla de ahuellamiento presentando una
degradacion longitudinal continta a lo largo de las huellas de canalizacion del transito. Se
identifica un ahuellamiento de longitud de 7.40 m y un ancho de 1.20 m, esto debido a las
cargas que conducen a deformaciones permanentes en los bordes de la calzada, la cual el
radio de influencia de la zona ahuellada es pequefia, es por ello que sus deformaciones
ocurren en las capas superiores y son acompafadas de un deslizamiento y levantamiento

lateral de la superficie del pavimento.

Medida De La Falla:

Largo Ancho Profundidad

7.40 m 1.20m 9 mm

Fuente: Elaboracion Propia

55



Posibles causas:

« Deficiente estabilidad de las mezclas asfalticas por inadecuada compactacion o
deficiente dosificacion.

+« Inadecuada estabilidad de las capas del pavimento o de la subrasante, falla por
deslizamiento lateral ya sea por ingreso de agua o deficiente calidad

+«+ Exagerado incremento en las cargas del transito.

Niveles De Severidad:

Tabla 26. Parametros Para Categorizar El Nivel De Dafio De La Calzada
Por Ahuellamiento.

Pardmetros Para Categorizar Niveles De Severidad En Deformaciones
PorAhuellamiento

Nivel De : :

Severidad Profundidad promedio (P)
Bajo Profundidad sensible al usuario pero < 6mm.
Medio 6 mm < Profundidad. < 12 mm
Alto Profundidad > 12 mm

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= El nivel de severidad considerado en este ahuellamiento es medio; la profundidad

promedio esde 9 mm.
Medicion:

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados multiplicando su longitud por el ancho afectado

por la huella, se deberan clasificar segin su nivel de dafio.
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 27. Posibles Soluciones Para Fallas De Ahuellamiento.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Medio En Deformaciones

PorAhuellamiento

Nivel De Severidad Periodo Rehabilitacion

- Se debera observar
algunaposible

Bajo - .
evolucion

- Se realizaran trabajos de
0.5 — 1 afios bacheo superficial
nivelantecon mezcla
asfaltica en frio/en
caliente.
0.5 — 2 afios - Bacheo parcial
capaasfaltica.

Medio

- Se realizaran trabajos
derecapado con
mezcla asféltica en

8 — 10 aflos caliente.

- Otra opcidn seria la
Alto escarificacién parcial

conpavimento

8 — 10 afos existente y
reconstruccion con
base
granular.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.5. Denominacién: HUNDIMIENTO.

Progresiva: KM 9 + 500 m.

Figura 10. Hundimiento

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 11, La falla encontrada en el km 9 + 500 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla por hundimiento, Se observa un
descenso de la superficie original del pavimento internamente en la calzada, debido a
vestigios de humedad que son provocados por las lluvias y dando cavidad a las fallas por

hundimientos.

Medidas De La Falla:

Largo Ancho Hundimiento

9.56 m 2.20m 8cm

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles causas:

X4

Asentamiento de estratos comprensibles de la fundacion (de gran longitud de onda).

X/
L %4

Inusuales trabajos de construccion como deficiente nivelacion o
heterogeneidadesconstructivas de bases y sub-bases.

%+ Pérdida de estabilidad por aumento de humedad en capas de pavimento o
fundacion;

¢+ Poco confinamiento lateral de los paseos (hundimiento de borde).

Niveles de severidad:

Tabla 28. Parametros Para Categorizar El Nivel De Dafio De La Calzada
Por Hundimientos.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Deformaciones

Por Hundimientos

Nivel De Profundidad méaxima .
) Observaciones
Severidad (PM)
] Provoca un leve balanceo en
Bajo PM <2 cm el vehiculo.
Medi Provoca un molesto balanceo
edio 2em < PM <4cm enel vehiculo.

Se pierde totalmente La
Alta 4 cm < PM comodidad al momento
de transitar.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se considera severidad alta, asi mismo el manejo es afectado directamente por el
hundimiento, que ocasione movimientos peligrosos, en el vehiculo. La profundidad

maximadel area deprimida es mayor de 50 mm.

Medicion:
El hundimiento se mide en metros cuadrados, segun su severidad, las areas totales afectada

en la muestra o seccion del pavimento.
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 29. Posibles Soluciones Para Fallas De Hundimientos En Severidad Alta.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Alta En Deformaciones

PorHundimientos

Nivel De Periodo Mantenimiento
Severidad

- Se deberé observar alguna
Bajo - posible evolucion

- Se realizaran trabajos de

0.5 — 1.5 afios bacheo superficial nivelante
con mezcla asféltica en frio/
Medio en caliente.
- Bacheo profundo, incluida
4 — 6 afnos la reposicion de base
granular.
- Se realizaran trabajos de recapado
810 con mezcla asfaltica en caliente.
o - Otra opcidn seria la
escarificacion parcial con
pavimento existente y
Alto 8-10 reconstruccion con base
afos granular y carpeta asféaltica en
caliente.
~ - Mejoramiento del drenaje
4 anos

superficial profundo segun el caso
que lo amerite.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.6. Denominacion: EXUDACION DEL ASFALTO

Progresiva: KM 9 + 900 m.

Figura 11. Exudacion Del Asfalto.

Severidad
. Media

_era

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 12, La falla encontrada en el km 9 + 500 de La
Carretera Tamborapa — La Coipa corresponde a una falla por exudacion asfaltica de severidad
media, claramente se puede observar un exceso de asfalto lo que ocasiona que se forme una

pelicula continua en huellas de canalizacion del transito.

Medidas De La Falla:

Medidas De La Falla Por Exudacion
Asfaltica

Largo(m) Ancho(m)
10 1.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

= Exceso de asfalto en la mezcla o tratamiento.

= Insuficiente contenido de vacios (el asfalto colma esa cantidad de vacios).

= Exceso de dotacion de asfalto en el riego de liga.

= Uso de bitumen muy blando para condiciones de servicio desfavorables talles como
transito pesado intenso, altas temperaturas en el pavimento.

= Sobre compactacion de la mezcla o tratamientos asfaltico o dosificacion para

condiciones de transito menores que las reales.
Nivel De Severidad:

= Podemos observar una exudacion de severidad media, claramente se puede observar
la mancha brillante en la superficie asfaltica y en dias calurosos se presenta un poco

adhesiva con los zapatos.
Unidad De Medida:

= Jaunidad de medida para las fallas por exudacion del asfalto es por metros cuadrados
del area afectada, clasificando cada tramo segun su nivel de severidad.

Alternativas De Solucién Recomendadas:

= Para este nivel de severidad recomendamos aplicar calor y rodillar arena / agregado
sobre lasuperficie, este mantenimiento serd rutinario y tendra una vida atil de 1 — 2

anos.
Objetivo De La Reparacion Recomendada:

= Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de
transitar por el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual

fue disefiado.
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2.13.2.7. Denominacion: EXUDACION DEL ASFALTO

Progresiva: KM 9 + 950 m.

Figura 12. Exudacion Del Asfalto.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 13, La falla encontrada en el km 9 + 950 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla por exudacion asfaltica de severidad

baja, claramente se puede observar un exceso de asfalto lo que ocasiona que se forme una

pelicula continua en huellas de canalizacion del transito.

Denominacion:

Medidas De La Falla Por Exudacién

Asféltica
N° Largo(m) Ancho(m)
01 12 1
02 10 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

e Exceso de asfalto en la mezcla o tratamiento.

¢ Insuficiente contenido de vacios (el asfalto colma esa cantidad de vacios).

e Exceso dotacion de asfalto en el riego de liga.

e Uso de bitumen muy blando para condiciones de servicio desfavorables talles
comotransito pesado intenso, altas temperaturas en el pavimento.

e Sobre compactacion de la mezcla o tratamientos asfaltico o dosificacion para

condiciones de transito menores que las reales.
Nivel De Severidad:

= Podemos observar una exudacion de severidad baja, se hace visible la coloracién
sobre lasuperficie debido a pequefia migracion de asfalto aun aislado, no se

presenta adhesividad.
Unidad De Medida:

® Ja unidad de medida para las fallas por exudacion del asfalto es por metros

cuadrados delarea afectada, clasificando cada tramo segun su nivel de severidad.
Alternativas De Solucion Recomendadas:

e Para este nivel de severidad no se aplica ninguna accion de mantenimiento, pero
senotifica de la existencia del problema a la empresa que realiza mantenimiento de

dicho trayecto.
Objetivo De La Reparacion Recomendada:

= Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de
transitar porel tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual

fue disefiado.
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2.13.2.8. Denominacion: EXUDACION DE AGUA / BOMBEO - BACHES

Progresiva: KM 10 + 000 m.

Figura13.  Exudacion De Agua/Bombeo

Progresiva: KM 10 + 080 m.

Figura 14. Exudacion De Agua/Bombeo — Baches.




Progresiva: KM 10 + 240 m.

Figura1l5.  Exudacion De Agua/Bombeo

Exudacion

Progresiva: KM 10 + 350 m.

Figura 16. Exudacion De Agua/Bombeo — Baches.

Exudacion
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Descripcion:

cémo podemos observar en las FIGURAS N° 14 — 15 — 16 Y 17, Las fallas encontradas
corresponden a desintegraciones por baches, exudacion de agua/bombeo y/o ambos casos
presentes, Cada falla ha sido analizada en campo y obteniendo sus respectivas medidas para

posteriormente clasificarlas de acuerdo a su nivel de dafio o severidad.

Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 30. Medidas De Fallas Por Baches Y Exudacion De Agua.

Medidas
Progresiva Falla Largo Ancho Profundidad
(m) (m) (cm)
Exudacion De Agua / 756m 42m i
Bombeo
km 10 + 000 m
Exudacion De Agua /
Bombeo. 520 m 1.00m -
1 0.35m 0.20 m 3cm
km 10 + 180 m Desintegracion o _2 0.40m 0.35m 3.5¢cm
por Baches 3 0.38m 0.32m 3.5cm
4 0.42m 0.35m 3cm
Exudacion De Agua / 300m 100m i
Bombeo.
km 10 + 240 m
Exudacion De Agua /
Bombeo. 3.70 1.00 -
1 0.40 0.25 3.00
Desintegracion 2 1.00 0.50 1.00
km 10 +350 m por baches  N° 3 1.00 0.50 1.00
4 1.10 0.50 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

Tabla 31. Posibles Causas

Desintegracion Por Baches

Exudacién De Agua/Bombeo

Evolucion de las fallas tales
como agrietamientos piel de
cocodrilo, hundimientos,
peladuras, etc., por falta de
mantenimiento oportuno.
Paquete estructural, base de
pavimentos  débiles e
inestables.
Espesor del  pavimento
insuficientedebido a un mal
estudio de tréfico.

Retencion e infiltracion de
agua en los hundimientos o
grietas.

Uso de material y mezcla de
calidad pobre.

Técnicas de construccion
inapropiadas en la

ejecucion de los
revestimientos asféalticos,
riegos de imprimacion y/o
liga, compactacién

de las bases granulares, etc.

Una de las causas se debe a la
acumulacién de agua en una
capa relativamente porosa
entre dos capas
impermeables.
Desplazamiento del agua que
ya se encuentra atrapada en
el interior del pavimento
debido a las presiones y a las
variaciones térmicas.
Desplazamiento del agua a
través de éareas de debil
compacidad, tales como
juntas bordes de calzada,
areas agrietadas, superficies
de contacto entre capas

sucesivas, etc.

Fuente: Elaboracion Propia
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Nivel De Severidad:

= Para clasificar la severidad de la exudacion de agua es suficiente con especificar que

existeexudacion de agua en la superficie.

= para la desintegracion por baches se utilizarala siguiente Tabla (parametros).

Tabla 32. Parametros Para Categorizar El Nivel De Dafio De La
Calzada Por Baches.

Profundidad Maxima Diametro Promedio Del Bache

Del Bache
D<0.20m 0.2<D<05 D>05m
P <25cm Bajo Bajo Medio
25cm <P <5cm Bajo Medio Alto
P>5cm Medio Medio Alto

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 33. Niveles De Severidad En Baches Encontrados.

Medidas

Progresiva Falla
Diametro profundidad severidad

Exudacién De non?s edle;iene
km10+000m  Agua/Bombeo - - - severidad.

Exudacion De no se define
Agua/ Bombeo - - ) nivel de
’ . severidad.
km 10+ 180 m
1 20 cm 3cm Bajo
- i6 2 35¢m 35cm  Medio
o bache 3 2em  35cm  Medio
P 4 35¢cm 3cm Medio
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km 10 + 240 m Exudacion De

no se define

- - nivel de
Agua/ Bombeo. Rt
Exudacion De no se define
- - nivel de
Agua/ Bombeo. _
severidad.
km 10 + 350 m
1 25cm 3cm Bajo
- i4 2 50 cm lcm Medio
oorbanes 3 s0cm  lom  Medio
P 4 50 cm 1cm Medio

Fuente: Elaboracién Propia

Unidad De Medida:

Tabla 34. Unidad De Medida De Baches Y Exudacion De Agua.

Desintegracion Por Baches

Exudacién De Agua/Bombeo

- Se contabilizan la cantidad de
baches que ocurren en la
seccion de pavimento
inspeccionada, clasificandolos

segun su nivel de severidad.

- Se mide en metros

cuadrados la superficie

depavimento afectada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Alternativas De Solucion Recomendadas:

Tabla 35. Posibles Soluciones Para Fallas De Baches Y Exudacion
De agua/bombeo Para Multiples Niveles De Severidad.

Exudacion De

Desintegracion Por Baches Agua/Bombeo

- Si el nivel de dafio es bajo, se
realizard& un bacheo superficial;

mezcla asféltica en frio/caliente, ] ) B ) ]
o - Si el nivel de dafio es bajo, se debera

sellado superficial. ) ) ) )
realizar una previa mejora del drenaje.

- Si el nivel de dafio es medio se ] ] . o
) ) - Nivel de severidad medio, se realizara
realizara un bacheo parcial (capa L
) ) un sellado de la superficie con
asfaltica); mezcla en frio / ] o
) ) material ~ bituminoso y  arena
caliente, bacheo parcial . .
) previamente haberse realizado la
acompafiado de un sellado parcial ] .
) mejora del drenaje.
0 un bacheo parcial acompafiado

de un tratamiento o recapado con ) )
. - Si el nivel de dafio alcanza una
mezcla asfaltico. ) L
severidad alta pues se realizara la

Escarificacion  del  revestimiento
- Si el nivel de severidad es alto, ] ) )
asfaltico y capas superiores (si es
pues se realizara un bacheo ] . .
) o necesario) y reconstruccion parcial
profundo incluyendo la reposicion . ]
del pavimento con base granular (si es
de la base granular, bacheo ) )
necesario) y carpeta o tratamiento
profundo acompafiado de un o .
. superficial asfaltico.
recapado mezcla asféltica en

caliente, Sellado de la superficie
afectada con lechada asfaltica y
escarificacion  del  pavimento
existente y reconstruccion parcial
con base granular y carpeta o

tratamiento asfaltico.

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
2.13.2.9. Denominacién: PARCHADO Y REPARACIONES.
Progresiva: KM 10 + 450 m.

Figura 17. Parchado Y Reparaciones.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 18, La falla encontrada en el km 10 + 450 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla por reparaciones, el area reparada se

encuentra algo deteriorada y presenta hundimiento, lo cual sera una falla de severidad media.

Medida De La Falla:

Medidas De La Falla Por Parchado
Largo(m) Ancho(m)

0.50 0.35

Fuente: Elaboracion Propia
72



Posibles Causas:

e Reparacion de fallas que han alcanzado unos niveles de severidad inaceptables y que
necesitaban otro tipo de reparacion.

e Colocacién y reparacion de servicios publicos colocados debajo del pavimento ya
construido.

e Correccion de fallas ya reparadas con anterioridad.

Nivel De Severidad:

Tabla 36. Parametros Para Fallas Por Parchado Y Reparaciones.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Parchados
y Reparaciones

Nivel De Observaciones
Severidad
Bajo Reparacion o parchado para deterioros superficiales.
Medio Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales,en buen estado.
Alto Reparacion de piel de cocodrilo, fisuras longitudinales

ohuecos, en mal estado.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= El areareparada se encuentra algo deteriorada; los dafios observados en su

superficie son denivel de severidad baja a media.
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Unidad De Medida:
= Se medird en metros cuadrados de area afectada, clasificandolos segun su nivel de severidad.
Alternativas De Solucion Recomendadas:

¢ Nivel de severidad bajo, no se realizara ninguna accion.
¢ Nivel de severidad medio, se realizara el sellado de fisuras con
materialbituminoso, sellado de la superficie con lechada asfaltica u

arena.

¢ Nivel de severidad alto, se realizara la sustitucion de las reparaciones

mediantebacheo parcial o bacheo profundo segun el caso que lo amerite.

Objetivo De La Reparacion:

= Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de
transitar porel tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual

fue disefiado.
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2.13.2.10. Denominacion: PARCHADO Y REPARACIONES.
Progresiva: KM 10 + 550 m

Figura 18. Parchado Y Reparaciones.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 19, La falla encontrada en el km 10 + 550 de la

carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla por reparaciones, el area reparada se

encuentra severamente dafiada, lo cual serd una falla de severidad alta.
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Medida De La Falla:

Medidas De La Falla Por Parchado

N° Largo(m) Ancho(m)
1 0.65 0.45

2 0.75 0.35

3 0.60 0.35

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel De Severidad:

= Para saber el nivel de severidad en el que se encuentra la falla, utilizaremos la

siguiente Tabla:

Tabla 37. Parametros Para Fallas Por Parchados Y Reparaciones.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Parchados
Y Reparaciones

Nivel De :
. Observaciones
Severidad
Baio El area reparada se comporta satisfactoriamente con muy
J poco o ningun deterioro.
Medio El area que ya fue reparada se encuentra algo deteriorada
Alto El area que ya fue reparada se encuentra severamente

dafiada y requiere una pronta intervencion

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Lafallaencontrada presenta su area reparada completamente dafiada en su

superficie; por loque son de nivel de severidad alta.
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Posibles Causas:

= Tratamiento de las fallas que presentan unos niveles de dafio inaceptables y que
necesitan otros tipos de mantenimientos mas rigurosos.

= Colocacion y reparacion de servicios publicos colocados debajo del pavimento ya
construido.

= Reparacion de fallas que ya han tenido varias reparaciones anteriores.
Unidad De Medida:

= Se medird en metros cuadrados de area afectada, clasificandolos segln su nivel de severidad.
Alternativas De Solucién Recomendadas:

= Nivel de severidad alto, se realizara la sustitucion de las reparaciones

mediantebacheo parcial o bacheo profundo segun el caso que lo amerite.

Objetivo De La Reparacion:

= Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de
transitar porel tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual

fue disefiado.

77



2.13.2.11. Denominacion: AGRIETAMIENTO DE BORDE.

Progresiva: KM 10 + 600 m

Figura19.  Agrietamiento De Borde.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 20, La falla encontrada en el km 10 + 600 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una falla por agrietamiento de borde, el area
dafiada presenta una extension de 18 metros por unaanchura de 1 m, presenta destrucciéntotal

de los bordes de la calzada por desintegracion o pérdida total del aglomerado asfaltico

la cual lo categorizaremos como una falla de severidad alta.

Medidas De Las Fallas Encontradas:

Medidas De La Falla Por Agrietamiento De
Borde
Largo(m) Ancho(m)
18 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

e Ancho de la calzada demasiado reducido.

e Falta de sobre ancho de las capas del paquete estructural y una deficiente
compactacion.

e Deficiente drenaje lo que ocasiona que se produzca una retencion de agua en los
bordes de la calzada.

e Un constante trafico de vehiculos desde el paseo no pavimentado.

e presencia de arenas angulares pertenecientes a areas contiguas del pavimento que
provocan el aumento de la abrasion en los neumaticos de los vehiculos que

transitan por la calzada.

Nivel De Severidad:

Tabla 38. Parametros Para Fallas Por Agrietamiento De Bordes.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En
AgrietamientoDe Bordes.

Nivel De :
. Observaciones
Severidad
e Se muestran fisuras longitudinales que son
paralelasal borde y que estan interconectadas
Bajo entre 5|_ -
e presencia de desprendimientos severos.
e El borde alin conserva su integridad.
e Presentan fisuras de piel de cocodrilo con una
severidad de baja a alta.
Medio e Presencia de pequefias irregularidades en los

bordes.
e Presenta una considerable desintegracion en los
bordes de la calzada.
e Producto del trafico se remueven grandes trozos
Alto deaglomerado.
e el borde de la calzada resulta serpenteante vy el
ancho reducido.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.
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= Como se puede apreciar en la TABLA 49, la falla encontrada presenta un nivel de
severidad alta, con una considerable desintegracién de los bordes y perdida de trozos

de aglomerado asfaltico.

Unidad De Medida:

= Las fallas por roturas de borde se miden en metros lineales, las cuales seran
clasificadas segun su nivel de severidad de las distancias afectadas en la muestra o

seccion de pavimentoque sera analizada.
Alternativas De Solucién Recomendadas:

= Se deberé realizar el Bacheo profundo; incluyendo reposicion base granular.

= reconstruccion de la base granular y la carpeta o realizar un tratamiento superficial
asfaltico.

= Escarificacion del pavimento ya existente (en bordes) y realizar la reconstruccion
incluyendo la pavimentacion de los paseos.

Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.12. Denominacion: DESINTEGRACION POR PELADURAS

Progresiva: KM 10 + 700 m

Figura 20.  Desintegracion Por Peladuras.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 21, La falla encontrada en el km 00+00 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una desintegracion por peladuras, el area
dafada presenta una extension de 4.5 metros por una anchura de 3m, presenta pequefios
desprendimientos de pequefias placas o porciones de material que conforma la superficie de

rodamiento originandose pequefias cavidades en el pavimento.

Medida De La Falla:

Medidas De La Falla Desintegracion Por
Peladuras
Largo(m) Ancho(m)
55 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

Espesor de la capa de rodadura muy reducido menor al minimo requerido.
Deficiente proporcion del ligante o deficiencias en el proceso constructivo
(elaboracion de mezclas y/o puesta en obra) que produce la segregacion del agregado
pétreo.

Falta de riego de liga o deficiente imprimacion que produce una mala adherencia del
revestimiento.

Agregados contaminados durante la concepcion de mezclas asféalticas.

Derrame de agentes mecanicos tales como el petréleo, aceites que ocasionan una
debilidad en la capa asfaltica y por consiguiente terminan en peladuras por accion
del transito.

El revestimiento durante su tiempo de servicio esta expuesto a grandes temperaturas,
transito pesado e intenso lo que ocasiona que se sean las peladuras por accién del

transito.

Nivel De Severidad:

Tabla 39. Parametros De Severidad En Peladuras

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Peladuras

Nivel De Observaciones
Severidad

se trata de una peladura superficial puntual sin

Baj e
aJo exposicionde la base granular.
Medio Presenta peladuras Continuas sin exposicién de la base
granular o viceversa.
Alto Se presenta de forma Continua con una excesiva

exposicionde la base granular.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.
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= Segun los parametros establecidos por el MTC, se puede asumir que estamos

frente a una falla por peladuras de severidad Media.

Unidad De Medida:

= Las peladuras se miden en metros cuadrados de superficie asfaltica afectada.

Alternativas De Solucién Recomendadas:

= Sellado de la superficie con material bituminoso y/o recubrir la parte afectada

conarena.
= Se procederd a sellar la superficie afectada con lechada asféltica.
=  Tratamiento de la capa superficial con material bituminoso doble o triple.

=  Tratamiento de recapado con mezcla de material bituminosa en caliente (carreteras
con TMDA 2000).

Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.13. Denominacion: PULIMIENTO DE LA SUPERFICIE.

Progresiva: KM 10 + 900 m

Figura 21. Pulimiento De La Superficie.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 22, La falla encontrada en el km 10 + 900 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una desintegracion por pulimiento de la
superficie, el area dafiada presenta una extensién de 7 metros por una anchura de 1.1 m,
presentando una textura muy lisa y suave al tacto produciendo una gran disminucién de la

adherencia con los neumaticos de los vehiculos y la superficie asféltica.

Medida De La Falla:

Medidas De La Falla Por Parchado
Largo(m) Ancho(m)
7 1.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles Causas:

e Agregados pétreos de mala calidad y de naturaleza degradable.

e Empleo de agregados pétreos ya utilizados en mezcla y que ya fueron pulidos en una
mezcla asféltica.

e Mezclas asfalticas de mala calidad, muy pobres que como consecuencias terminan
produciendo la exposicion de los agregados, en particular cuando se combinan con

algunos de los factores antes mencionados.
Nivel De Severidad:

= Parael andlisis de esta falla no se definen los niveles de severidad, solo basta con
especificarque existe el pulimiento de la superficie y establecer sus respectivas

medidas.
Unidad De Medida:
= Se medira en metros cuadrados de superficie afectada.
Alternativas De Solucion Recomendadas:

= Sellado de la superficie con lechada asféltica (parcial o total).
= Carpeta asfaltica friccionante (open graded).
= Tratamiento superficial asfaltico "non skid".

Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.2.14. Denominacion: DESPRENDIMIENTO / DESCUBRIMIENTO DE
AGREGADOS

Progresiva: KM 10 + 960 m

Figura 22. Desprendimiento / Descubrimiento De Agregados.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 23, La falla encontrada en el km 10 + 960 de la
carretera Tamborapa — la coipa corresponde a una desintegracion  por
desprendimiento/descubrimiento de agregados que corresponde a un desgaste de la
superficie de rodadura como consecuencia de la perdida de material fino, el &rea dafiada

presenta una extension de 2 metros por un ancho de 1.5 m, presentando una textura muy

rugosa.

Medida De La Falla:

Medidas De La Falla Por desprendimiento
de agregados
Largo(m) Ancho(m)

2 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
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Posibles causas:

Endurecimiento excesivo de la mezcla asfaltica por sobrecalentamiento durante su
manipuleo para la concepcién de la misma o en el proceso de poner en obra por falta
de riego.

Muy poca aplicacion de material bituminoso.

Inadecuada gradacion de los materiales pétreos.

Utilizacion de agregados sucios, agregados que en presencia del agua tienen una
mayor afinidad para la absorcion y que produce que no se da una buena adherencia
entre el agregado y el bitumen.

Existencia de burbujas de aire en el revestimiento asfaltico y que es producida por
deficiencias en su proceso constructivo.

Alto contenido de vacios en el revestimiento y que son expuestos a condiciones
climéticas desfavorables como la radiacién solar y las precipitaciones intensas
produciendo la oxidacién del bitumen.

Durante el proceso de compactacion (puesto en obra), se produce la fractura de los
agregados o por el trafico que circula por esa via durante el tiempo de servicio o por
diferentes agentes naturales que dan la posibilidad que los agregados parcialmente

recubiertos sean levantadas de la calzada.

Nivel De Severidad:

Como podemos apreciar en la fotografia, la capa superficial del pavimento esta
irregular y presenta una moderada exposicion del agregado, aparicion de pequefias
cavidades y la presencia de peladuras que se encuentran distribuidas erraticamente
que producen un alto nivel de rugosidad, por estas caracteristicas podremos afirmar

que estamos frente a un nivelde severidad media.

Medicion

El descubrimiento/desprendimiento de agregados se mide en metros cuadrados
de superficie afectada, midiendo y registrando éstas separadamente, segun el
nivel de severidad identificado en cada caso (Departamento De Administracion

y Evaluacion DePavimentos, 2016, pag. 62).
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Alternativas De Solucién Recomendadas:
Para un nivel de severidad alta, se aplicaran las siguientes alternativas de solucién:

e Sellar toda el area dafiada con lechada asfaltica, una o mas aplicaciones.
e Sellar toda la superficie dafiada con material bituminoso.

e Para carreteras con un TMDA > 2000, recapado delgado con mezcla asfaltica

encaliente.

Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3. Progresiva: KM 11 + 000 al KM 20 + 000.

En todo este tramo que comprende desde el Km 11 + 000 hasta el Km 20 + 000 de via

recorrida y analizada al detalle, se encontraron 7 tipos de fallas las cuales las clasificaremos

segun los parametros que nos estipula el MTC.

2.13.3.1. Denominacion: DESINTEGRACION POR PELADURAS

Figura23.  Desintegracion por peladuras.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 24, La falla encontrada en La Carretera Tamborapa
— La Coipa corresponde a una desintegracion por peladuras, el area dafiada presenta
desprendimientos de placas o porciones de material que conforma la superficie de

rodamiento originandose pequefias y grandes cavidades en el pavimento y/o peladuras con

exposicién de a base granular.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 40. Medidas - falla peladura.

Medidas De La Falla Desintegracion Por Peladuras

N° Progresiva Descripcion

01 11 + 200 La carpeta de rodadura presenta peladuras continuas
02 12 + 700 presenta peladuras continuas

03 13 + 450 Peladura con exposicion de la base granular

04 16 + 350 Peladura con exposicion de la base granular

05 16 + 900 Peladura con exposicion de la base granular

06 17 + 740 Peladura con exposicion de la base granular

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 41. Posibles causas — fallas por peladuras.

FALLA DESINTEGRACION POR PELADURAS

- Espesor de la capa de rodadura muy reducido menor al minimo
requerido.

- Deficiente proporcién del ligante o deficiencias en el proceso
constructivo (elaboracién de mezclas y/o puesta en obra) que produce
la segregacion del agregadopétreo.

- Falta de riego de liga o deficiente imprimacién que produce una mala
adherencia delrevestimiento.

- Agregados contaminados durante la concepcidn de mezclas asfalticas.

- Derrame de agentes mecanicos tales como el petrdleo, aceites que
ocasionan una debilidad en la capa asfaltica y por consiguiente
terminan en peladuras por accion del transito.

- El revestimiento durante su tiempo de servicio esta expuesto a grandes
temperaturas,transito pesado e intenso lo que ocasiona que se sean las
peladuras por accion del transito.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla desintegracion por peladuras

utilizaremos la siguiente tabla:

Tabla 42. Parametros para niveles de severidad — falla peladuras

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En Peladuras

Nivel De Observaciones
Severidad

se trata de una peladura superficial puntual sin

Baj L
aJo exposicion de la base granular.
Medio Presenta peladuras Continuas sin exposicién de la base
granular o viceversa.
Alto Se presenta de forma Continua con una excesiva

exposicion de la base granular.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 43. Nivel de severidad — desintegracion por peladuras.

Niveles De Severidad De La Falla Desintegraciéon Por Peladuras

Nivel De
N° Progresiva Descripcion Severidad
01 11 + 200 La carpeta de rodadura presenta peladuras continuas Media
02 12 + 700 presenta peladuras continuas Media
03 13 + 450 Peladura con exposicion de la base granular Alta
04 16 + 350 Peladura con exposicion de la base granular Alta
05 16 + 900 Peladura con exposicion de la base granular Alta
06 17 + 740 Peladura con exposicion de la base granular Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Medicion:

Las peladuras se miden en metros cuadrados de superficie asfaltica afectada.

Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 44. Posibles soluciones de reparacion — falla peladuras.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Media Y Alta En
Peladuras

Nivel De Media — Alta
Severidad

Sellado de la superficie con material bituminoso y/o recubrir la parte
afectada conarena.
Se procedera a sellar la superficie afectada con lechada asféltica.

Tratamiento de la capa superficial con material bituminoso doble o
triple.

Tratamiento de recapado con mezcla de material bituminosa en
caliente (carreterascon TMDA 2000).

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3.2.Denominacion: DESINTEGRACION POR BACHES.

Figura 24. desintegracién por baches.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 25, La falla encontrada en la carretera Tamborapa
—la coipa corresponde a una desintegracion por baches, presentando descomposicion general
de la superficie del pavimento y su desprendimiento de porciones de asfalto ocasionando el
descubrimiento del material granular y logrando formar una cavidad redondeada y/o ovalada
, de bordes netos y lados verticales en su parte superior, debido a la accion del transito
estableciendo dafios estructurales que impiden la continuidad del pavimento y de una u otra

manera son fallas que afectan la transitabilidad de los vehiculos.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 45. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Por Bache

N° Progresiva Diametro (Cm) Profundidad (Cm)
01 11 + 400 82 10

02 11 + 900 65 12

03 12 + 300 120 4

04 15 + 950 90 15

05 16 + 400 37 9

06 16 + 770 25 2.2

07 19 + 500 18

08 19 + 900 48 4

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 46. Posibles causas — falla por bache.

CAUSAS

- Retencidn de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

- Uso de materiales y mezcla de calidad pobre.

- Espesores insuficientes.

- Método de construccion inadecuado en la ejecucion de los revestimientos asfalticos,
riegos de imprimacion y/o liga, compactacion de las bases granulares, etc.

- Evolucion de otros dafios tales como fisuras piel de cocodrilo, hundimientos, peladuras,

etc., por falta de mantenimiento de la via.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla desintegracion por baches

utilizaremos la siguiente Tabla:

Tabla 47. Parametros para niveles de severidad — falla baches.

Diametro Promedio Del Bache
Profundidad Maxima

Del Bache
D<20Cm 20Cm<D<50Cm D>50Cm
P <25cm Baja Baja Medio
25cm <P <5cm Baja Medio Alta
P>5cm Medio Medio Alta

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

=  Teniendo en cuenta el diametro y profundidad de cada bache, utilizaremos la Tabla 58

y obtendremos los siguientes resultados:

Tabla 48. Niveles de severidad en baches.

Nivele De Severidad De Las Fallas Por Bache

N° Progresiva Diametro (Cm) Profundidad (Cm) Nivel De
Severidad
01 11 + 400 82 10 Alta
02 11 + 900 65 12 Alta
03 12 + 300 120 4 Alta
04 15 + 950 90 15 Alta
05 16 + 400 37 9 Media
06 16 + 770 25 2.2 Baja
07 19 + 500 18 5 Baja
08 19 + 900 48 4 Media

Fuente: Elaboracion Propia
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Medicion:

Generalmente se cuenta el numero de baches clasificandolos segun su nivel de severidad

bajo, medio y alto, que suceden en la seccion del pavimento inspeccionada.

Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 49. Posibles soluciones — falla baches.

Posibles Soluciones
Para Las Fallas Causadas Por Baches De Severidad Media — Alta.

- Bacheo en blanco.

Solucion Temporal e ., . -
P Escarificacion del revestimiento asfaltico con o

sin recubrimiento de grava.

- Se realizardn trabajos de Bacheo profundo
acompafado de tratamiento superficial asfaltico
(carreteras TMDA 2000.

Rehabilitacis - Se realizard trabajos de Bacheo profundo vy
ehabilitacion e .
recapado mezcla asféltica en caliente.
- Escarificacion del pavimento existente y
reconstruccion parcial con base granular y
carpeta o tratamiento asfaltico.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3.3.Denominacion: AGRIETAMIENTO DE BORDE.

Figura 25. agrietamiento de borde.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 26, La falla encontrada en la carretera Tamborapa
— la coipa corresponde a una falla por agrietamiento de borde, el area dafiada presenta una
extension de méas de 20 metros por una ancho de1.80 metros, presenta destruccioncontinua de
los bordes de la calzada por desintegracion o pérdida total del aglomerado asfaltico
ocasionando el descubrimiento y desprendimiento del material granular, hundimiento del

borde en todo el trayecto derecho de la via.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 50. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Agrietamiento De Borde

N° Progresiva Descripcion

01 13 +900 Bordes desintegrados en sentido del trafico.

02 14 + 400 Desprendimiento de bloques de aglomerado

03 15 + 860 Bordes desintegrados y ca}nalizados al sentido de la
via

04 16 + 300 Presencia de irregularidades en los bordes

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 51. Posibles causas que producen el agrietamiento de borde.

FALLA AGRIETAMIENTO DE BORDE

e Ancho de la calzada demasiado reducido.

e Falta de sobre ancho de las capas del paquete estructural y
una deficientecompactacion.

e Deficiente drenaje lo que ocasiona que se produzca una
retencion de agua en losbordes de la calzada.

e Un constante trafico de vehiculos desde el paseo no
pavimentado.

e presencia de arenas angulares pertenecientes a areas contiguas
del pavimento queprovocan el aumento de la abrasion en los

neumaticos de los vehiculos que transitan por la calzada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla agrietamiento de borde utilizaremos

la siguiente tabla:

Tabla 52. Parametros para niveles de severidad — agrietamiento de borde.

Parametros Para Categorizar Niveles De Severidad En
AgrietamientoDe Bordes.

Nivel De :
: Observaciones
Severidad
e Se muestran fisuras longitudinales que son
paralelasal borde y que estan interconectadas
Bajo entre 3|_ o
e presencia de desprendimientos severos.
e El borde aln conserva su integridad.
e Presentan fisuras de piel de cocodrilo con una
severidad de baja a alta.
Medio e Presencia de pequefias irregularidades en los

bordes.

e Presenta una considerable desintegracion en los
bordes de la calzada.
e Producto del trafico se remueven grandes trozos
Alto deaglomerado.
o ¢l borde de la calzada resulta serpenteante y el
ancho reducido.

Fuente: Elaboracion Propia

= Como se puede apreciar en la TABLA 63, las fallas encontradas presentan una
considerable desintegracion de los bordes y perdida de trozos de aglomerado asfaltico,
por lo que se utilizaran estas caracteristicas para clasificar su nivel de severidad

obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 53. Nivel de severidad en agrietamiento de borde.

Nivel De Severidad En Agrietamiento De Borde

Nivel De
N° Progresiva Descripcion Severidad
01 13 + 900 Bordes desintegrados en sentido del trafico. Alta
02 14 + 400 Desprendimiento de bloques de aglomerado Alta
03 15 + 860 Bordes desintegrados y canalizados al sentido de la Alta
via
04 16 + 300 Presencia de irregularidades en los bordes Media

Fuente: Elaboracion Propia
Medicion:
Las fallas por roturas de borde se miden en metros lineales, las cuales seran clasificadas

segun su nivel de severidad de las distancias afectadas en la muestra o seccion de pavimento

que sera analizada.

Alternativas de Soluciones Recomendadas:

e Se debera realizar el Bacheo profundo; incluyendo reposicion base granular.

e reconstruccion de la base granular y la carpeta o realizar un tratamiento superficial
asfaltico.

e Escarificacion del pavimento ya existente (en bordes) y realizar la reconstruccion

incluyendo la pavimentacion de los paseos.
Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por el
tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.

100



2.13.3.4.Denominacion: EXUDACION DE AGUA / BOMBEO.

Figura 26. Exudacion de agua / Bombeo

Descripcion:

Coémo podemos observar en la FIGURAS N° 27, Las fallas encontradas corresponden a
exudacion de agua/bombeo presentando humedad debido a que el agua que transcurre por la
zona producto de las lluvias se queda atrapada entre dos capas impermeables ya que su
sistema de drenaje se encuentra de la carretera es deficiente lo que ocasiona una acumulacion

de humedad en las cavidades redondeadas del pavimento y dando inicio a la falla de la

exudacion de agua.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 54. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Exudacion De Agua Y Bombeo

N° Progresiva Descripcion

01 12 + 850 Existe exudacion de agua/bombe
02 13+ 100 Existe exudacion de agua/bombe
03 13 + 300 Existe exudacion de agua/bombe
04 19 + 800 Existe exudacion de agua/bombe
05 20 + 000 Existe exudacion de agua/bombe

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De Las Fallas Encontradas:

e Una de las causas se debe a la acumulacion de agua en una capa relativamente
porosa entre dos capas impermeables.
e Desplazamiento del agua que ya se encuentra atrapada en el interior del

pavimento debido a las presiones y a las variaciones térmicas.

e Desplazamiento del agua a través de areas de débil compacidad, tales como
juntas bordes de calzada, areas agrietadas, superficies de contacto entre capas
sucesivas, etc.

Niveles De Severidad:

Para clasificar la severidad de la exudacion de agua es suficiente con especificar que existe
exudacion de agua en la superficie analizada.

Medicion:

De ser necesario se mide en metros cuadrados la superficie de pavimento afectada.
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Alternativas de Soluciones Recomendadas:

e Se debera realizar una previa mejora del drenaje

e Se realizara un sellado de la superficie con material bituminoso y arena
previamente haberse realizado la mejora del drenaje.

e Serealizara la Escarificacion del revestimiento asfaltico y capas superiores (si es
necesario) y reconstruccion parcial del pavimento con base granular (si es

necesario) y carpeta o tratamiento superficial asfaltico.
Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3.5.Denominacion: FISURA LONGITUDINAL.

Figura 27. Fisura longitudinal.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 28, La falla encontrada en la carretera Tamborapa
— la coipa corresponde a fallas de Fisuras longitudinales presentando Fragmentacion que se
extiende por la superficie del pavimento paralelamente al eje de la calzada. Al principio se
presenta como una fisura simple, pero a medida que avanza el deterioro del pavimento,
evoluciona ramificaciones laterales y fisura paralelas, aspecto al que suele referirse como

“multiplicidad”.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 55. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Fisura Longitudinal

N° Progresiva Largo (m) Ancho (mm)
01 15 + 000 3 2
02 16 + 600 1.52 6

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas De La Fallas

Tabla 56. Posibles causas que ocasionan las fallas por fisuras.

CAUSAS

= Es causa del fendbmeno de fatiga de las capas asfalticas sometidas a

una repeticion de cargas superior, ocurren en las huellas de

canalizacion del transito.

= Consecuencia del transito sobre el &rea del pavimento proxima al

borde, donde se encuentra debilitado por causa de deficiente

confinamiento lateral.

= Deficiente desarrollo constructivo de las juntas longitudinales

durante el periodo decolocacion de la mezcla asféltica: suceden

mayormente en el eje de la via y/o en coincidencia con los carriles

de distribucion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Niveles De Severidad:

=  Para categorizar el nivel de severidad de la falla fisura longitudinal utilizaremos la

siguiente tabla:

Tabla 57. Parametros para determinar niveles de severidad en fisuras.

Pardmetros Para Categorizar Niveles De Severidad En

FisurasLongitudinales

vael_ De Medidas de fisuras Observaciones
Severidad
. Ancho < 1 Fisuras finas en las huellas
Bajo neno = Amm deltransito.
Fisuras medias corresponden
Medio 1mm < Ancho < 3mm a fisuras abiertas y/o

ramificadas.

Fisuras gruesas corresponden a

Alt fisuras abiertas y/o
° Ancho > Smm ramificadasTambién se

denominan grietas.

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= De acuerdo a las medidas obtenidas en campo de las fisuras longitudinales que
presentan deformaciones sin sellar, no hay signos de descascaramiento ni desnivel
alrededor de sus bordes, son finas en las huellas del transito y respetando los parametros

establecidos en la anterior Tabla se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 58. Niveles de severidad de las fisuras.

Nivele De Severidad De Las Fallas Por fisura longitudinal

N° Progresiva Largo(m)  Ancho (Cm) Nivel De Severidad
01 15 + 000 3 2 Media
02 16 + 600 1.52 6 Alta

Fuente: Elaboracion Propia
Medicion:

Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se distingue la longitud y severidad

de cada fisura.
Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 59. Posibles soluciones para fisuras longitudinales.

Posibles Soluciones Para Niveles De Severidad Medio En Fisuras
Longitudinales

Nivel De Severidad Periodo Rehabilitacién

- Se realizaran trabajos de
sellado con asfalto
Bajo 2 afos liquido oemulsion
bituminosa acompariado
de arena.
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- Se realizaran trabajos de
sellado con mortero
asfaltico, asfalto liquido
0 emulsion bituminosa

Medio 1-2afos todos ellos acompafiados
de arenaque conforman
una pasta
cementante.

- Se realizaran trabajos
derecapado con
mezcla asféltica en

8 — 10 anos caliente.
- r i6n seria el
Alto Otra opcio _se ae
Bacheoparcial, capa
. asfaltica; mezclas
1 afno

asfalticas en frio o
caliente.

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3.6. Denominacion: PARCHADO / REPARACIONES.

Figura 28. Parchado / reparaciones.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 29, La falla encontrada en la carretera Tamborapa
— la coipa corresponde a una falla por reparaciones, el area reparada se encuentra deteriorada

y presenta fragmentacion, descascaramiento y desprendimiento del material bituminoso y

granular de toda el area parchada.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 60. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Parchado / Reparaciones

N° Progresiva Descripcion

01 17 + 270 Parchado existente en regular estado
02 17 + 540 Parchado existente en regular estado
03 17 + 840 Parchado existente en regular estado
04 18 + 450 Parchado existente completamente dafiado

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles Causas:

e Reparacidn de fallas que han alcanzado unos niveles de severidad inaceptables y que

necesitaban otro tipo de reparacion.

e Colocacién y reparacion de servicios publicos colocados debajo del pavimento ya
construido.

e Correccion de fallas ya reparadas con anterioridad.

Nivel De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla por parchado / reparaciones

utilizaremos la siguiente tabla:
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Tabla 61. Parametros para niveles de severidad de parches / reparaciones.

Pardmetros Para Categorizar Niveles De Severidad En Parchados
y Reparaciones

Nivel De :
) Observaciones
Severidad
Baio El area reparada se comporta satisfactoriamente con muy
J poco o ningun deterioro.
Medio El area que ya fue reparada se encuentra algo deteriorada
Alto El area que ya fue reparada se encuentra severamente

dafiada y requiere una pronta intervencion

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

El &rea reparada se encuentra deteriorada; los dafios observados en su superficie se
detallaran en la siguiente tabla:

Tabla 62. Niveles de severidad de las fallas encontradas.

Niveles De Severidad De La Falla Parchados / Reparaciones

Nivel De
N° Progresiva Descripcion Severidad
01 17 + 270 Parchado existente en regular estado Media
02 17 + 540 Parchado existente en regular estado Media
03 17 + 840 Parchado existente en regular estado Media
04 18 + 450 Parchado existente completamente dafiado Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Unidad De Medida:
Se medira en metros cuadrados de area afectada, clasificandolos segun su nivel de severidad.
Alternativas De Solucion Recomendadas:

¢ Nivel de severidad bajo, no se realizara ninguna accion.

e Nivel de severidad medio, se realizara el sellado de fisuras con material

bituminoso, sellado de la superficie con lechada asféaltica u arena.

¢ Nivel de severidad alto, se realizara la sustitucion de las reparaciones mediante

bacheo parcial o bacheo profundo segun el caso que lo amerite.
Objetivo De La Reparacion:

Su objetivo principal es restablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
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2.13.3.7.Denominacion: DEFORMACIONES POR AHUELLAMIENTO.

Figura 29. Deformaciones Por Ahuellamiento.

Descripcion:

Como podemos observar en la FIGURA 30, La falla encontrada en la carretera Tamborapa
— la coipa corresponde a una deformacién por ahuellamiento presentando una degradacion
longitudinal continGa a lo largo de las huellas de canalizacién del transito. Se identifica un
ahuellamiento de longitud de 12 m y un ancho de 3 m, esto debido a las cargas que conducen
a deformaciones permanentes en los bordes de la calzada, la cual el radio de influencia de la
zona ahuellada es pequefia, es por ello que sus deformaciones ocurren en las capas superiores
y son acompafiadas de un deslizamiento y levantamiento lateral de la superficie del

pavimento.
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Medidas De Las Fallas Encontradas:

Tabla 63. Medidas de las fallas encontradas.

Medidas De La Falla Ahuellamiento

N° Progresiva Largo(m) Ancho (m) Profundidad (mm)
01 18 + 900 4 2 20
02 19 + 000 8 1.60 7
03 19 + 101 5 1.9 10
04 19 + 320 12 3 13
05 19 + 690 8 2.8 17

Fuente: Elaboracion Propia

Posibles causas:

= Deficiente estabilidad de las mezclas asfélticas por inadecuada compactacion
odeficiente dosificacion.

® |nadecuada estabilidad de las capas del pavimento o de la subrasante, falla

pordeslizamiento lateral ya sea por ingreso de agua o deficiente calidad

= Exagerado incremento en las cargas del transito.

Niveles De Severidad:

= Para categorizar el nivel de severidad de la falla deformaciones por ahuellamiento

utilizaremos la siguiente tabla:
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Tabla 64. Parametros para niveles de severidad — ahuellamientos.

Pardmetros Para Categorizar Niveles De Severidad En Deformaciones

PorAhuellamiento

Nivel De : :

Severidad Profundidad promedio (P)
Bajo Profundidad sensible al usuario pero < 6mm.
Medio 6 mm < Profundidad. < 12 mm
Alto Profundidad > 12 mm

Fuente: MTC — Manual De Carreteras Mantenimiento O Conservacion Vial.

= Se obtuvieron los siguientes resultados:

Nivel De Severidad Falla Ahuellamiento

N° Progresiva Largo (m) Ancho (m) Profundidad Nivel De
(mm) Severidad
01 18 + 900 4 2 20 Alta
02 19 + 000 8 1.60 7 Media
03 19 + 101 5 1.9 10 Media
04 19 + 320 9.5 3 13 Alta
05 19 + 690 8 2.8 17 Alta

Fuente: Elaboracion Propia
Medicion:

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados multiplicando su longitud por el ancho afectado

por la huella, se deberan clasificar segin su nivel de dafio.

115



Alternativas de Soluciones Recomendadas:

Tabla 65. Posibles soluciones para ahuellamientos.

Posibles Soluciones Para Deformaciones PorAhuellamiento

Nivel De Severidad Periodo Rehabilitacion

- Se debera observar
algunaposible

Bajo - .
evolucion

- Se realizaran trabajos de
0.5 — 1 afios bacheo superficial
nivelantecon mezcla
asfaltica en frio/en
caliente.
0.5 -2 afios - Bacheo parcial
capaasfaltica.

Medio

- Se realizaran trabajos
derecapado con
mezcla asfaltica en

8 — 10 afios caliente.

- Otra opcidn seria la
Alto escarificacion parcial

conpavimento

8 — 10 afios existente y
reconstruccion con
base
granular.

Fuente: Elaboracion Propia
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Objetivo De La Reparacion Recomendada:

Su objetivo principal es reestablecer la comodidad y seguridad al momento de transitar por

el tramo afectado y que cumpla con el tiempo de servicio para el cual fue disefiado.
2.14. Planteamiento De Un Nuevo Disefio Estructural.

2.14.1.- Ubicacion Del Proyecto

El Proyecto en estudio se ubica en la Region Cajamarca, Provincia de San Ignacio, Distrito
de la Coipa, comprende el tramo desde el Cruce Tamborapa — La Coipa, en carretera Jaén —
San Ignacio, hasta el Distrito de La Coipa, al lugar del proyecto el acceso es a través de una
carretera asfaltada (Panamericana Norte) que parte desde la ciudad de Jaén hasta el cruce

donde comienza la bicapa en direccion al Distrito de la Coipa.
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Figura30.  Ubicacion Del Distrito De La Coipa En EI Mapa Provincial.
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Figura3l.  Microlocalizacion del tramo més critico.
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2.14.2.- Estudio De Tréfico

El proposito de este estudio es evaluar las condiciones en las que se encuentra el trafico en

dicha carretera y predecirlas durante todo el ciclo de vida del proyecto.

a) Estacion De Conteo

Después de realizar el recorrido del proyecto, se tendrd que determinar una estacion
estadtica de conteo de vehiculos que permitieron realizar adecuadamente el
levantamiento de informacion requerida, ademas se podra ubicar el técnico que llevara
a cabo el conteo, en un lugar estratégico, donde se tendré que realizar un conteo diario

durante 7 dias y clasificandolo por categoria y tipo de vehiculo.
b) Tiempo De Estudio En El Campo

para el conteo del trafico vehicular actual se realizdé durante un periodo de siete (07)
dias de la semana desde el 05 de septiembre hasta el 11 de septiembre del 2022. La
estacion de conteo se estableci6 en el cruce Tamborapa - La Coipa. Asi mismo en el
conteo, se registré a los automoviles que circulan por la via, la direccion y el tipo de

vehiculos.
c) Materiales

e Tablas de clasificacion vehicular.
e Lapiceros.
e Celular.

d) Trabajo De Gabinete

En esta actividad corresponde totalmente al trabajo de gabinete. Toda La informacion
obtenida en campo de los conteos de trafico, fue procesada en formatos Excel, donde
se registraron todos los vehiculos que transitaron por todo el dia, por sentido (entrada y
salida) y por tipo de vehiculo

e) Tabla De Conteo De Trafico Vehicular

Luego de consolidar y procesar toda la informacién obtenida del conteo vehicular, se
analizo los resultados de los volumenes de trafico por tipo de vehiculo, sentido y la
suma de ambos sentidos. La siguiente tabla muestra el conteo vehicular, durante un

periodo de 7 dias.
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Tabla 66. Conteo Vehicular

Camionetas Camioén Semitraylers
Automovil S. Wagon Pick Up Rural oE 3E 253
Dia _
o &y TR WA
TAMBORAPA - LA
COIPA 8 52 51 58 31 8 4
Lunes LA COIPA -
05/09/2022 TAMBORAPA 1 49 45 48 37 5 1
Total 19 101 96 106 68 13 5
TAMBORAPA - LA
COIPA 9 37 38 49 34 5 3
Martes LA COIPA -
06/09/2022 TAMBORAPA 6 31 42 47 29 7 1
Total 15 68 80 96 63 12 4
TAMBORAPA - LA
COIPA 8 33 44 40 38 6 0
Miércoles LA COIPA -
07/09/2022 TAMBORAPA 6 30 38 52 33 4 2
Total 14 63 82 92 71 10 2
TAMBORAPA - LA
COIPA 6 28 40 32 38 6 1
Jueves LA COIPA -
08/09/2022 TAMBORAPA 3 30 34 34 35 2 0
Total 9 58 74 66 73 8 1
TAMBORAPA - LA
COIPA 8 32 43 46 28 9 4
Viernes LA COIPA -
09/09/2022 TAMBORAPA 10 35 40 38 31 7 2
Total 18 67 83 84 59 16 6
TAMBORAPA - LA
COIPA 10 35 38 37 33 8 0
Sabado LA COIPA -
6 29 32 44 35 5 3
10/09/2022 TAMBORAPA
Total 16 64 70 81 68 13 3
TAMBORAPA - LA
COIPA 3 30 27 35 18 4 0
Domingo LA COIPA -
11/09/2022 TAMBORAPA 4 36 32 40 26 1 0
Total 7 66 59 75 44 5 0
Total, de Vehiculos 98 487 544 600 446 77 21
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f)

9)

Intensidad Media Diaria (IMD)

La intensidad media diaria (IMD), es la suma o el valor promedio de los
vehiculos que transitan en un cierto periodo de tiempo. Se puede realizar de
manera semanal, mensual, anual la cual se vera en el desarrollo del proyecto.
Ademas, depende a la base de datos para poder identificar las caracteristicas del

tramo en estudio para su respectivo disefio.
Indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Viene hacer el promedio de los vehiculos que transitan en un periodo
determinado de tiempo de siete (7) dias calendarios, desde el dia lunes 05 hasta
el dia domingo 11de setiembre del afio 2022. Para calcular el IMDs se tiene que
sumar la cantidad de vehiculos obtenidos en los siete dias de conteo y dividirlo
entre 7. Como en la Tabla N° 33, donde indica el total de vehiculos que han
transitado durante toda la semana y es de 2273 y con un indice Diario Semanal

de 326 vehiculos por dia.
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Tabla 67. Calculo Del IMDs

Camionetas Camion Semitraylers
) Automovil S. Wagon Pick Up Rural 2E 3E 253
Dia
o e & s [ )
& ‘# w W 0 0 ’o?=£n§ q'o'0
TAMBORAPA - LA COIPA 8 52 51 58 31 8 4
Lunes LA COIPA - TAMBORAPA 11 49 45 48 37 5 1
05/09/2022
Total 19 101 96 106 68 13 5
TAMBORAPA - LA COIPA 9 37 38 49 34 5 3
Martes LA COIPA - TAMBORAPA 6 31 42 47 29 7 1
06/09/2022
Total 15 68 80 96 63 12 4
TAMBORAPA - LA COIPA 8 33 44 40 38 6 0
Miércoles LA COIPA - TAMBORAPA 6 30 38 52 33 4 2
07/09/2022
Total 14 63 82 92 71 10 2
TAMBORAPA - LA COIPA 6 28 40 32 38 6 1
Jueves LA COIPA - TAMBORAPA 3 30 34 34 35 2 0
08/09/2022
Total 9 58 74 66 73 8 1
TAMBORAPA - LA COIPA 8 32 43 46 28 9 4
Viernes LA COIPA - TAMBORAPA 10 35 40 38 31 7 2
09/09/2022
Total 18 67 83 84 59 16 6
TAMBORAPA - LA COIPA 10 35 38 37 33 8 0
Sabado LA COIPA - TAMBORAPA 6 29 32 44 35 5 3
10/09/2022
Total 16 64 70 81 68 13 3
TAMBORAPA - LA COIPA 3 30 27 35 18 4 0
Domingo LA COIPA - TAMBORAPA 4 36 32 40 26 1 0
11/09/2022
Total 7 66 59 75 44 5 0
TAMBORAPA - LA COIPA 7.4 35.3 40.1 42.4 31.4 6.6 1.7
IMDs LA COIPA - TAMBORAPA 6.6 34.3 37.6 43.3 32.3 4.4 1.3
Total 14.0 69.6 77.7 85.7 63.7 11.0 3.0
Total de IMDs 14 70 78 86 64 11 3

Fuente: Elaboracion Propia
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h) Factor De Correccién Estacional

Debido a que el Tramo Tamborapa — la coipa se encuentra localizada en una zona
urbana y en donde los niveles de tréfico tienen como componentes principales las
actividades comerciales, educativas, turisticas, recreo y ocio especialmente en los fines
de semana, cuando la poblacion en general se moviliza y genera un mayor trafico
vehicular es por eso que se ha considerado utilizar el factor de correccién estacional del

peaje mas cercano al Proyecto (Pucara- Pomahuaca) de acuerdo a la Directiva General.

Tabla 68. Factor de Correccion Estacional

Factor de Correccion
Mes Vehiculos ligeros  Vehiculos Pesados
Septiembre 0.9921 0.9596

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 69. Calculo del IMDa

Camionetas Camion Semitraylers
Automovil S. Wagon Pick Up Rural 2E 3E 253
Dia .
= w K] o oo o o0e T o
T AMBORAPA - LA COIPA 8 52 51 58 31 4
Lunes LA COIPA - TAMBORAPA 11 49 45 48 37 5 1
05/09/2022
Total 19 101 96 106 68 13 5
TAMBORAPA - LA COIPA 9 37 38 49 34 3
M artes LA COIPA - TAMBORAPA 6 31 42 47 29 1
06/09/2022
Total 15 68 80 96 63 12 4
TAMBORAPA - LA COIPA 8 33 44 40 38 0
Miércoles LA COIPA - TAMBORAPA 6 30 38 52 33 4 2
07/09/2022
Total 14 63 82 92 71 10 2
T AMBORAPA - LA COIPA 6 28 40 32 38 6 1
Jueves LA COIPA - TAMBORAPA 3 30 34 34 35 2 0
08/09/2022
Total 9 58 74 66 73 8 1
TAMBORAPA - LA COIPA 8 32 43 46 28 9 4
Viernes LA COIPA - TAMBORAPA 10 35 40 38 31 7 2
09/09/2022
Total 18 67 83 84 59 16 6
TAMBORAPA - LA COIPA 10 35 38 37 33 8 0
Séabado LA COIPA - TAMBORAPA 6 29 32 44 35 5 3
10/09/2022
Total 16 64 70 81 68 13 3
T AMBORAPA - LA COIPA 3 30 27 35 18 4 0
Domingo LA COIPA - TAMBORAPA 4 36 32 40 26 0
11/09/2022
Total 7 66 59 75 44 0
TAMBORAPA - LA COIPA 7.4 35.3 40.1 42.4 31.4 6.6 1.7
IMDs LA COIPA - TAMBORAPA 6.6 34.3 37.6 43.3 32.3 4.4 1.3
Total 14.0 69.6 77.7 85.7 63.7 11.0 3.0
TAMBORAPA - LA COIPA 7.37 35.01 39.83 42.09 30.16 6.31 1.65
IMDa LA COIPA - TAMBORAPA 6.52 34.01 37.27 42.94 30.98 4.25 1.23
Total 13.89 69.02 77.10 85.04 61.14 10.56 2.88
Total de IMDa 14 69 77 85 61 11 3

Fuente: Elaboracion Propia
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i)

)

Indice Medio Diario Anual (IMDa)

El indice medio diario anual (IMDa), se calcula a partir de la Tabla N° 35, tomando

como factores de correccion los calculados anteriormente. La multiplicacion de estas

dos nos dara el IMDa de la zona de estudio “del Cruce tambora — la coipa”.

e En LA Tabla N° 36 nos indica que el indice diario anual es la suma del total de
todos los resultados obtenidos, arrojando un IMDa de 320 vehiculos por dia.

Demanda Proyectada

Para el calculo se emplea la siguiente formula:

Tn = TO = (1 + R)(n—l)

Donde:

Tn = Trénsito proyectado al afio en veh/dia.

To = Transito actual (afio base) veh/dia.

n = Afo futuro de proyeccion.

r = Tasa actual de crecimiento.

Para ver la demanda proyectada se debe tomar los valores de acuerdo a la Tabla 70.

Tabla 70. Ficha Técnica Estandar De La Tasa De Crecimiento De Vehiculos

Tasa de Crecimiento
de Vehiculos Ligeros

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa 1. 07%

126

Tasa de Crecimiento
de Vehiculos

Pesados
PBI
Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa 3.37%




Cusco. 0.75% Huancavelica. |2.33%
Huancavelica. |0.83% Huanuco. 3.85%
Huanuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. |3.45%
Lambayeque. |0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia |1.45% Lima Provincia |3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios |2.58% Madre de Dios |1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Fuente: OPMI-MTC

Tabla 71. Valores Para La Determinacion De La Poblacion Futura De Vehiculos.
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r 0.57 %
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 1.29 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n: 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 72. Poblacion Futura De Vehiculos

Camionetas Camioén Semitraylers
Automovil - S. Wagon Pick Up Rural 2E 3E 253
Dia
e pe & e/ [l ) o000
Total 98 487 544 600 446 77 21
IMDs 14 69.6 777 85.7 63.7 11 3
Fc 0.9921 0.9921 0.9921 0.9921 0.9596 0.9596 0.9596
IMDa 14 69 77 85 61 11 3

Poblacion Futura
DeVehiculos 14.24 70.19 78.32 86.46 63.39 11.43 3.12

Fuente: Elaboracion Propia.

k) Célculo Del Espesor Del Pavimento

La metodologia empleada para determinar el disefio de pavimento flexible se basa en el
método AASHTO 93, debido a que es uno de los procedimientos normados y el méas
usado en el pais, con el cual vamos a obtener el dimensionamiento adecuado de las
secciones del pavimento, para el beneficio de toda la poblacion del distrito de la coipa,

en el que encontraremos los siguientes parametros.

k.1. Namero De Ejes Equivalentes (ESAL)

Para proceder a calcular el ESAL primeramente calcularemos el "f"'P. Flexible, el cual

detallaremos todo el calculo en la Tabla 73.
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Tabla 73. "f'P. Flexible

IMDA

TIPO

NUMERO

CARGA

v p, " P.
TIPO DE VEHICULO FLEXIBLE
2026 EJE LLANTAS EVER I MIRLEASEEE
Autos 14.24 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00750512
14.24 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00750512
S.Wagon  70.19 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.03698952
VEHICULOS 70.19 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.03698952
LIGEROS _
Pick Up 78.32 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04127816
78.32 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04127816
Rural 86.46 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04556585
86.46 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04556585
2E 63.39 SIMPLE 2 7 1.26536675 80.21159820
VEHICULOS 63.39 SIMPLE 4 11 3.23828696 205.27501043
PESADOS
3E 11.43 SIMPLE 2 7 1.26536675 14.46314194
11.43 TANDEM 8 18 2.01921345 23.07960978
283 3.12 SIMPLE 2 7 1.26536675 3.94794426
VEHICULOS 3.12 SIMPLE 4 11
ESADOS 3.23828696 10.10345532
3.12 TRIDEM 12 25 1.70602625 5.32280189
"f'P. FLEXIBLE 342.66623912

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 74. Céalculo Del ESAL

Pavimento Flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 1.29%
Tiempo de vida atil de pavimento (afios) n: 20

i @Q+r)mn-1
Factor Fca vehiculos pesado Factor Fca = Fca 2265

. . . 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 1416 551

#EE = 365 * (Xf.IMDa) = Fd * Fc * Fca

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvo el resultado del ESAL a través de la formula expuesta en la Tabla 74, obteniendo
como resultado un ESAL 1416551.

k.2. Médulo De Resiliencia (Mr)

Viene hacer la medida de la rigidez ocasionada por el suelo de la subrasante,
teniendo un CBR = 10. 5%, asi mismo aplicaremos la siguiente formula para
obtener el resultado (Mr).

Mr(psi) = 2555xCBRO-64
Mr(psi) = 2555 * 109064

Mr(psi) = 11510.74

130



k.3. Tipo De Tréfico

El tipo de tréfico se dirigira en funcion al ESAL, de acuerdo al reglamento que

nos indica lo siguiente:

a) Caminos que cuentan con un tréfico de 1 000 00 EE hasta 30 000 000 EE,

en el carril y un periodo de disefio de 10 a 20 afos.

Tabla 75. Numero De Repeticiones Acumuladas De Ejes Equivalentes De 8.2tn En

El Carril De Disefio.

TIPO DE TRAFICO
PESADO
EXPRESADO EN EE

RANGO DE TRAFICO
PESADOEXPRESADO EN EE

TP5 1,000 000 1 500 000
TP6 1500 000 3000 000
TP7 3000 000 5 000 000
TP8 5 000 000 7 500 000
TPY 7 500 000 10 000 000
TP10 10 000 000 12500 000
TP11 121500 000 15 000 000
TP12 15000 000 20 000 000
TP13 20000 000 25000 000
TP14 25000 000 30 000 000

Fuente: Manual de carreteras (MTC 2013)
De acuerdo al Esal, tenemos un tipo de trafico (TP5).
k.4). Nivel De Confiabilidad

Se elegira una etapa para el nivel de confiablidad y el tipo de trafico de acuerdo
a lo calculado anteriormente. una etapa y (TP5).
Por consiguiente, el Nivel de confiabilidad se elegira de acuerdo al reglamento

del MTC — 2013, que se detallara a continuacion.
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Tabla 76. Valores Recomendados De Nivel De Confiabilidad Segun ElI Rango De
Trafico Para Una Sola Etapa De Disefio (10 o 20 Afios).

. . Nivel de
Tiposde  Trafico Ejes Ejes equivalentes Confiabilidad
caminos  equivalentes acumulados (R)
TPO 100000 150000 65%
0,
Carminos TP1 150001 300000 70%
de bajo TP2 300001 500000 75%
volumen
de transito TP3 500001 750000 80%
TP4 750001 1000000 80%
TP5 1000001 1500000 85%
TP6 1500001 3000000 85%
TP7 3000001 5000000 85%
TP8 5000001 7500000 90%
TP9 7500001 10000000 90%
Resto de TP10 10000001 12500000 90%
caminos
TP11 12500001 15000000 90%
TP12 15000001 20000000 95%
TP13 20000001 25000000 95%
TP14 25000001 30000000 95%
TP15 >30000000 95%

Fuente: Manual de carreteras (MTC 2013)
Tenemos como resultado un Nivel de Confiabilidad de 85%.
k.5. Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar Normal

Se calculara de acuerdo a una sola etapa de disefio y también con el TP5, a

continuacion, se muestra en la Tabla 77.
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Tabla 77. Coeficiente Estadistico De La Desviacion Estandar Normal (Zr)

Desviacion
Tipos de Tréfico Ejes Ejes equivalentes No'rmal
caminos  equivalentes acumulados estandar
(ZR)
TPO 100000 150000 -0.385
TP1 150001 300000 -0.524
Caminos P2
de bajo 300001 500000 -0.674
volumen TP3 500001 750000 -0.842
de transito
TP4 750001 1000000 -0.842
[ 7Ps 1000001 1500000 1035 |
TP6 1500001 3000000 -1.036
TP7 3000001 5000000 -1.036
TP8 5000001 7500000 -1.282
TP9 7500001 10000000 -1.282
Resto de TP10 10000001 12500000 -1.282
caminos
TP11 12500001 15000000 -1.282
TP12 15000001 20000000 -1.645
TP13 20000001 25000000 -1.645
TP14 25000001 30000000 -1.645
TP15 >30000000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras, (MTC 2013).

De acuerdo al trafico de TP5, segun los parametros del reglamento que se muestran en la

Tabla 76, encontramos la desviacion estandar.

Desviacion Normal estandar (ZR) -1.036

k.6. Desviacion Estandar Combinado (SO)

Para la desviacion estandar combinada el MTC recomienda que se utilice el
promedio de los siguientes parametros 0.40 — 0.50, para este caso utilizaremos
un SO = 0.45.

k.7. Indice De Serviciabilidad Inicial Segin Rango De Trafico

De acuerdo a la Tabla 45 que son los parametros del MTC, nos indicara los

siguientes indices de servicio para el tipo de trafico.
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Tabla 78. indice De Serviciabilidad Inicial (Pi) Segun Rango De Trafico.
. e . Serviciabilid
Tipos de Tréfico Ejes Ejes equivalentes .
® . adlnicial
caminos equivalentes acumulados (Pi)
TPO 100000 150000 3.80
TP1 150001 300000 3.80
Caminosde
bajo TP2 300001 500000 3.80
volumende
transito TP3 500001 750000 3.80
TP4 750001 1000000 3.80
| TP5 1000001 1000001 4.00
TP6 1500001 3000000 4.00
TP7 3000001 5000000 4.00
TPS 5000001 7500000 4.00
TP9 7500001 10000000 4.00
Resto de TP10 10000001 12500000 4.00
caminos
TP11 12500001 15000000 4.00
TP12 15000001 20000000 4.20
TP13 20000001 25000000 4.20
TP14 25000001 30000000 4.20
TP15 >30000000 4.20

Fuente: manual de carreteras (MTC 2013)

Se obtiene como resultado una Serviciabilidad Inicial (Pi) de 4.

k.8. Indice De Serviciabilidad Final Segiin Rango De Tréfico (Pt)

A Continuacién, se indica los indices de serviciabilidad de trafico segin MTC.
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Tabla 79. indice de Serviciabilidad Final o Terminal (PT).

Serviciabilidad

Tiposde  Trafico Ejes Ejes equivalentes Final o
caminos equivalentes acumulados Terminal (PT)
TPO 100000 150000 2.00
Caminosde TP1 150001 300000 2.00
bajo TP2 300001 500000 2.00
volumende TP3 500001 750000 2.00
transito
TP4 750001 1000000 2.00
| TP5 1000001 1000001 2.50 |
TP6 1500001 3000000 2.50
TP7 3000001 5000000 2.50
TPS 5000001 7500000 2.50
TP9 7500001 10000000 2.50
Resto de TP10 10000001 12500000 2.50
caminos TP11 12500001 15000000 2.50
TP12 15000001 20000000 3.00
TP13 20000001 25000000 3.00
TP14 25000001 30000000 3.00
TP15 >30000000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras, (MTC 2013).

Obtenemos como resultado segun TP5, una Serviciabilidad Final o Terminal (PT) de 2.50.
k.9. Diferencial De Serviciabilidad Segin Rango De Trafico A PSI

Es el resultado de la diferencia entre el indice de serviciabilidad Inicial (Pi) -

indice de serviciabilidad final (Pt) seglin su respectivo rango de trafico.

(Pi)— (P)=4.0-25

[ A PSI = 1.5 tambien se puede calcular segun el MTC. }
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Tabla 80. Resumen De Los Resultados Calculados Para Encontrar El SRN.

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1416551

Suelo de la subrasante

CBR = 10.5%
A 0.64 1 =

Médulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2355xCBR MR (psi) =  11510.74
Tipo De Tréfico VERDADERO Tipo: TP5
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estdndar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segin rango de tréafico Pi 4.0
indice de serviciabilidad final segin rango de tréafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 15

Fuente: Elaboracion Propia

k.10. Namero Estructural Requerido (SNR)

Una vez calculado todos los datos de (ESAL, Mr, %R, Zr, Pi, Pt), encontramos
el SNR mediante la ecuacion de variable.

APSI

log,, (35— 5
log, (W) = Z;Sy + 936 log (SN +1) = 02 + - 222137 1 23210g,, (M) - 807

0.4+ﬁ5—1—g51v+1 .

Segun el calculo de esta ecuacién reemplazando todos los valores, nos indicara

el espesor total que tendra el pavimento flexible que se utilizara en las capas de
rodadura, base y sub base.

Tabla 81. Resultado Del Numero Estructural Requerido (SNR).

NUmero estructural requerido (SNR) 3.05

Fuente: Elaboracion Propia
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k.11. Coeficientes Estructurales De Las Capas
k.11.1. Capa Superficial

Es la capa que recibe mayor parte de las cargas producidas por los vehiculos,
para definir el espesor de la capa superficial se realizara de acuerdo a las tablas
proporcionadas por el MTC — 2013 y su respectivo estudio de volumen vial al

cual estara expuesta.

En la Tabla 80, se detalla todos los componentes del pavimento y se elegira de acuerdo al

tipo de trafico.

Tabla 82. Coeficiente Estructural De Capas Del Pavimento “ai ”

VALOR
CO'\,;',ES:\' ,\,'[:EN,\TTEODEL COEFICIENTE ~ COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL ai
(cm)

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asféltica en Caliente,

médulo 2,965 MPa (430,000 al 0.170 Capa dSuplen‘i_cial dre_lt_:o,rlzl_endada
PSI) a20 °C (68°F) para todos lostipos de Trafico
Carpeta Asféltica en Frio, Capa Superficial
mezcla asfaltica  con al 0.125 recomendada para
emulsion. Trafico < 1°000,000 EE

Capa Superficial
Micropavimento 25mm al 0.130 recomendada para

Trafico < 1°000,000 EE

Capa Superficial recomendada
para Tréfico < 500,000EE. No
Aplica en tramos con pendiente

0.250 mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contra curvas, y en tramos
que obliguen al frenado de
vehiculos

Tratamiento Superficial Bicapa al

Capa Superficial recomendada
Lechada asfaltica (slurry para Trafico < 500,000EE. No
al 0.150 . .
seal) del2mm. Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos

Fuente: Disefio de carreteras (MTC 2013).
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k.11.2.- base

En la Tabla 50, elegiremos los componentes para la base de acuerdo al Esal.

Tabla 83. Coeficiente Estructural De Capas Del Pavimento a2.
VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE COEFICIENTE OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURAL ai
(cm)
BASE

Base Granular CBR 80%, Capa de Base
compactada al 100% de la a2 0.052 recomendada para
MDS ' Tréfico <5°000,000

EE

Capa de Base

compactada al 100% de la a2 Tréfico > 5°000,000

Base Granular Tratada con Capa de Base
Asfalto (Estabilidad Marshall = recomendada para
500 Ib) aza 0.115 todoslos tipos de
Tréfico
Base Granular Tratada con Capa de Base
Cemento (resistencia a la a2b recomendada para
compresion 7 dias = 35 0.070 todoslos tipos de
kg/cm2) Tréfico

Capa de Base
recomendada para
a2c 0.080 todoslos tipos de
Tréfico

Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7
dias = 12 kg/cm2)

Fuente: Manual de carreteras (MTC 2013).
k.11.3. Subbase

Los componentes estructurales para calcular la subbase se realizaran de acuerdo

al Esal.
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Tabla 84. Coeficiente Estructural De Capas Del Pavimento a3.

VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIENTE COEFICIENTE OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURAL ai
(cm)
SUBBASE
Capa de Sub Base
Sub Base Granular CBR recomendada
40%, compactada al 100% a3 0.047 para Trafico <
de laMDS 15°000,000 EE
Capa de Sub
Base
Sub Base Granular CBR a3 0.050 recomendada
60%, compactada al 100% -
de la MDS para Tréfico >

15°000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras (MTC 2013).

Se obtuvo los componentes estructurales de capeta superficial, base y subbase
de acuerdo al MTC-2013.

Tabla 85. Coeficientes Estructurales

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE

al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Base Granular CBR 80%, Sub Base Granular
Caliente,médulo 2,965

compactada al100% de CBR 40%, compactada
MPa (430,000

la MDS al 100% de la MDS
PSI) a20 °C (68 °F)
Capa Superficial Capa de Base Capa de Sub Base
recomendadapara recomendada para recomendadapara
todos los tipos de Trafico < 5°000,000 Trafico <15°000,000
Tréfico EE EE
0.170 0.052 0.047

Fuente: elaboracion propia

Los Coeficientes de drenaje para Bases y Subbases granulares es de 1 de acuerdo al
manual de carreteras. Donde se debe tener en cuenta que:

| m2=1;m3=1 |
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k.12. Espesor De Las Capas Estructurales Del Pavimento Flexible

Se obtiene como resultado los espesores de cada capa que conforma el paquete

estructural los cuales se detallaran en la TABLA 86.

Tabla 86. Resultados: Espesores Del Paquete Estructural

dl d2 d3
5cm 20 cm 30 cm
Espesor de Carpeta Espesor de la Espesor de la
o Base SubBase
asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32. Esquematizacion De Espesores Del Paquete Estructural.

SSSEY CARPETA ASFALTICA .0 X byt

R RS LD,

it O seess
- %AOSE e

U

v

SUBBASE

Fuente: Elaboracion Propia
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I. Numero estructural requerido (SNR)

Los espesores encontrados en la Tabla 86, nos permitird calcular el nimero
estructural final con la siguiente formula:

SNR=a1*d1+a2*d2*m2+a3*d3*m3

SNR =0.170 * 5+ 0.052 * 20 * 1 + 0.047 x 30 * 1

SNR = 3.30

- Tenemos como resultado el nimero estructural requerido y final, en la Tabla 87:

Tabla 87. Resultado Del Nimero Estructural (SNR).

SNR 3.05 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR
(Requerido) : (Requerido)

SNR
(Resultado) 3.30 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

- EnlaTabla 81, nos indica que el SNR requerido (3.05) el cual debe ser menor que el
SNR del resultado (3.30) y como se observa si cumple, entonces los espesores son los

adecuados para el disefio del pavimento flexible ademas es mas accesible y econémica
para la realizacion del proyecto.
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I11.  RESULTADOS.

3.1.  Andlisis Del Estado Superficial Y Planteamiento De Un Nuevo Disefio

Se realizd el analisis del pavimento flexible de La Carretera Tamborapa — La
Coipa, tomando como punto de inicio el cruce Tamborapa y punto final el distrito de la
coipa, recorriendo un total de 20 km de via y obteniendo un total de 108 fallas las cuales
fueron categorizadas de acuerdo a su nivel de dafio siguiendo los parametros establecidos
por el manual de carreteras MTC — 2018, presentando un nivel de dafio elevado y una
gran cantidad de fallas de severidad alta que amerita una pronta intervencion de
mantenimiento de los tramos menos afectados y optar por otras alternativas de solucién
para los tramos que presentan dafios irreparables y que necesitan ser reemplazados con
un nuevo paquete estructural para que no se afecte el nivel de serviciabilidad de la

carretera.

Para ello decidimos plantear un nuevo disefio estructural para el tramo més
afectado de la carretera logrando ubicar el km 8 +000 hasta el km 11 + 000, la zona con
mas presencia de fallas de severidad grave, iniciando con el conteo vehicular que se
realizd en la via de estudio cruce Tambora — la coipa, la cual se obtuvo un indice medio
diario anual de 320 vehiculos, luego se procesaron los datos y se obtuvo la carga vehicular
de disefio 1 416 551, que esta para un periodo de 20 afios y en base a esos parametros
pasaremos a disefiar un nuevo paguete estructural de acuerdo a la metodologia AASHTO
93, la cual se sugiere una carpeta asfaltica de 5¢cm y una base de 20 cm y una sub base de
30 cm, ademas la base tendrd como minimo un CBR de 80% compactado al 100% de su
maxima densidad seca (MDS), la sub base no debe tener un CBR menor de 40%
compactado al 100% MDS y para las subrasantes tenemos un CBR de 10.5% en calidad
buena compactado al 95% de la IMD. Por lo cual se afirma que el paquete estructural del
pavimento flexible con sus nuevos espesores y su numero estructural (SN) si cumple para

la mejora de la transitabilidad vial, de acuerdo al reglamento.

3.2. Fallas Presentes En El Pavimento Flexible Evaluado
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Tabla 88.

Fallas Encontradas en el analisis.

DENOMINACION

PROGRESIVA DE LA FALLA COORDENADAS SEVERIDAD
o+ DS s
cmoopp  DSemder mamers
cmomezg  CSSRTgmas
cmozp SR asss e,
cmooap  DSmemHermwSES e,
cnocoam SO wmsess
oy OSSR oS e
cmomegro  CMEEOTO SIS,
anie  TeATRRAD wwmmas
aniezp oo mwmws g,
cmiegn  TATRRAD s e,
cmies O BERES e
Km 1 + 670 Desintegracion Por 05°26°18.93” S MEDIA

Baches

78°49°31.55” W

Fuente: Elaboracion Propia



Km 1+ 758

Desintegracion Por
Baches

05°25°16.18” S
78°49°32.72” W

MEDIA

Km 1 + 900

Desintegracion Por
Baches

05°26°05.26” S
78°49°42.16” W

ALTA

Km 2 + 600

Desintegracion Por
Baches

05°24°46.44” S
78°50°12.07” W

ALTA

Km 2 + 690

Desintegracion Por
Baches

05°24°45.06” S
78°50°13.46” W

ALTA

Km 2 + 980

Desprendimiento De
Agregados

05°24°42.78” S
78°50°23.76” W

BAJA

Km 3 + 200

Desprendimiento De
Agregados

05°24°39.44” S
78°50°30.78” W

MEDIA

Km 3 + 300

Desprendimiento De
Agregados

05°24°36.99” S
78°50°31.17” W

BAJA

Km 3 + 600

Desprendimiento De
Agregados

05°24°37.42” S
78°50°34.50” W

BAJA

Km 4 + 000

Desintegracion Por
Baches

05°24°33.48” S
78°50°44.83” W

MEDIA

Km 4 + 200

Desintegracion Por
Baches

05°24°29.60” S
78°50°47.94” W

ALTA

Km 4 + 807

Desintegracion Por
Baches

05°24°18.85” S
78°50°00.48” W

MEDIA

Fuente: Elaboracion Propia



PROGRESIVA DENOMINACION COORDENADAS SEVERIDAD
DE LA FALLA
Km 5 + 050 Fisura Tipo Piel De 05°24°26.41” S
Cocodrilo 78°50°59.55” W MEDIA
Km5 + 300 Desintegracion Por 05°24°18.35” S ALTA
Baches 78°51°03.84” W
Km 5 + 800 Desintegracion Por 05°24°07.54” S
Baches 78°51°14.38” W ALTA
Km 6 + 360 Desintegracion Por 05°24°02.95” S
Baches 78°51°27.46” W MEDIA
Km 6 + 440 Fisura Tipo Piel De 05°24°01.04” S BAIA
Cocodrilo 78°51°29.09” W
+ Desintegracién Por 05°23°56.76” S
Km 6 + 600 g = ; MEDIA
Baches 78°51°30.59” W
Km7 + 000 Fisura Tipo Piel De 05°23°52.62” S
Cocodrilo 78°51°33.58” W ALTA
Km7 + 050 Desintegracion Por 05°23°51.06” S
Baches 78°51°36.41” W ALTA
Km?7 + 200 Desintegracion Por 05°23°49.01” S
Baches 78°51°40.31” W ALTA
Km7 + 350 Fisura Tipo Piel De 05°23°49.35” S BAJA
Cocodrilo 78°51°41.53” W
Km 8 + 000 Desintegracion Por 05°23°44.92” S
Baches 78°51°41.18” W ALTA
Km 8 + 500 Desintegracion Por 05°23°24.95” S
Baches 78°51°40.16” W ALTA
Km 9 + 000 Desintegracion Por 05°23°21.69” S ALTA
Baches 78°51°02.03” W
+ Fisura Tipo Piel De 05°23°22.58” S
Km 9 + 038 p MEDIA

Cocodrilo

78°52°03.04” W

Fuente: Elaboracién Propia



Km 9 + 076

Fisura Tipo Piel De
Cocodrilo

05°23°23.88” S
78°52°02.89” W

MEDIA

Km 9 + 110

Fisura Longitudinal

05°23°25.48” S
78°52°01.80” W

MEDIA

Km9 + 160

Desintegracion Por
Baches

05°23°26.37” S
78°52°00.53” W

ALTA

Km 9 + 180

Desintegracion Por
Baches

05°23°26.91” S
78°52°00.09” W

MEDIA

Km 9 + 220

Fisura Longitudinal

05°23°28.22” S
78°52°00.01” W

MEDIA

Km 9 + 250

Fisura Longitudinal

05°23°29.07” S
78°52°00.08” W

MEDIA

Km 9 + 290

Fisura Longitudinal

05°23°31.41” S
78°52°00.53” W

BAJA

Km 9 + 340

Ahuellamiento

05°23°34.02” S
78°52°00.77” W

MEDIA

Km9 + 370

Ahuellamiento

05°23°35.92” S
78°52°01.83” W

MEDIA

Km 9 + 420

Desintegracion Por
Baches

05°23°37.32” S
78°52°02.5” W

MEDIA

Fuente:
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PROGRESIVA DENOMINACION COORDENADAS SEVERIDAD
Desintegracion Por 05°23°38.68” S
Km 9 + 450 Baches 78°52°03.69” W MEDIA
o 05°23°39.67” S
Km 9 + 500 Hundimiento 78°52°04.76” W ALTA
Desintegracion Por 05°23°39.14” S
Km 9 + 600 Baches 78°52°06.79” W ALTA
o 05°23°37.98” S
Km 9 + 680 Hundimiento 78952°07.88” W MEDIA
Desintegracion Por 05°23°38.82” S
Km 9 +770 Baches 7852°09.83” W MEDIA
. - 05°23°39.38” S
Km 9 + 840 Exudacion Asfaltica 78952°11.33” W BAJA
Exudacion Asfaltica 05°23'37.62" 5 MEDIA
Km 9 + 900 78°52°12.5” W
. -~ 05°23°37.10” S
Km9 + 950 Exudacion Asfaltica 78952°13.48” W BAJA
., 05°23°36.43” S
Km 10 + 000 Exudacion De Agua 78952°14.68” W -
., 05°23°35.12” S
Km 10 + 080 Exudacion De Agua 78°52°15.38” W -
Desintegracion Por 05°23°34.12” S
Km 10 + 150 Baches 78°52°16.09” W MEDIA
., 05°23°32.57” S
Km 10 + 240 Exudacién De Agua 78952717 487 W -
., 05°23°32.29” S
Km 10 + 300 Exudacion De Agua 78952°18.457 W -
Desintegracion Por 05°23°32.62” S ALTA
Km 10 + 350 Baches 78°52°19.1” W

Fuente: Elaboracién Propia
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Reparaciones Y/O

05°23°34.53” S

Km 10 + 450 Parchados 78°52°21.67" W ALTA
Reparaciones Y/O 05°23°34.94” S

Km 10 + 550 Parchados 78°52°24.2” W ALTA
Agrietamiento De 05°23°34.17” S

Km 10 + 600 Borde 78°52°24.97° W ALTA
Exudacién De A 05°23°33.07” S

Km 10 + 660 xudacion De Agua 7805225 897 W -
Desintegracién Por 05°23°32.69” S MEDIA

Km 10 + 700 Peladuras 78°52°26.76” W
Desintegracién Por 05°23°33.55” S

Km 10 + 750 Pulimiento 78°52°28.31" W ]
Desintegracién Por 05°23°35.34” S

Km 10 + 800 Pulimiento 78°52°28.21" W ;
Reparaciones Y/O 05°23°35.97” S MEDIA

Km 10 + 850 Parchados 78°52°27.42” W
Desintegracion Por 05°23°36.84” S

Km 10 + 900 Pulimiento 78°52°26.44” W -
Desprendimiento De 05°23°37.96” S

Km 10 + 960 P MEDIA

Agregados

78°52°25.22” W

Fuente: Elaboracion Propia
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PROGRESIVA DENOMINACION COORDENADAS SEVERIDAD

Desprendimiento De 05°23°38.05” S MEDIA
Km 11 + 000 Agregados 78°52°24.26” W
Desintegracion Por 05°23°36.26” S

Km 11 + 200 Peladuras 78°52°21.59” W MEDIA
Desintegracion Por 05°23°37.48” S

Km 11 + 400 Baches 78°52°18.07" W ALTA
Desintegracion Por 05°23°45.87” S

Km 11+ 900 Baches 78952°18.65” W ALTA
Desintegracion Por 05°23°48.44” S

Km 12 + 300 Baches 78°52°27.72” W ALTA
Desintegracion Por 05°23°52.47” S

Km 12 + 700 Peladuras 78°52°37.32” W MEDIA

Exudacion De Agua 05°23755.297 S MEDIA
Km 12 + 850 g 78°52°39 68” W
L 05°24°0158” S

Km 13 + 100 Exudacion De Agua 18952737 38" W BAJA
., 05°24°00.98” S

Km 13 + 300 Exudacion De Agua 78952°44.62” W BAJA
Desintegracién Por 05°24°00.1” S -

Km 13 + 450 Peladuras 78°52°41.47° W ALTA
Agrietamiento De 05°23°53.34” S

Km 13 + 900 BOfdGS 78052’46.01” W ALTA
Agrietamiento De 05°23°41.14” S

Km 14 + 400 Bordes 78°52°52.5” W ALTA
) o 05°23°50.85” S —

Km 15 + 000 Fisura Longitudinal 78952°52 17 W MEDIA
. . 05°23°47.05” S

Agrietamiento De ALTA
Km 15 + 860 g 78°53°05.52” W

Bordes

Fuente: Elaboracién Propia
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Km 15 + 950

Desintegracion Por

05°23°46.77” S

ALTA

Baches 78°53°07.72” W
mipeaw oot WSS e
Desintegracion Por 05°23°51.31” S
Km 16 + 350 Peladuras 78°53°22.04” W MEDIA
cmigeap OSSO pmess g,
Km 16 + 600 Fisura Longitudinal 7(;50;2333428718\2 MEDIA
Km 16 + 770 pesimegracion Por e ALTA
Km 16 + 900 pesimegracion Por e ALTA
Km 17 + 270 Parches / Reparaciones 7%1;23342466705\2 MEDIA
Km 17 + 540 Parches / Reparaciones 7%1;233513318\/?/ MEDIA
Km 17 + 740 Desintegracion Por 05°23°43.4” S ALTA

Peladuras

78°53°57.91” W

Fuente: Elaboracién Propia
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78°54°21.19” W

PROGRESIVA DENOMINACION COORDENADAS SEVERIDAD

. 05°23°44.80” S

Km 17 + 840 Parches / Reparaciones 78°53°58 05" W MEDIA
Parches / R . 05°23°54.66” S

Km 18 + 450 arches / Reparaciones 78°54°01.6” W ALTA
. 05°23°57.83” S

Km 18 + 900 Ahuellamiento 78954°10.7" W ALTA
huellami 05°23°55.54” S

Km 19 + 000 Ahuellamiento 78954°10.8” W MEDIA

Ahuellami 05°23°55.30” S MEDIA
Km 19 + 101 uellamiento 78°54°12.99” W
2 . 05°23°50.69” S

Km 19 + 320 Ahuellamiento 78954713 447 W ALTA
Desintegracién Por 05°23°47.55” S

Km 19 + 500 Baches 78954714127 W ALTA
Desintegracién Por 05°23°43.85” S

Km 19 + 600 Baches 78°54°16.36” W ALTA
. 05°23°44.16” S

Km 19 + 690 Ahuellamiento 78954°18.94” W ALTA
L, 05°23°42.13” S

Km 19 + 800 Exudacion De Agua 78954720.42" W ALTA
Desintegracion Por 05°23°41.08” S
05°23°39.7” S

Km 20 + 000 Exudacion De Agua MEDIA

Fuente: Elaboracion Propia

En la TABLA 88, anteriormente presentada se puede apreciar todas las fallas encontradas
en el tramo de la carretera Tamborapa la coipa y como es evidente todas estas fallas son
de severidad media a alta lo que nos lleva a precisar que esta carretera no se encuentra en
buen estado y que necesita un mantenimiento correctivo y uno rutinario para asi mantener

sus niveles de servicabilidad para la cual fue disefiado.
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3.3. Definir El Estado Actual Del Pavimento.

En esta investigacion realizada se ha identificado el tramo mas critico tomando como

punto de inicio el km 8 +000 hasta el km 11 + 000 donde se encontraron fallas que

se pueden visualizar en la capa superficial del pavimento como ahuellamiento,

hundimientos, fisuras, erosion, baches, exudaciones, piel de cocodrilo, fisura

longitudinal, exudacion asfaltica, exudacion de agua, reparaciones, etc., todos ellos

presentando dafios con severidad alta, es por ello que se planteara el nuevo disefio

estructural en funcion a estos 3 km mas afectados.

En la Tabla 89 se muestra todas las fallas encontradas en el tramo del km 8 + 000 hasta

el Km 11 + 000.

Tabla 89.

Fallas En El Tramo Mas Critico De La Via.

PROGRESIVA DENOMINACION MEDIDAS SEVERIDAD
Km 8 + 000 Desintegracion por Diametro: 0.62m; Profundidad: 0.22m Media
baches
Km 8 + 500 Desintegracion por Diametro: 0.60m; Profundidad: 0.26m Alta
baches
Km 9+ 000 Desintegracion por Diametro: 0.30m; Profundidad: 0.33m Media
baches
Km 9 + 038 Fisura tipo piel de Maya mediada = 0.42 m Media
cocodrilo
Km9 + 076 Fisura tipo piel de Maya mediana = 0,38 m Media
cocodrilo
Km9 + 110 Fisura longitudinal Ancho: 5mm Alta
Km 9 + 160 Desintegracion por Diametro: 0.71m; Profundidad: 0.39m Alta
baches
Km 9 + 180 Desintegracion por Diametro: 0.65m; Profundidad: 0.40m Alta
baches
Km9 +220 Fisura longitudinal Ancho: 7.2mm Alta
Km 9 +250 Fisura longitudinal Ancho: 6.8mm Alta
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Km9 + 290 Fisura longitudinal Ancho: 8mm Alta
Km9 + 340 Ahuellamiento Profundidad ahuellada = 9mm Media
Km9+ 370 ahuellamiento Profundidad ahuellada = 8 mm Media
Km 9 + 420 Desintgggzgisén por Diametro: Odflszzsnrq;;rofundidad: Media
Km 9 + 450 Desintgggﬁgisén por Diémetro: 0.72m; Profundidad: 0.25m Alta
Km 9 + 500 Hundimiento Profundidad = 8 cm Alta
Km 9 + 600 Desintsgcrﬁgisén por Diametro: 0.85m; Profundidad: 0.33m Alta
Km9 + 680 Hundimiento Profundidad = 6 cm Alta
Km9+ 770 Desintgggﬁgisén por Diémetro: 0.75m; Profundidad: 0.45m Alta
Km 9 + 840 Exudacion asfaltica No Presenta manchas brillosas Baja
Presenta manchas aisladas y no

Km 9 + 900 Exudacion asfaltica adhesivas. Media
Km 9 + 950 Exudacion asfaltica No Presenta manchas brillosas Baja
Km 10 + 000 Exudacién de agua No se especifica medidas -
Km 10 + 080 Exudacién de agua No se especifica medidas -
Km 10 + 150 Desmtgg(:ﬁgisén P! Didmetro: 0.82m; Profundidad:0.27m Alta
Km 10 + 240 Exudacion de agua No se especifica medidas -
Km 10 + 300 Exudacion de agua No se especifica medidas -
Km 10 + 350 Desintgggﬁgisén por Diametro: 0.59m; Profundidad: 0.48m Alta
Km 10 + 450 Reparaciones y/o Reparacion de huecos. Alta

parchados
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Km 10 + 550

Reparaciones y/o

Reparacion de huecos.

Alta

parchados
Km 10 + 600 Agrietamiento de borde No se especifica medidas Alta
Km 10 + 660 Exudacion de agua No se especifica medidas -
Km 10 + 700 Desintegracion Por No se especifica medidas -

Peladuras

Desintegracion por o i
2 N f -

Km 10 + 750 pulimiento 0 se especifica medidas
Km 10 + 800 Desgﬁ;};ﬁg&g por No se especifica medidas -
Km 10 + 850 Reps;ﬂ;giy/o Reparacion de Fisuras. Media
Km 10 + 900 Desintegracion Por No se especifica medidas -

Peladuras
Km 10 + 960 DESp'&anzgg:jeonsto de No se especifica medidas Media
Km 11 + 000 Desprendimiento de No se especifica medidas Media

agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Resultados De Las Cargas De Transito.

Tabla 90. Cargas De Transito.

IMDA TIPO NUMERO CARGA

v p, " P.
TIPO DE VEHICULO FLEXIBLE
2026 EJE LLANTAS EUER RIS A
Autos 14.24 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00750512
14.24 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.00750512
S. Wagon 70.19 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.03698952
VEHICULOS 70.19 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.03698952
LIGEROS _
PickUp  78.32 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04127816
78.32 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04127816
Rural 86.46 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04556585
86.46 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.04556585
2E 63.39 SIMPLE 2 7 1.26536675 80.21159820
VEHICULOS 63.39 SIMPLE 4 1 3.23828696 205.27501043
PESADOS
3E 11.43 SIMPLE 2 7 1.26536675 14.46314194
1143 TANDEM 8 18 2.01921345 23.07960978
283 3.12 SIMPLE 2 7 1.26536675 3.94794426
VEHICULOS 3.12 SIMPLE 4 11
PESADOS 3.23828696 10.10345532
3.12 TRIDEM 12 25 1.70602625 5.32280189
"f'P. FLEXIBLE 342.66623912

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 91. Céalculo Del ESAL

Pavimento Flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 1.29%
Tiempo de vida til de pavimento (afios) n: 20

, _ @t
Factor Fca vehiculos pesado Factor Fca = Fca 22 65

r

] . ] 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 1416 551

#EE = 365 * (Xf. IMDa) * Fd x Fc = Fca

Fuente: Elaboracion Propia

Las cargas a la que estara expuesto todo el paquete estructural del tramo mas critico de la
Carretera Tamborapa La Coipa es de 1416551, el cual fue obtenido clasificandolo tanto
los vehiculos ligeros y pesados.
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3.5. Resultados Del Planteamiento De Un Nuevo Disefio.

Tabla 92.
km 8+000 a km 11+000.

Resumen del disefio de pavimento flexible del tramo

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CRUCE TAMBORAPA - LA COIPA
Modificar datos: Célculos autométicos Resultados |_|
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 1416551
Suelo de la subrasante CBR = 10.5%
Médulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 55xCBR%%* MR (psi)=| 11510.74
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP5
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segln rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final seglin rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad seglin rango de trafico APSI 1.5

APSI

logio (77 =13

5

logio (Wig) = ZgSo + 9.36 log1o §N + 1)— 0.2 +

+ 2.321logio (Mgz) — 8.07

1094
04+ GN+ D
|NL’Jmero estructural requerido l ] |SNR= 3.050
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
modulo 2,965 MPa (430,000
PSI) a 20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 80%, compactada al
100% de la MDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa de Base recomendada para
Tréafico < 5°000,000 EE

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Trafico

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico < 15°000,000 EE

0.170 0.052

0.047

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2

m3

1

1

SNR = a1 *di1 + az *xdz2 *mz2 + a3 *d3 * ms3

Calculo de espesores de las capas

di d2 d3
5cm 20 cm 30 cm
Capa superficial Base Subbase

SNR (Requerido) 3.050

Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)

3.3

SNR (Resultado)

S| CUMPLE
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Figura 33. Paquete Estructural
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a nuestra linea de investigacion tiene como objetivo determinar las
cargas de transito en la estructura del pavimento flexible mediante el MTC 2013 y de esta
manera hallar los pesos que afectan durante el periodo de disefio de 20 afios. El conteo de
vehicular se realiz6 en la via de estudio cruce Tambora — la coipa, la cual se obtuvo un
indice medio diario anual de 320 vehiculos, luego se procesaron los datos y se obtuvo la
carga vehicular de disefio 1 416 551, que esta para un periodo de 20 afios. Segun el estudio
de tréfico vehicular queda demostrado un aumento masivo de transito, esto debido a que

la poblacion va en aumento.

Como objetivo principal es disefiar un nuevo disefio estructural de acuerdo a la
metodologia AASHTO 93. Se afirma que mediante el AASTHO el disefio del pavimento
flexible es el més adecuado para esta carretera, la cual se sugiere una carpeta asfaltica de
5cm y una base de 20 cm y una sub base de 30 cm, ademas la base tendra como minimo
un CBR de 80% compactado al 100% de su maxima densidad seca (MDS), la sub base
no debe tener un CBR menor de 40% compactado al 100% MDS vy para las subrasantes
tenemos un CBR de 10.5% en calidad buena compactado al 95% de la IMD. Por lo cual
se afirma que el paquete estructural del pavimento flexible con sus nuevos espesores y su
namero estructural (SN) si cumple para la mejora de la transitabilidad vial, de acuerdo al

reglamento.
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IV.  DISCUSION.

Después de haber desarrollado cada objetivo especifico para lograr la finalidad
del objetivo general, en la cual consistié en analizar el estado superficial del pavimento
flexible y plantear el nuevo disefio estructural con la finalidad de mejorar la transitabilidad
en el tramo de la carretera la Coipa — Tamborapa, del Departamento de Cajamarca,
obteniendo como resultado que el pavimento de esta via se encuentra en estado critico,
debido a que la mayor cantidad de fallas que se encontraron son de severidad alta, es por
ello que se ha disefiado espesores nuevos que cumple con el numero estructural (SN) y
con el periodo de disefio de 20 afios , a traves de la metodologia AASHTO 93 obteniendo
un paquete estructural de 55 cm. A pesar de ello para este objetivo es fundamental la
aplicacion de otros métodos de estudio que permitan las diferencias de acuerdo a los
resultados por medio del método AASTHO 93. Haciendo la comparacion de estos
resultados con otras investigaciones como es la de Gonzales & Manay (2020) en la que
especifico que el pavimento esta en un estado critico la cual obtuvo un paquete estructural
de 80 cm, mientras que Arteaga & Zagaceta (2022) obtuvieron como resultado que el
estado de via es bueno ,realizando un nuevo disefio con un espesor total de 65 cm ;
respecto a Bacilio & Chavez (2021) sefialan que el pavimento general se encuentra en un
estado muy critico la cual propusieron un espesor total de 35 cm de todo el paquete
estructural. Por lo tanto, al realizar estas comparaciones ayudo a deducir que los
pavimentos en la gran mayoria estdn en mal estado y requieren un nuevo disefio
estructural, la cual lo vemos real en el estudio realizado durante las actividades de campo
y gabinete, los resultados son similares a las investigaciones comparadas en pavimentos
flexibles, asi mismo podemos afirmar que cualquier método para el estudio de una via es

valido lo dicen las diferentes investigaciones.

De acuerdo al primer objetivo especifico estudiado, Identificar los diferentes tipos
de fallas que se presentan en el pavimento flexible de la carretera La coipa — Tamborapa,
para identificarlas utilizamos el método del MTC - 2018, encontrando 13 tipos de fallas
y 108 muestras analizadas, también se afirma que se encontr6 mayor cantidad de
“Huecos”, dando a conocer que la severidad de dafio es alta en el pavimento flexible. De
acuerdo al objetivo es necesario realizar otras metodologias que clasifiquen las fallas del
pavimento flexible. Por lo tanto comparando los resultados con otras investigaciones

como la que ha realizado , Castillo & Santos (2022) evalud la via con
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dos metodos, segun el PCI esta en un estado muy pobre y segun el VIZIR la via esta en
una condicion mala Delgado & Infante (2021) en la que han utilizado el método PCI
encontrado 12 muestras y 8 tipo de fallas clasificandolas en un estado regular siendo los
baches y parches como méas presencia en el pavimento segin Baque (2020) obtuvo 12
tipos de fallas en las 26 muestras analizadas las califico con el método PCI dando una
calificacion regular. De estas comparaciones podemos deducir que el pavimento flexible
en su gran mayoria es afectado por fallas producto de erosiones trayendo consigo que el
pavimento presente gran cantidad de deformaciones prematuras como huecos que en un

corto tiempo alcanzaran un nivel de severidad alta.

Después de realizar el segundo objetivo especifico que tiene como finalidad
Definir la situacién actual del pavimento flexible para la delimitacién del tramo mas
critico de la carretera la Coipa —Tamborapa, teniendo como resultado un pavimento en
estado malo en los 20 km, de acuerdo a esto se elabor6 un inventario de los diferentes
dafios estructurales, dando a conocer que el tramo mas critico se encuentra en las
progresivas 8 + 000 a la 11+000 presentando una mayor cantidad de fallas con severidad
alta y que necesita el cambio de toda la estructura existente del pavimento. Sim embargo,
para este objetivo se debe elegir bien el método de estudio asi mismo medir bien las
desintegraciones y fisuras de la via porque de esto depende ver el tipo de severidad.
Comparando estos resultados con otras investigaciones como la de Tene (2022) en la que
da a conocer que la via en estudio de 7 + 643 km de longitud tiene una severidad media
y a través de los métodos propone un mantenimiento tipo Rutinario (MR) segin Masias
(2019) da a conocer que los 6 + 000 km de longitud de estudio encontr6 diferentes tipos
de fallas con severidad muy alta por lo tanto propone la reconstruccion nuevamente de la
via con un nuevo disefio estructural segin Uricoehea & Barragan (2020) detalla en su
proyecto que las 5 cuadras en estudio estan en un estado malo, esto a consecuencia del
aumento de trénsito vehicular propone un mantenimiento de la capa de rodadura para
prevenir que las fallas aumenten su dimension. estas investigaciones proponen diferentes
mantenimientos de acuerdo al estado en que se encuentre la via como es el rutinario que
espera algunos tramos y un nuevo disefio es donde estda demasiado fallido la
transitabilidad, en conclusion, de estas comparaciones llegamos a entender que muchas
de las vias carecen de un mantenimiento de su drenaje vial, otro punto vital es que cuando
se ejecutan los proyectos no se cumplen la especificaciones y parametros de los materiales
adecuados que garantizan la buena ejecucion del proyecto y un buen nivel de
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serviciabilidad de la via.

Habiendo desarrollado el tercer objetivo especifico, que consistié en determinar
las cargas de transito vehicular en la estructura del pavimento flexible de la carretera la
Coipa —Tamborapa, del cual se ha obtenido como resultado un indice medio diario anual
de 320 vehiculos, obteniendo un ESAL de 1 416 551. Sim embargo, para este objetivo se
debe tener en cuenta el indice de vehiculos para un periodo de disefio de acuerdo a la
clase de via. Realizando la comparacion de estos resultados con otras investigaciones
como es la de Castro & Medrano (2021) obtuvieron un IMDA de 114 vehiculos y un
valor de ESAL de 641565 segin Falcon (2019) obtuvo tres ESAL para un periodo de 5
,15 y 20 afios , siendo el adecuado el periodo de 15 afios con un ESAL de 385 902.48
segun Sanchez ( 2018) obtuvo 438 veh/dia teniendo un ESAL de 3.493.854 para un
periodo de 10 afios. De estas comparaciones podemos afirmar que las cargas de transito

dependen unicamente de la totalidad y la clase de vehiculos que transcurren por la via.

De acuerdo al cuarto objetivo especifico, que tuvo la finalidad en determinar el
disefio del pavimento flexible para mejor transitabilidad en la carretera la Coipa —
Tamborapa, teniendo un CBR de 10.5% en calidad de bueno asi mismo como resultado
se tiene una carpeta asfalta 5 cm y una base de 20 cm y una sub base de 30 cm. Sim
embargo para este objetivo se debe tener en cuenta que el numero estructural resultado
sea mayor que el numero estructural requerido para que cumpla con el paquete estructural.
Realizando estas comparaciones con otros investigadores como es de Rojas (2019) que
obtuvo un CBR de 17% calificando a la sub rasante como buena con una carpeta asfaltica
de 3.5 pulgadas , base de 15 cm y una subbase de 25 cm , segln Inocente (2021) en su
estudio de la progresiva Km 26+000 a Km 27+000 encontr6 un CBR al 12 % como
bueno y con una carpeta asfaltica de 8 cm, una base granular de 15 cm y una base granular
de 20 cm de acuerdo Chipana & Pari (2019) en su proyecto tiene como resultados una
capa asfaltica con espesor de 5 centimetros, una base granular de 20 centimetros y una
subbase de 30cm . por lo tanto, al realizar esta comparacion con otras investigaciones
tienden a tener la misma sub rasante y de acuerdo a las dimensiones de las capas
granulares varian un poco esto se debe a que se tienen diferentes volimenes de transito y
los porcentajes de los CBR varian asi mismo estas comparaciones tienen a tener la misma
Metodologia que es el AASTHO 93, la cual nos dan a entender la gran importancia y
exactitud al utilizar este método.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

La condicion de la via si representa la realidad observada de acuerdo a las
actividades de campo asi mismo los espesores de las capas granulares calculadas cumplen
para el nuevo disefio estructural ademas los resultados obtenidos son similares con las

investigaciones comparadas

Se concluy6 que el tramo de estudio la mayor incidencia de fallas principalmente
son los baches seguidamente del ahuellamiento, desprendimiento de agregados,

exudacién y otros organizados de manera descendente.

El tramo mas critico de toda la via es en las progresivas Km 8+000 hasta
Km11+000, tenido la mayor cantidad de fallas con una severidad alta a consecuencia de
esto se realizo la delimitacion con el fin de solucionar el problema de transitabilidad en

este tramo.

Se concluyd que el (ESAL) 1 416 551 de ejes equivalentes calculado en los
estudios tiene para un periodo de 20 afios, pero pasando este periodo se debe realizar

nuevamente un estudio de trafico para determinar un nuevo ESAL.

Teniendo un CBR al 10.5 %, se utilizara una carpeta asfaltica de espesor de 5cm
y una base granular de 20 cm y una subbase granular de 30 cm. Por lo tanto, después de
haber realizado los estudios correspondientes y verificar que cumple con todas las

condiciones y requerimientos, se espera que la transitabilidad vial se mejore.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para analizar una via se debe utilizar el método mas adecuado
y preciso que clasifique bien las desintegraciones y fisuras asi mismo para realizar un
disefio se tiene que hacer todos los estudios que correspondan tanto en campo como en

gabinete.

Se recomienda hacer un analisis detallado de cada falla para ver las causas que las
generan y plantear soluciones como es la implementacion de los tratamientos para la
conservacion de vias, mejoramiento de sus sistemas de drenaje todo eso de acuerdo al
nivel de severidad en el que se encuentra la via, con el prop6sito de implementar técnicas

precisas garantizando la vida util del pavimento flexible.

Se recomienda utilizar un método donde se clasifique la muestra en estudio ya sea
por el indice de severidad o el nivel de dafio de las fallas, como principales métodos
tenemos el MTC, PCI, VIZIR y otros con la finalidad de dar solucion al tramo que mas

afectado esta.

Se recomienda principalmente realizar un exhaustivo y preciso conteo vehicular
respetando todos los horarios, ya que es el punto de partida para realizar el disefio y asi
poder calcular un valor fundamental que viene hacer en el calculo del Factor de Cargas

Equivalentes (ESAL) y con eso obtener los espesores para el disefio del pavimento.

Se recomienda gue la metodologia o el uso de manuales empleados en el proyecto
de estudio cumpla con todas las normas y parametros requeridos por el MTC, lograndose
obtener valores confiables para no tener fallas futuras, ademas también se recomienda
que para pavimentos flexibles siempre se debe disefiar con un periodo de disefio superior

a los 20 afios.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO DEL ANALISIS DE LAS
FALLAS ENCONTRADAS
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Figura 34. Falla: Desintegracion Por Baches.

Figura 35.  Falla: Desintegracion Por Baches.
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Figura 36. Falla: Por Erosion.

Figura 37. Falla: Por Fisura Longitudinal.
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Figura 38. Falla: Desprendimiento De Agregados.

Figura 39. Falla: Desintegracion Por Baches.
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Figura 40. Falla: Corrimiento.

Figura 41. Falla: Baches Y Desprendimiento De Agregados.




Figura 42. Falla: Desintegracion De Borde, Corrimiento Y Baches.

Figura 43. Falla: Piel De Cocodrilo.
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Figura 44. Falla: Corrimiento.

Figura 45. Falla: Desintegracion De Borde.




Figura 46. Falla: ahuellamiento

Figura 47. Falla: Hundimiento.
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Figura 48. Falla: Piel De Cocodrilo.

Figura 49. Falla: Parche.




Figura 50. Falla: Corrimiento Y Desprendimiento De Agregado.

Figura 51. Falla: Desintegracién Por Baches.
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Figura 52. Falla: Desintegracion Por Baches.
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Figura 53. Falla: Desintegracién Por Baches.




Figura 54. Falla: Erosion.

Figura 55. Falla: Desintegraciéon De Borde, Erosion Y Perdida De Agregados.




Figura 56. Falla: Exudacion De Agua Por Bombeo, Perdida De Agregados Y Erosion.

Figura 57. Falla: Desintegracién Por Baches.

185



Figura 58. Falla: Peladuras Y Desprendimiento De Agregados.

Figura 59. Falla: Desintegracion Por Baches Y Desprendimiento De Agregados.
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Figura 60. Falla: Baches, Desintegracion De Borde Y Corrimiento.

Figura 61. Falla: Desintegracion Por Baches Y Piel De Cocodrilo.
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Figura 62. Falla: Baches Y Corrimiento.

Figura 63. Falla: Corrimiento.
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Figura 64. Falla: Piel De Cocodrilo.

Figura 65. Falla: Piel De Cocodrilo.
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Figura 66. Falla: Huecos Y Desprendimiento De Agregados.

Figura 67. Falla: Huecos Y Piel De Cocodrilo.
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Figura 68. Falla: Huecos Y Corrimiento.

Figura 69. Falla: Peladura Grave.
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Figura70.  Falla: Exudacion De Agua.

Figura 71. Falla: Peladura.
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Figura 72. Falla: Huecos Y Desintegracion De Borde.

Figura 73. Falla: Erosion.




Figura 74. Falla: Desintegracion De Borde.

Figura 75. Falla: Piel De Cocodrilo.
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Figura 76. Falla: Parchado.

Figura 77. Falla: Corrimiento.
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Figura 78. Falla: Baches.

Figura 79. Falla: Huecos Y Piel De Cocodrilo.
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Figura 80. Falla: Erosion Y Desprendimiento De Agregados.

Figura8l.  Falla: Huecos Y Exudacion De Agua.
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Figura82.  Falla: Huecos Y Exudacion De Agua.

Figura 83. Falla: Huecos Y Piel De Cocodrilo.
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE TRAFICO VIAL.
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Figura 84. Primer Dia De Conteo Vehicular

Figura85.  Segundo Dia De Conteo Vehicular
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Figura 86.

Tercer Dia De Conteo Vehicular

Figura 87.

Cuarto Dia De Conteo Vehicular
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Figura88.  Quinto Dia De Conteo Vehicular

Figura89.  Sexto Dia De Conteo Vehicular
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Figura90.  Séptimo Dia De Conteo Vehicular

203



	KM_454e-20240502154022
	KM_454e-20240502154022
	KM_454e-20240502154022
	KM_454e-20240502154022

