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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo evaluar el estado del pavimento flexible de la avenida
via de evitamiento sur comprendido entre el évalo musical y la avenida industrial de la
ciudad de Cajamarca, que ha sido inspeccionado para identificar y clasificar las fallas, el
grado de severidad asociado segun los formatos de inspeccion y establecer unas posibles

propuestas de mantenimiento.

Fue necesario una serie de procedimientos que permitieron llegar al éxito de la
investigacion, desde conocer el tipo de transito vehicular y el uso de los formatos para la
recoleccion de datos que permitieron la clasificacion de cada tipo de falla en cada tramo
analizado, ademas del grado de severidad asociado (baja, media y alta) y el area que afecto

cada uno de estos tipos.

Una vez tomados todos los datos en la via, se procedié a organizarlos segun tipo de fallas,
area afectada respecto al total del area de la via analizada, por severidad y por la cantidad
de tipo de fallas. Todo esto para conocer el estado del pavimento e identificar las fallas
funcionales para proponer medidas de mantenimiento y de esa forma evitar que se
conviertan en fallas estructurales, ya que estas Ultimas afectan la confiabilidad del

pavimento.

Finalmente, la inspeccion del pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur
mediante formatos para pavimentos flexibles, se concluy6 que la falla con severidad baja
alo largo de toda la via es la de parche (PCH) con 198 veces repetidas y un area de 287.74

metros cuadrados.

Palabras clave: pavimento flexible, falla, severidad.
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This thesis aims to assess the state of the flexible pavement avenida via de evitamiento sur

ABSTRACT

between 6valo musical and the avenida industrial in the city of Cajamarca, which has been
inspected to identify and classify faults, the degree of severity associated according to the
inspection forms and possible proposals to establish maintenance.

A series of procedures that allowed achieve success in research, since knowing the type of
vehicular traffic and the use of the formats for data collection that allowed the classification
of each type of failure in each segment analyzed, and the degree was necessary of (low,

medium and high) associated severity and area affected each of these types.

Once all the data taken on the road, we proceeded to organize them by type of failure,
affected the total area of the pathway analyzed area, severity and the number of such
failures. All this to meet the pavement condition and identify functional failures to propose
measures for maintenance and thus prevent them from becoming structural flaws, since the

latter affect the reliability of the pavement.

Finally, the inspection of flexible pavement Avenue south route through avoidance formats
for flexible pavements, it was concluded that the low failure along the entire route is the

patch severity (PCH) repeated 198 times and an area of 287.74 square meters.

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago X
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

1.2.

1.3.

Realidad problematica

La construccion de pavimentos en la ciudad de Cajamarca ha ido aumentando debido
al incremento del parque automotor que utiliza diariamente las vias que se construyen
con el objetivo de brindar mejor comodidad para las personas que lo utilizan, sin
embargo los pavimentos de dichas vias presentan deterioros, o que genera malestar
e inseguridad en las personas que conducen sus vehiculos por las vias en mal
estado. Como ejemplo podemos mencionar la demora en los tiempos de llegada a
determinados lugares, el desgaste de llantas y el excesivo consumo de combustible
de los vehiculos que se produce cuando se acelera y desacelera constantemente; la
invasion de carril también se puede atribuir a los pavimentos en mal estado que
muchas de las veces genera accidentes de transito; otro efecto que acarrea este
problema es la mala impresion que generan las fallas a la ciudad, debiéndose tener
en cuenta para tomar medidas correctivas y solucionar estos problemas, ya que se
sabe que la infraestructura de una ciudad es importante para el desarrollo, puesto

gue atrae turistas e inversion extranjera (MVCS, 2011).

La mayor parte de la via de evitamiento sur de la ciudad de Cajamarca, se podria
decir que tiene un pavimento flexible deteriorado, ya que esta fue pavimentada hace
aproximadamente mas de una década y desde entonces es posible que no tuvieran
ningun tipo de tratamiento 0 mantenimiento; cuando se transita por ella es muy facil
observar grietas, dafios, fisuras, deterioro superficiales entre otros. Todo esto podria
generar costos elevados en mantenimiento o rehabilitacion si llegan a ser fallas

estructurales, pudiendo detectarse a tiempo cuando aun son fallas funcionales.

Formulacion del problema

¢ Cudles son las fallas que presentan severidad con mayor nimero de incidencia en

el pavimento flexible de la Avenida via de evitamiento sur, Cajamarca, 2015?

Justificacion

Dentro de las principales funciones de un pavimentos son hacer el transito comodo y
seguro, las fallas estructurales del pavimento evaluado harian que se incumplan con

estas funciones, por lo que los pobladores y las personas beneficiadas no estan del

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 1
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todo satisfechas con el estado del pavimento, dificultando asi, el desarrollo y

bienestar de la zona.

Desde la pavimentacion de la avenida via de evitamiento sur hasta la fecha actual

es posible que no se haya realizado ninguna inspeccién ni mantenimiento de esta en

su totalidad. La finalidad del estudio radica en la importancia de detectar a tiempo las

fallas y sus causas asociadas para poder realizar un correcto y oportuno

mantenimiento de estas, para evitar que evolucionen a unas fallas de caracter

estructural que generan mayores costos y tiempo de trabajo.

Dada la importancia de esta avenida, es oportuno realizar una evaluacion de este

pavimento para determinar las fallas principales que este presenta.

e Justificacion Teoérica;

Encontrar la forma de garantizar la integridad de la estructura, que se ve

afectada por factores como:

>

YV V V V

Fisuras

Deformaciones

Pérdidas de capas estructurales
Daiios superficiales

Otros danos

e Justificacion aplicativa o practica:

Garantizar un flujo de trafico adecuado que genere transitabilidad sin dafiar los

vehiculos.

e Justificacion Valorativa:

Nos proporcionara la adquisicion de metodologias y técnicas adecuadas para

evaluar desde una perspectiva cientifica una problematica especifica logrando

un mayor conocimiento con respecto a nuestra carrera y ganar experiencia para

nuestra vida laboral.

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 2
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e Justificacion académica:

Mediante la investigacion y los conocimientos adquiridos en la Universidad
Privada del Norte se complementara nuestra formacion profesional y asi un
Optimo desempefio posteriormente.

1.4. Limitaciones

Las limitaciones de la investigacion se centran a la escasa informacién actual en
estudios similares y a los antecedentes de la localidad de Cajamarca que refiere para

la evaluacién de pavimentos flexibles para conocer el estado en que se encuentran.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Evaluar las fallas en el pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur,

Cajamarca, 2015.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Describir las fallas que se presentan en el pavimento flexible de la avenida via de
evitamiento sur entre el 6valo musical y la avenida industrial de la ciudad de
Cajamarca, 2015.

e Determinar el tipo de severidad que presentan las fallas en el pavimento flexible de
la avenida via de evitamiento sur entre el évalo musical y la avenida industrial de la
ciudad de Cajamarca, 2015.

e Establecer propuestas para operacion y futuro mantenimiento para pavimentos

flexibles en vias de evitamiento.

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 3
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el antecedente méas relevante se ha encontrado la siguiente informacion, que

servira de referencia para nuestro estudio.

Tesis de Homer Daniel Sangay Sangay “Evaluacion del estado del pavimento rigido
del jiron Alfonso Ugarte - Cajamarca, 2014”, donde se evalu6 al pavimento rigido
mediante el método del indice de condicidn del Pavimento (PCI). El cual nos dice que
las fallas con mayor nivel de severidad que se presentan en el pavimento rigido son:
losas dividas, parches en mal estado, escamaduras de juntas, agrietamientos
lineales, punzomaniento y grietas de esquina. Adicionalmente a eso, nos indica que
el pavimento necesita medidas de reparacion como: limpieza y sellado de las grietas,
reemplazo de parches en mal estado, reemplazo de losas deterioradas por
punzomaniento o losas dividas de severidad alta, parcheo profundo donde exista
dafio severo localizado como en las grietas de esquina y agrietamientos lineales,
fresado en las losas con escalamiento y sellado de juntas en las areas que se ha

indicado en cada unidad de muestreo.

Tesis de Jhessy Elian Camposano Olivera y Kenny Victor Garcia Cardenas
“Diagnéstico del estado situacional de la via: Av. Argentina — Av. 24 de junio por el
método: indice de condicion de pavimentos -2012”, donde se encontraron las fallas
de piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, abultamiento y hundimiento, parcheo,
grieta de borde, donde las causas principales son por la condicién climatica de la
zona, las cargas de transito y material de baja calidad con bases inestables.
Concluyéndose que se debe realizar un mantenimiento intensivo a lo largo de todo

el pavimento.

Tesis de Edgar Daniel Rodriguez Velasquez “Célculo del indice de condicion del
pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla”, 2009, donde las fallas
encontradas mas frecuentes son de peladura (descascaramiento) y corrugacion,
ambas de severidad baja. Las propuestas de mantenimiento que se dieron son de
lechadas asfalticas o slurry seal como procedimientos correctivos o preventivos para

la superficie del pavimento.

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 4
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2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Pavimento

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

periodo de tiempo (Velasquez, 2009).

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta
conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura (MTC,
2013).

e Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines,
cuya funcién es sostener directamente el transito (MTC, 2013).

e Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcion
de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta
capa sera de material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto,
cal o cemento (MTC, 2013).

e Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede
ser de material granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento (MTC,
2013).

2.2.2. Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares (subbase,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de ser el caso, aditivos. Principalmente se

considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 5
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asféltico, tratamiento superficial bicapa, mezclas asfalticas en frio y mezclas
asfélticas en caliente (MTC, 2013).

En las mezclas asfalticas es fundamental obtener un contenido 6éptimo de asfalto ya
que, es este elemento el encargado de formar una membrana que tenga las
adecuadas dimensiones para resistir las solicitaciones producto del transito y de la

intemperie (Gamboa, 2009).

Tabla N° 01. Tipo de carpeta asféaltica segun intensidad del transito

Intensidad del transito pesado en Tipo de carpeta
un solo sentido
Mayor de 2000 veh./dia Mezcla en planta de 7.5 cm de espesor
minimo.
1000 a 2000 Mezcla en planta de 5 cm de espesor
minimo.
500 a 1000 Mezcla en el lugar o planta de 5 cm de
minimo.
Menos de 500 Tratamiento superficial simple o multiple.

Fuente: Lizcano, 2003.

2.2.3. Elementos estructurales que integran un pavimento.

a. Base.

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

granulares tratados con un cementante (Miranda, 2010).
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Tabla N° 02. Materiales de Base

Zonas en que se clasifica el
Caracteristicas material de acuerdo con su

granulometria

Limite liquido, en porcentaje

(méx.) 25 %

indice plastico maximo 6 %
Particulas alargadas maximo 35 %
Compactacion 100 %

Valor relativo de soporte estandar
saturado, en porcentaje 100 min

Equivalente de arena, en

porcentaje 50 min

indice de durabilidad en

porcentaje 40 min
Fuente: Garcia, 2012.

b. Sub - Base.

En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la base
y sobre la capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un apoyo

uniforme y permanente al pavimento.

Cuando se trate de un pavimento rigido, esta capa se ubica inmediatamente
abajo de las losas de hormigén, y puede ser no necesaria cuando la capa
subrasante es de elevada capacidad de soporte.

Su funcién es proporcionar a la base un cimiento uniforme y constituir una
adecuada plataforma de trabajo para su colocacion y compactacion. Debe ser
un elemento permeable para que cumpla también una accion drenante, para
lo cual es imprescindible que los materiales usados carezcan de finos y en

todo caso suele ser una capa de transicion necesaria.

Esta capa no debe ser sujeta al fenbmeno de bombeo y que sirva como
plataforma de trabajo y superficie de rodamiento para las maquinas

pavimentadoras. En los casos que el transito es ligero, principalmente en
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vehiculos pesados, puede prescindirse de esta capa y apoyar las losas
directamente sobre la capa subrasante (Miranda, 2010).

Tabla N° 03. Materiales de Sub-Base

Zonas en que se clasifica el
Caracteristicas material de acuerdo con su

granulometria

Limite liquido, en porcentaje

(méx.) 25 %

indice plastico maximo 6 %
Particulas alargadas maximo 35 %
Compactacion minima 100 %

Valor relativo de soporte estandar

saturado, en porcentaje 100 min

Equivalente de arena, en
porcentaje 50 min
Fuente: Garcia, 2012.

c. Sub -rasante.

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

condiciones de apoyo uniformes y permanentes.

Con respecto a los materiales que constituyen la capa subrasante,
necesariamente deben utilizarse suelos compactables y obtener por lo menos

el 95% de su grado de compactaciéon (Miranda, 2010).
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2.2.4. Ciclo devida de los pavimentos

Los pavimentos sufren deteriores constantes debido a las solicitaciones externas
(lluvia, transito, etc.), el efecto que estas producen es permanente y puede resultar

en un pavimento intransitable (Gamboa, 2009).

El deterioro de un pavimento se da desde una etapa inicial, con un deterioro casi
imperceptible hasta el deterioro total. Es por ello que los pavimentos se proyectan
para que sirvan un determinado numero de afios, esta proyeccion es denominada
ciclo de vida util (Gamboa, 2009).

Grafico N° 1. Etapas de deterioro en pavimento flexible.

Calidad de Superficie

Des .
M uy Bueno — gastelento y poco visible Por cada $1.00 ahorrado
en mantenimiento aqui
Bueno —+—
Regular |- %6% equivale
6@
Malo — %
‘9% a %5.00 6 $6.00 de gastos
aca
Muy Malo
Descomposicion total
| | | | Afios
5 10 15 20 25

Fuente: Naciones Unidas, 1994.
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El ciclo de vida del pavimento puede clasificarse en cuatro etapas, estas son:

Tabla N° 04.

Etapas de deterioro en pavimento flexible.

Etapa 1: Construccion

En esta etapa, el estado del pavimento es excelente y
cumple con los estdndares de calidad necesarios para
satisfacer a los usuarios. El costo en el que se ha
incurrido hasta esta etapa es la construccion del
paquete estructural.

Etapa 2: Deterioro

imperceptible

El pavimento ha sufrido un desgaste progresivo en el
transcurso del tiempo, el deterioro en esta etapa ya
existe pero es poco visible y no es apreciable por los
usuarios. Generalmente el mayor dafio se produce en
la superficie de rodadura debido al transito y clima.
Para disminuir el deterioro o desgaste se hace
necesario aplicar una serie de medidas de
mantenimiento y conservacion, si no se efectdan la
vida (til del pavimento se reduce drasticamente.

El camino sigue estando en buenas condiciones y
sirviendo adecuadamente a los usuarios, el costo del
mantenimiento anual esta alrededor del 0.4 a 0.6% del
costo de construcciéon. El estado del camino varia
desde excelente a regular.

Etapa 3: Deterioro

acelerado

Después de varios anos, los elementos del pavimento
estdn cada vez mas deteriorados, la resistencia al
trnsito se ve reducida.

La estructura basica del pavimento esta dafiada, esto
lo podemos constatar por las fallas visibles en la
superficie de rodadura.

Esta etapa es corta, ya que la destruccién es bastante
acelerada. El estado del camino varia desde regular
hasta muy pobre.

Etapa 4: Deterioro total

Esta Ultima etapa puede durar varios afios y constituye
el desgaste completo del pavimento. La transitabilidad
se ve seriamente reducida y los vehiculos empiezan a
experimentar danos en sus neumaticos, ejes, etc.

Los costos de operacion de los vehiculos aumenta y la
via se hace intransitable para autos.

Fuente: Menéndez, 2003.

2.2.5. Factores que afecta de forma directa a los pavimentos.

Segun lo expuesto en

independientemente del método y calidad del disefio de un pavimento, afectan en

forma predominante a este, pueden considerarse comprendidos en los siguientes

tres grupos:

la tesis de Guadalupe, 2011, Los factores que,
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a) Caracteristicas de los materiales que constituyen la capa subrasante.

Los materiales que constituyen la capa subrasante de un camino o una aeropista
juegan un papel importante en el comportamiento y espesor requerido de un
pavimento flexible. Para ello hay que determinar las caracteristicas de los materiales
y esto se logra aplicando los conocimientos de la mecanica de suelos, ya que los
pavimentos caen dentro de la especialidad; y no solo se refiere a la terraceria y
subrasante, sino también a lo que es la sub-base y base, cuyas propiedades

mecanicas e hidraulicas definen en buena parte un problema de pavimentacion.

b) Elclima.

Hay un factor climatico principal que afecta a los pavimentos, es la precipitacion
pluvial, ya sea por accion directa o por la elevacion de las aguas freéticas.
Usualmente, en el proyecto de un pavimento se toma o se obliga el disefio y la
construcciéon de estructuras adicionales de drenaje, aparte del drenaje que
normalmente se encuentra en una obra vial o al empleo de disefios especiales para

el pavimento.

Las heladas, en climas rigurosos y suelos susceptibles pueden ser fuente de un gran

namero de problemas para el pavimento.

Aunque también las temperaturas y los cambios abruptos afectan los disefios, sobre
todo las losas de concreto, pues inducen esfuerzos muy importantes en estas

estructuras.

En el Peru la gestion vial se viene trabajando con informacién climética nacional
producida por el Sistema Nacional de Meteorologia e Hidrologia (en adelante
SENAMHI). En general la informacion requerida por la metodologia de disefio
tradicional, en cuanto a temperaturas por regiones o0 cuencas y valles, esta
relativamente bien cubierta (MTC, 2013).
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c) Eltransito.

El transito produce las cargas a que el pavimento va a estar sujeto. Respecto al
disefio de los pavimentos interesa conocer la magnitud de estas cargas, las presiones
de inflado de las llantas, asi como el area de contacto, su disposicién y arreglo en el
vehiculo, la frecuencia y nimero de repeticiones de las cargas y las velocidades de
aplicacion (MTC, 2013).

Estas caracteristicas de las cargas son muy dificiles e imposibles de reproducir en
laboratorios con los fines de investigacion. El estudio de los pavimentos es hasta hoy

algo asi casi puramente empirico (MTC, 2013).

d) Conocimiento de la demanda para estudio.

La demanda del trafico es un aspecto esencial que el ingeniero necesita conocer con
relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos de

la vialidad, entre ellos el disefio del pavimento y el de la plataforma del camino.

El estudio de trafico debera proporcionar la informacién del indice medio diario anual
(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio.

Para cada uno de los tramos ademas de la demanda volumétrica actual debera

conocerse la clasificacién por tipo de vehiculos (MTC, 2013).

e) Temperatura.

Un criterio muy importante a tenerse en cuenta es que normalmente en los territorios
altos andinos del Peru las temperaturas del pavimento en los meses de Junio a
Octubre presentan variaciones diarias en rango cercano a 40 grados centigrados y
principalmente fenbmenos de heladas con fuertes radiaciones solares y vientos

frigidos.

La temperatura afecta directamente la deformacion de la carpeta asfaltica (CA); y las
variaciones de temperaturas produce tensiones en la CA. Las temperaturas bajas

tienen influencia en la aparicién del agrietamiento por fatiga la que se potencia con
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el ahuellamiento. Por otra parte las temperaturas altas tienen influencia en el

ahuellamiento de la CA.

En funcion de las temperaturas regionales distintas debe seleccionarse la aplicacion
de asfaltos con rangos distintos de penetracion, tal como se indica en el cuadro de
Seleccion del tipo de cemento asfaltico del MTC que se presenta a continuacion
(MTC, 2013)

Tabla N° 05. Seleccidn del tipo de cemento asfaltico.

Temperatura Media Anual
24 °C 0o mas 24°C - 15°C 15°C -5°C Menos de 5°C
40-500
85 -100 Asfalto
60-706 60 - 70 Modificado
120 - 150
modificado

Fuente: MTC, 2013.

f) Las precipitaciones de lluvias.

Las lluvias afectan fuertemente los requerimientos del disefio de las capas
granulares y del disefio de los pavimentos, sea directamente por su presencia
superficial sobre la superficie del camino y su percolaciéon hacia el interior del
pavimento, o sea por el efecto originado por la presencia de aguas cercanas al
camino en lagunas y en corrientes de aguas superficiales y/o subterrdneas que
elevan el nivel de la napa freatica bajo la plataforma del camino y la modifican segun
corresponda al periodo mensual de las lluvias. Un nivel fredtico alto cercano a las
capas superiores de la subrasante de disefio del proyecto, pueden desestabilizarlas

por el fendmeno de la capilaridad del material utilizado (MTC, 2013).
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2.2.6. Tipos de dafios en pavimentos flexibles

Segun el Manual para la inspeccién visual de pavimentos flexibles, Bogota, 2006,
se clasifica de la siguiente forma:

A. Definicidn de los tipos de dafios en pavimentos flexibles

Los dafios que presenta una estructura de pavimento flexible pueden ser
clasificados en cuatro categorias:

e Fisuras

e Deformaciones

o Perdidas de capas estructurales

o Darnos superficiales

e Otros dafios

Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se originan por diversos
factores, algunos de los cuales se han establecido mediante la revision bibliogréafica,
y otros mediante evaluacion de campo y ensayos de laboratorio. A continuacién se
presenta la definicibn de cada uno de estos deterioros, sus severidades
(clasificadas en Baja, Media y Alta), la forma de medir el dafio y las unidades de
medida, sus posibles causas y la evolucion probable, todo ello acompafiado de un
registro de figuras que permite al lector tener una idea mas clara de los dafios que
se pueden encontrar durante una inspeccion visual tipica. La abreviatura con la cual

se registrara cada tipo de dafio en el formato de campo aparece entre paréntesis.

Al FISURAS

A.1.1. Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT).

Corresponden a discontinuidades en la carpeta asféltica, en la misma direccién del
transito o transversales a él. Son indicio de la existencia de esfuerzos de tensién en
alguna de las capas de la estructura, los cuales han superado la resistencia del
material afectado. La localizacion de las fisuras dentro del carril puede ser un buen
indicativo de la causa que las genero, ya que aquellas que se encuentran en zonas
sujetas a carga pueden estar relacionadas con problemas de fatiga de toda la

estructura o de alguna de sus partes.
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Figura N° 01. Fisura longitudinal (FL, unidad de medida: m)
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Figura N° 02. Fisura transversal (FT, Unidad de medida: m)
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Causas:

Las causas mas comunes a ambos tipos de fisuras, son:

¢ Rigidizacién de la mezcla asféltica por perdida de flexibilidad debido a un exceso
de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o
gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°).

o Reflexibn de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas de concreto hidraulico

subyacentes.

Otra causa para la conformacion de Fisuras Longitudinales es:

e Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la
diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante.

e Riego de liga insuficiente o ausencia total.

e Espesor insuficiente o ausencia total.

e Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

Severidades:

e Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

¢ Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3mm, pueden existir algunas fisuras
con patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca de ellos y
pueden presentar desportillamiento leves; existe una alta posibilidad de
infiltracién de agua a través de ellas.

e Alta: abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar desportillamiento
considerables y fisuras con patrones irregulares de severidad media o alta en
los bordes o cerca de ellos, pueden causar movimientos bruscos a los

vehiculos.

Unidad de medicién:

Se mide en metros (m). Es posible determinar el &rea de afectacién por este
deterioro en metros cuadrados (m?) multiplicando la longitud total de la fisura por un
ancho de referencia establecido en 0.6 m, esto para los fines del andlisis del area

total afectada.

L Filler: material de origen mineral, no arcilloso, que pasa tamiz N° 200.
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Cuando en una misma fisura existan diferentes severidades, de ser posible se

reportara la longitud correspondiente a cada severidad, de lo contrario se reportara

la longitud total de la fisura con el mayor nivel de severidad presente.

Cuando existan varias fisuras muy cercanas, se reportara el area toral afectada en

metros cuadrados (m?), de ser posible por severidad, de lo contario, asignado a toda

el area la mayor severidad encontrada.

Las fisuras diagonales se clasifican dentro de la categoria de fisuras transversales.
Evolucion probable:

Piel de cocodrilo, desintegracién, descascaramientos, asentamientos longitudinales

transversales (pon ingreso de agua), fisuras en bloque.

A.1.2. Fisuras en juntas de construccion (FCL, FCT).

Corresponden a fisuras longitudinales o transversales generadas por la mala
ejecucion de las juntas de construccion de la carpeta asfaltica o de las juntas en
zonas de ampliacién. Se localizan generalmente en el eje de la via, coincidiendo
con el ancho de los carriles, zonas de ensanche y en zonas de unién entre dos

etapas de colocacion de pavimento asfaltico.

Figura N° 03. Fisura longitudinal junta de construcciéon (FCL, Unidad de medida: m)
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Causas:

e Carencia de ligante en las paredes de la junta.
o Deficiencia en el corte vertical de las franjas construidas con anterioridad.
o Deficiencia de compactacion en la zona de la junta.

¢ Unidn entre materiales de diferente rigidez.

Figura N° 04. Fisura transversal junta de construccién (FCT, Unidad de medida: m)
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Fuente: Bogota, 2006.

Severidades y Unidades de medicion:

Aplican los mismos criterios mencionados para fisuras longitudinales vy

transversales.

Evolucién probable:
Pérdida de agregado, descascaramientos, asentamientos longitudinales o
transversales, piel de cocodrilo, desportillamiento.

A.1.3. Fisura por reflexién de juntas o grietas en placas de concreto (FJL o
FJT).
Este tipo de dafio se presenta cuando existe una capa de concreto asféltico sobre

placas de concreto rigido; tales fisuras aparecen por la proyeccion en superficie de
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las juntas de dichas placas, en cuyo caso presentan un patrén regular, o también

cuando existen grietas en las placas de concreto rigido que se han reflejado hasta

aparecer en la superficie presentando un patrén irregular.

Figura N° 05. Fisura por reflexion de juntas en placas de concreto (FJL o FJT,
Unidad de medida: m)
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Fuente: Bogota, 2006.
Causas:
Son generadas por los movimientos de las junas entre las placas de concreto rigido
o de los bloques formados por las grietas existentes en este, debido a los cambios
de temperatura y de humedad. Generalmente no se atribuyen a las cargas de

transito, aunque estas pueden provocar fisuraciébn en las zonas aledafas

incrementando la severidad del dafo.

Severidades y Unidad de medicion:

Aplican los mismos criterios que para fisuras longitudinales y trasversales.

Evolucién probable:

Fisuras en bloque, descascaramientos, baches.
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A.1.4. Fisuras en medialuna (FML).

Son fisuras de forma parabdlica asociadas al movimiento de la banca por lo que

usualmente se presentan acompafadas de hundimientos.

Figura N° 06. Fisura en media luna (FMD, Unidad de medida: m?)

CHO (M)

CLNETA

LARGO ()
1 BERMA (T

Tl R T

Fuente: Bogoté, 2006.
Causas:
En general, este tipo de fisuras se producen por la inestabilidad de la banca o por

efectos locales de perdida de agua, aunque entre otras causas se pueden

mencionar las siguientes:

e Falla lateral del talud en zonas de terraplén.
e Falla de talud en zonas de corte a media ladera.
e Ausencia o falla de obras de contencion de la banca.

e Consolidacion de los rellenos que acomparian las obras de contencion.

Severidades:

Aplica el criterio establecido para fisuras longitudinales y transversales.
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Unidad de medicion:

Se debe registrar el area que abarca la media luna en metros cuadrados (m?2),
correspondiente a la longitud de via afectada multiplicada por en ancho de
afectacion de la fisura, asignado el grado de severidad correspondiente. Si en la
zona también se presenta un hundimiento es necesario reportar su flecha maxima

y anotar en las aclaraciones que esta relacionado con la fisura en medialuna.

Evolucion probable:

Ampliacién del proceso (aumento del area afectada), aumento del hundimiento,
perdida de la banca.

A.1.5. Fisuras de borde (FBD).

Corresponden a fisuras con tendencia longitudinal a semicircular localizadas cerca
del borde de la calzada, se presentan principalmente por la usencia de berma o por
la diferencia de nivel entre la bermay la calzada.

Generalmente se localizan dentro de una franja paralela al borde, con acho de hasta
0.6 m.

Figura N° 07. Fisura de borde (FBD, Unidad de medida: m).
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Fuente: Bogotd, 2006.
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Causas:

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

0.3 m a 0.6 m del borde de la calzada.

Severidades y unidad de medicién:

Aplican los mismos criterios que para fisuras longitudinales y transversales.

Evolucidén probable:

Desprendimiento del borde o descascaramientos.

A.1.6. Fisuras el bloque (FB).

Cuando se presenta este tipo de dafio la superficie del asfalto es divida en bloques
de forma aproximadamente rectangular. Los bloques tienen lado promedio mayor
que 0.30m. (CORONADO, 2000).

Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta Ultima aparece en areas
sometidas a carga, mientras que los bloques que han evolucionado en piel de
cocodrilo por accion del transito. Por otra parte, la piel de cocodrilo generalmente

esta formada por blogques con més lados y angulos agudos.
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Figura N° 08. Fisura en bloque (FB, Unidad de medida: m?)
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

e La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccion del
concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia, lo cual
se traduce en ciclos de esfuerzo-deformacion sobre la mezcla. La presencia de
este tipo de fisuras indica que el asfalto se ha endurecido significativamente, lo
cual sucede debido al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto
inadecuado para las condiciones climéticas de la zona.

e Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales estabilizados
utilizados como base.

e Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla asféltica

con el uso de un asfalto de baja penetracion.

Severidades:

e Baja: Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan claramente
definidos y estan conformados por fisuras de abertura menos que 1mm,
cerradas o con sello, no presentan desportillamiento en los bordes.

e Media: Bloques definidos por fisuras de abertura entre 1 mm y 3 mm, o con

sello fallado, que pueden o no presentar desportillamiento en los bordes.
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e Alta: Bloques bien definidos por fisuras de aberturas mayores que 3 mm,

pueden presentar alto desportillamiento en los bordes.

Unidad de medicién:

Se registra el area de superficie de pavimento afectada en metros cuadrados (m?2).
Puede existir un area en la que se presenten diferentes severidades, caso en el que
se registra el area correspondiente a cada una, de ser posible, o de lo contrario se
registra el area afectada y se asigna el mayor grado de severidad.

También es posible que este tipo de dafio se convine con pieles de cocodrilo, caso
en el que se debe registrar cada dafio por separado.

Evolucion probable:

Piel de cocodrilo, descascaramientos.

A.1.7. Piel de cocodrilo (PC).

Corresponden a una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares,
generalmente localizados en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracién
tiende a iniciarse en el fondo de las capas asfélticas, donde los esfuerzos de
traccion son mayores bajo la accion de las cargas. Las fisuras se propagan a la
superficie inicialmente como una o mas fisuras longitudinales paralelas. Ante la
repeticion de cargas de transito, las fisuras se propagan formando piezas angulares
gue desarrollan un modelo parecido a la piel de cocodrilo. Tales piezas tienen por

lo general un diametro promedio menos que 30 cm.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas que estan sometidas a cargas
de transito, sin embargo, es usual encontrar este dafio en otras zonas donde se han
generado deformaciones en el pavimento que no estan relacionadas con la falla
estructural (por transito o por deficiencia de espesor de las capas) sino con otros
mecanismos como por ejemplo problemas de drenaje que afectan los materiales
granulares, la falta de compactacion de las capas, reparaciones mal ejecutadas y
subrasantes expansivas, entre otras. Este tipo de dafio no es comudn en capas de

material asfaltico colocadas sobre placas de concreto rigido.
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Figura N° 09. Piel de cocodrilo (PC, Unidad de medida: m?)
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o la carpeta asfaltica

principalmente debido a:

Espesor de estructura insuficiente.

Deformaciones de la subrasante.

Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacion del asfalto
0 envejecimiento).

Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

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

Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal
elaboradas e implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio.

Todos estos factores pueden reducir la capacidad estructural o inducir
esfuerzos adicionales en cada una de las capas del pavimento, haciendo que
ante el paso del transito se generen deformaciones que no son admisibles para

el pavimento que se pueden manifestar mediante fisuracion.
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Severidades:

e Baja: Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas
de 3 mm), principalmente en la huella, que no presentan desportillamiento, con
pocas o0 ninguna conexion entre ellas y no existe evidencia de bombeo.

¢ Media; Las fisuras han formado un patron de poligonos pequefios y angulosos,
que pueden tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre 1 mmy 3
mm, sin evidencia de bombeo.

e Alta: Las fisuras han evolucionado (abertura mayor que 3 mm), se presenta
desgaste o desportillamiento en los bordes y los bloques se encuentran sueltos
0 se mueven ante el transito, incluso llegando a presentar descaramientos y

bombeo.

Unidad de medicién:

Se reporta el area afectada en metros cuadrados (m?). Cuando en un area se
combinan varias severidades y no sea facil diferencias las areas correspondientes
a cada una, se reporta el area completa asignandole la mayor severidad que se

presente.

Evolucidén probable:

Deformaciones, descascaramientos, baches.

A.1.8. Fisuracién por deslizamiento de capas (FDC).

Corresponden a fisuras en forma de semicirculo o medialuna, con curvaturas
definidas de acuerdo con la fuerza de traccion que produce la llanta sobre el
pavimento (al acelerar o frenar). Este tipo de fisuras se genera por accion del
arranque o frenado de los vehiculos lo que conlleva a que la superficie del
pavimento se deslice y se deforme. Usualmente aparecen en zonas montafiosas,

€n curvas o en intersecciones.
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Figura N° 10. Fisuraciéon por deslizamiento de capas (FDC, Unidad de medida: m?).

“ s
o = //;4
7 = 7
/ (E /
Ao 3 7
// & Z
o o
| 7
e %
=L =L
= = |
o o E
] TTRI=
m m
P ) Z
%
/ .
)
7 ~
_ _
s 7
0 .
A
A\
,//; FISURAS EN /
7 ZONAS DE ACELERACION 7L
7 i

Fuente: Bogoté, 2006.

Causas:

Estas fisuras se presentan usualmente cuando existe una mezcla en la superficie
de baja resistencia o por la escasa adherencia entre las capas superficiales de la
estructura del pavimento. Se pueden generar ante el paso de transito muy pesado
y muy lento, en zonas de frenado y aceleracion de los vehiculos.

o Espesores de capas muy bajos

e Alto contenido de mezcla asfaltica.

e Exceso de ligante o presencia de polvo durante la ejecucién del riego de liga.

e Carencia de penetracion de la imprimacion de bases granulares.

Severidades:

El nivel de severidad asignado serd similar al de las fisuras longitudinales y

transversales, teniendo en cuenta ademas lo siguiente:

e Bajas: Aberturas de las fisuras menor que 1 mm.

e Media: Abertura de las fisuras entre 1 mm y 3 mm, pueden existir
agrietamientos alrededor de las fisuras, con aberturas menores a 1 mm.

e Alta: Abertura méxima de las fisuras mayor a 3 mm, pueden existir

agrietamientos entre las fisuras y en la zona aledafia, con aberturas mayores
que 1 mm.
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Unidad de medicion:

Se debe reportar el area afectada por este tipo de deterioro en metros cuadrados
(m?) con la mayor severidad presente.

Evolucidén probable:

Descascaramientos, baches, hundimientos, abultamientos.

A.1.9. Fisuracion incipiente (FIN).
La fisuracion incipiente corresponde a una serie de fisuras contiguas y cerradas,
gue generalmente no se interceptan. Suelen afectar el concreto asfaltico de manera

superficial. Por ser dafios muy leves no poseen niveles de severidad asociados.

Figura N° 11. Fisuracién incipiente (FIN, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.
Causas:
¢ Diferencia de temperatura entre la mezcla y el medio ambiente en el momento

de la colocacién (temperatura ambiente baja).

e Lluvia durante la colocacion del concreto asfaltico.
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Unidad de medicion:

Se registra el area en metros cuadrados (m?), no tiene grados de severidad
asociados.

Evolucion probable:

Piel de cocodrilo de pequefios bloques, perdida de agregados, fisuras en bloque.

A.2. DEFORMACIONES
A.2.1. Ondulaciones (OND).
También conocida como corrugacion o rizado, es un dafio caracterizado por la

presencia de ondas en la superficie del pavimento, generalmente perpendiculares

a la direccion del transito, con longitudes entre crestas usualmente menores que
1.0 m.

Figura N° 12. Ondulacién (OND, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogotd, 2006.
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Causas:

La ondulacibn es una deformacién plastica de la capa asfaltica, debido
generalmente a una pérdida de estabilidad de la mezcla en climas calidos por mala
dosificacién del asfalto, uso de ligante blandos o agregados redondeados. Muchos
de los casos suelen presentarse en las zonas de frenado o aceleracion de los
vehiculos.

Otra causa puede estar asociada a un exceso de humedad en la subrasante, en
cuyo caso el dafio afecta toda la estructura del pavimento. Ademas también puede
ocurrir debido a la contaminacion de la mezcla asféaltica con finos o materia
organica.

Bajo este contexto, las causas mas probables son:

Pérdida de estabilidad de la mezcla asfaltica.

e Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.

e Exceso o mala calidad del asfalto.

¢ Influencia de triturados (caras fracturadas).

e Falta de curado de las mezclas en la via.

e Accion del transito en zonas de frenado y estacionamiento.

o Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior por exceso de riego

de liga.

Severidades:

e Baja: Profundidad maxima menor que 10 mm, causa poca vibracion al vehiculo,
la cual no genera incomodidad al conductor.

e Media: Profundidad méaxima entre 10 mm y 20 mm, causa una mayor vibracién
al vehiculo generando incomodidad al conductor.

e Alta: Profundidad maxima mayor que 20 mm, causa una vibracion excesiva que
puede generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la

velocidad por seguridad.
Unidad de medicién:

La ondulacién se mide en metros cuadrados (m?) de area afectada.

Evolucidén probable:

Exudacién, ahuellamiento.

Bach. Gonzales Chéavez Carlos Santiago Pag. 30



“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

N

A.2.2. Abultamiento (AB).

Este deterioro se asigna a los abombamientos o prominencias que se presentan en
la superficie del pavimento. Pueden presentarse bruscamente ocupando pequefas
areas o gradualmente en areas grandes, acompafados en algunos casos por

fisuras.

Figura N° 13. Abultamiento (AB, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:
Se generan principalmente por la expansion de la subrasante o en capas de
concreto asfaltico sobre placas de concreto rigido, el cual se deforma al existir
presiones bajo a la capa asféltica (como las generadas por procesos de bombeo).

También puede corresponder a una ondulacion localizada, generada por las

mismas causas indicadas en numeral A.2.1.

Severidades y unidad de medicién:

Aplican los mismos criterios establecidos para la ondulacion.
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Evolucion probable:

Fisuracion, desprendimientos, exudacion, ahuellamiento.

A.2.3. Hundimiento (HUN).

Los hundimientos corresponden a depresiones localizadas en el pavimento con
respecto al nivel de la rasante.

Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a los vehiculos,
especialmente cuando contienen agua. Los hundimientos pueden estar orientados
de forma longitudinal o transversal al eje de la via, o pueden tener forma de
medialuna, en cualquier caso, el reporte del dafio debe incluir en las aclaraciones,

la orientacion o la forma del hundimiento, si es facilmente identificable en campo.

Figura N° 14. Hundimiento (HUN, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

Existen diversas causas que producen hundimientos las cuales estdn asociadas
con problemas que en general afectan toda la estructura del pavimento:

e Asentamientos de la subrasante.

o Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento, del

terraplén o en las zonas de acceso a obras de arte o puentes.
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o Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales granulares.

e Diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante en los sectores de
transicion entre corte y terraplén.

o Deficiencias de compactacion de rellenos en zanjas que atraviesan la calzada.

e Inestabilidad de la banca.

e Circulacion de transito muy pesado.

Severidades:

e Baja: Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracion al vehiculo, sin
generar incomodidad al conductor.

e Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor vibracion al vehiculo
generando incomodidad al conductor.

e Alta: Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracién excesiva que puede
generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir la velocidad

por seguridad.

Unidad de medicidn:

Se cuantifica el area afectada en metros cuadrados (m?).

Evolucidén probable:

Fisuracién, desprendimientos, movimientos en masa.

A.2.4. Ahuellamiento (AHU).

El Ahuellamiento es una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de las
llantas de los vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafado de una

elevacion de las areas adyacentes a la zona deprimida y de fisuracion.
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Figura N° 15. Ahuellamiento (AHU, Unidad de medida: m?).

ANCHD (M)
/.
s :
. ¢ 3y
5
o |
. 5 |V
Z 3 | ¥z
/ 510
7 -
/I’/// - ’/y/
L o
LR - s
= A3
il & i i
a(p W iz
. )
A ///
A AHUELL AMIENTO i
o 7
7 i
7 G 7
o = o
_ ot f,?f-
o
77 | | e | e
| b ETETH
o
. A-A .

Fuente: Bogoté, 2006.

Causas:

El Ahuellamiento ocurre principalmente debido a una deformacién permanente de
alguna de las capas del pavimento o de la subrasante, generada por deformacion
plastica del concreto asfaltico por deformacion de la subrasante debido a la fatiga
de la estructura ante la repeticién de cargas.

La deformacion plastica de la mezcla asfaltica tiende a aumentar en climas célidos,
y también puede darse por una compactacion inadecuada de las capas durante la
construccion, por el uso de asfaltos blandos o de agregados redondeados.
Ademas, la falla estructural del pavimento puede manifestarse con dafios de este
tipo debido a una deficiencia de disefio, la cual se manifiesta cuando la via esta

sometida a cargas de transito muy altas.

Severidades:
e Baja: Profundidad menor que 10 mm.
e Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm.

e Alta: Profundidad mayor que 25 mm.
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Unidad de medicion:

Se mide en metros cuadrados (m?) de area afectada, asignando la severidad de

acuerdo con la zona de mayor profundidad.

Evolucion probable:

Piel de cocodrilo, desprendimientos.

A.3. PERDIDA DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA

A.3.1. Descascaramientos (DC).

Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la capa superficial, sin

llegar a afectar las capas asfalticas subyacentes.

Figura N° 16. Descascaramiento (DC, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:
e Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
e Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.

¢ Riego de liga deficiente.
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e Mezcla asféltica muy permeable.

Severidades:

e Baja: Profundidad menor que 10 mm.
e Media: Profundidad entre 10 mm y 25 mm.

e Alta: Profundidad mayor que 25 mm.

Unidad de medicion:

Se registra el area afectada para cada severidad en metros cuadrados (m?).

Evolucidén probable:

Piel de cocodrilo, bache.

A.3.2. Baches (BCH).

Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los materiales
granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad
debido a la accién del transito. Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los
ojos de pescado que corresponden a baches de forma redondeada y profundidad
variable, con bordes bien definidos que resultan de una deficiencia localizada en las

capas estructurales.
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Figura N° 17. Bache (BCH, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion de agua en zonas
fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos efectivos
generando deformaciones y la falla del pavimento. Este deterioro ocurre siempre
como evolucién de otros dafios, especialmente de piel de cocodrilo.

También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por ejemplo, carencia
de penetracion de la imprimacién en bases granulares) o de una deficiencia de
espesores de capas estructurales. Puede producirse también en zonas donde el

pavimento o la subrasante son débiles.

Severidades:

Se pueden clasificar por profundidad, asi:

e Baja: Profundidad de afectacion menor o igual que 25 mm, corresponde al
desprendimiento de tratamientos superficiales o capas delgadas.

¢ Media: Profundidad de afectacion entre 25 mm y 50 mm, deja expuesta la base.

o Alta: Profundidad de afectacion mayor que 50 mm, que llega a afectar la base

granular.
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Unidad de medicion:

Se miden en metros cuadrados (m?) de éarea afectada, registrando la mayor

severidad existente.

Evolucidén probable:

Destruccion de la estructura.

A.3.3. Parche (PCH).

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

A pesar de que dicha area puede no presentar dafios en el momento de la
inspeccion, es necesario reportar su extension porque indica la existencia de un
deterioro anterior. Aunque para el registro de los dafios en el formato de campo
estas intervenciones se reportan como parches, debe tenerse en cuenta lo

siguiente:

¢ Cuando la intervencion realizada comprendié el reemplazo del espesor parcial
o total de concreto asfaltico, esta se conoce como parcheo.
¢ Cuando la intervencion realizada comprendi6 el reemplazo parcial o total de

granulares, esta se conoce como bacheo.
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Figura N° 18. Parche (PCH, Unidad de medida: m?).
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Causas:

Las causas del deterioro propio del parche pueden establecerse teniendo en cuenta

el tipo de dafio que presente. Sin embargo, pueden estar asociadas principalmente

a

e Procesos constructivos deficientes.

e Progresién del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo (cuando la
intervencion fue inadecuada para solucionar el problema).

o Deficiencias en las juntas.

e Propagacion de dafios existentes en las &reas aledafas al parche.

Severidades:

e Baja: El parche esta en muy buena condiciéon y desempefia satisfactoriamente.
e Media: El parche presenta dafios de severidad baja o media y deficiencias en

los bordes.

e Alta: El parche esta gravemente deteriorado, presentan dafios de severidad

alta y requiere ser reparado pronto.
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Unidad de medicion:

Se mide en metros cuadrado (m?). Para el reporte del dafio es necesario anotar el
area del parche y cuando este sea muy grande y no presente afectacidén en toda su
longitud, se reporta ademas el area afectada en la parte del formato
correspondiente al area de reparacion; también debe anotarse en las aclaraciones
eltipo de dafios presentes en el parche y en las zonas aledafas a él, si estas Ultimas

estan afectadas.

Evolucion probable:

De acuerdo con la naturaleza del dafio. Sin embargo, puede existir una aceleracion

del deterioro general del pavimento.

A.4.Dafos Superficiales.

A.4.1. Desgaste Superficial (DSU).

Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por accion del
trdnsito, agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como perdida de ligante y
mortero. Suele encontrarse en zonas por donde transitan los vehiculos.

Este dafio provoca aceleracion del deterioro del pavimento por accion del medio

ambiente y del transito.
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Figura N° 19. Desgaste superficial (DSU, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del pavimento, aunque
si se presenta con severidades medias o altas a edades tempranas puede estar

asociado a un endurecimiento significativo del asfalto.
Puede generarse también por las siguientes causas:

o Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
¢ Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

e Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito.

Severidades:

e Baja: Cuando la superficie ha perdido su textura uniforme y se muestra
ligeramente aspera o0 rugosa, con irregularidades hasta de 3 mm
aproximadamente.

¢ Media: Cuando la profundidad de las irregularidades es mayor de 3 mmy llega
a 10 mm. Se observan las particulas de agregado grueso, y se siente la
vibracién y una diferencia de sonido de las llantas al transitar sobre el

pavimento.
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e Alta: Si en la superficie ha comenzado a producirse la desintegracién superficial

de la capa de rodadura y se presentan desprendimientos evidentes y particulas
sueltas sobre la calzada.

Unidad de medicién:

Se mide en metros cuadrados (m?).

Evolucion probable:

Perdida de agregado.

A.4.2. Pérdida de agregado (PA).

Conocida también como desintegracion, corresponde a la desintegracion superficial
de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados, haciendo la
superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los materiales a la accién
del transito y los agentes climaticos. Este tipo de dafio es comun en tratamientos
superficiales, caso en el que pueden aparecer estrias en la direccion del riego y
debe ser reportado como surcos.

Figura N° 20. Pérdida del agregado (PA, Unidad de medida: m?).
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Causas:

e Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.

¢ Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.

e Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.
e Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

e Endurecimiento significativo del asfalto.

e Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.

¢ Contaminacién de la capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.

Severidades:

e Baja: Los agregados gruesos han comenzado a desprenderse y se observan
pequefios huecos cuya separacion es mayor a 0.15 m.

¢ Media: Existe un mayor desprendimiento de agregados, con separadores entre
0.05my0.15m.

o Alta: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos con
separaciones menos a 0.05 m, haciendo la superficie muy rugosa y se

observan agregados sueltos.

Unidad de medicidn:

Se registra el area afectada de acuerdo con la severidad predominante, en metros

cuadrados (m?).

Evolucién probable:

Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura, exudacion.
A.4.3. Pulimento del agregado (PU).
Este dafio se evidencia por la presencia de agregados con caras planas en la

superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos casos se puede

llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.
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Figura N° 21. Pulimento del agregado (PU, Unidad de medida: m?).
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Causas:

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

La causa de este tipo de dafio radica en una baja resistencia o susceptibilidad de

algunos agregados.

Unidad de medicidn:

Se mide en metros cuadrados (m?) y no tiene ninglin grado de severidad asociado.

A.4.4. Cabezas duras (CD).

Corresponde a la presencia de agregados expuestos fuera del mortero arena-

asfalto, que puede llegar a aumentar la rugosidad del pavimento, provocando ruido

excesivo para el conductor.
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Figura N° 22. Cabezas duras (CD, Unidad de medida: m?).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

e Uso de agregados gruesos con tamafio inadecuado.
e Distribucién granulométrica deficiente en el rango de las arenas.
e Segregacion de los agregados durante su manejo en obra.

e Heterogeneidad en la dureza de los agregados.

Unidad de medicidn:

Se mide en metros cuadrados (m?) y no tiene ninglin grado de severidad asociado.

A.4.5. Exudacién (EX).

Este tipo de dafio se presenta con una pelicula o afloramiento del ligante asfaltico
sobre la superficie del pavimento generalmente brillante, resbaladiza y usualmente

pegajosa. Es un proceso que puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.
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Figura N° 23. Cabezas duras (CD, Unidad de medida: m?).

) W
e g
77,
7 o
7 7
/// AMGHO (M) @ 7
o 7
i 7 7 ///
// =3 J/‘J ’///
s
2| I o
o I N 7
{/ 3 ;)/ o
| v

. BERMA |
~—eni——
L\ BERMA.
CLUNETA

e v 7
_ .
. =,
7 %
_ ‘v
7 v
7 NV
~ 22 =

Iy v
o e =
// :;f,f) //J
e '//J
R e
R 2 i

Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto
haciendo que el contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo; sucede
especialmente durante épocas en zonas calurosas. También puede darse por el

uso de asfaltos muy blandos o por derrame de ciertos solventes.

Severidades:

Puede clasificarse de acuerdo con el espesor de la pelicula de asfalto exudado

(teniendo en cuenta que tanto se han cubierto los agregados superficiales):

e Baja: la exudacién se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas
y de espesor delgado que no cubre los agregados gruesos.

e Media: Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que conforma una
pelicula que cubre parcialmente los agregados, con frecuencia localizada en
las huellas del transito; se torna pegajoso en los climas célidos.

e Alta: Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la superficie
cubriendo casi la totalidad de los agregados, lo que le da un aspecto hiumedo

de intensa coloracidn negra y se torna pegajoso en climas calidos.
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Unidad de medicion:

Este tipo de dafios es medido en metros cuadrados (m?) de acuerdo a la severidad.

A.4.6. Surcos (SU).
Corresponde a franjas o canales longitudinales donde se han perdido los agregados
de la mezcla asfaltica.

Figura N° 24. Surcos (SU, Unidad de medida: m?).
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Causas:

En tratamientos superficiales se da por distribucion transversal defectuosa del
ligante bituminoso o del agregado, lo cual genera el desprendimiento de los
agregados; en concreto asfaltico esta relacionado con la erosién producida por agua
en zonas de alta pendiente.

Unidad de medicion:

Se mide en metros cuadrados (m?) y no tiene ninglin grado de severidad asociado.

Evolucion probable:

Pérdida de agregado, Descascaramiento, bache.
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A.5. Otros Danos

Ademas de dafios definidos hasta el momento existen otros que pueden aparecer
como consecuencia de los primeros, conocidos como afloramientos, los cuales

ocurres principalmente debido a la presencia o infiltracién de agua en la estructura.

De otra parte, se debe tener en cuenta que la berma puede presentar cualquiera de
los dafilos mencionados hasta aqui, en cuyo caso se reporta el dafio encontrado
adicionando una B a la sigla del dafio correspondiente; ademas, también pueden

existir dafios asociados con problemas en la junta entre el pavimento y la berma.

Tanto los afloramientos como los dafios en la junta pavimento-berma se definen a

continuacion.

A.5.1. Corrimiento vertical de la berma (CVB).
Corresponde a una diferencia de elevacion entre la calzada y la berma, debido a un
desplazamiento de la berma. Permite la infiltracion de agua hacia el interior de la

estructura del pavimento, provocando su deterioro.

Figura N° 25. Corrimiento vertical de la berma (CVB, Unidad de medida: m).
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“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE

EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

Generalmente sucede cuando existen diferencias entre los materiales de la berma

y el pavimento o por el bombeo del material de base en la berma. También puede

estar asociado con problemas de inestabilidad de los taludes aledafios.

Severidades:

¢ Baja: Desplazamiento menor que 6 mm.

e Medio: Desplazamiento entre 6 m y 25 mm.

e Alto: Desplazamiento mayor que 25 mm.

Unidad de medicion:

Este tipo de dafo se cuantifica en longitud afectada (m).

A.5.2. Separacioén de la berma (SB).

Este dafio indica el incremento en la separacion de la junta existente entre la

calzada y la berma. Este dafio permite la infiltraciéon de agua hacia el interior de la

estructura del pavimento provocando su deterioro.

Figura N° 26. Separacién de la berma (SB, Unidad de medida: Longitud m).
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Causas:

Generalmente esta relacionada con el movimiento de la berma debido a problemas
de inestabilidad de los taludes o con la ausencia de liga entre calzada y berma

cuando se construyen por separado.

Severidades:

e Baja: Abertura menor que 3 mm.
e Media: Abertura entre 3 mmy 10 mm.

e Alta: Abertura mayor que 10 mm.

Unidad de medicién:

Este tipo de dafio se cuantifica en longitud afectada (m).

Evolucion probable:

Puede presentar hundimientos y fisuras de borde.

A.5.3. Afloramiento de finos (AFI).

Este afloramiento corresponde a la salida de agua infiltrada, junto con
materiales finos de la capa de base por las grietas, cuando circulan sobre ellas

las cargas de transito.

La presencia de manchas o de material acumulado en la superficie cercana al
borde de las grietas indica la existencia del fenémeno.
Se encuentran principalmente en pavimento semirrigidos (con base

estabilizada).
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Figura N° 27. Afloramiento de finos (AFI, Unidad de medida: niamero de veces que

se presenta).
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Fuente: Bogota, 2006.

Causas:

Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, exceso de finos en la estructura.

Severidades:

No tiene grado de severidad definido.

Unidad de medicién:

Dado que el afloramiento de finos siempre se presenta donde existe un dafio (por
ejemplo una fisura o piel de cocodrilo), se reporta el dafio y en las aclaraciones se
escribe que posee afloramientos de finos.

Evolucion probable:

Piel de cocodrilo, descascaramientos, baches.
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A.5.4. Afloramiento de agua (AFA).
Presencia del liquido en la superficie del pavimento en instantes en los cuales no

hay lluvia.

Figura N° 28. Afloramiento de agua (AFA, Unidad de medida: m).
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Fuente: Bogoté, 2006.
Causas:

Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje, filtracién de aguas.

Severidades:

No tiene grado de severidad definido.

Unidad de medicién:

Se mide en metros (m) cuando no tiene otro dafio asociado, sin embargo, cuando
el afloramiento se presenta donde existe un dafio (por ejemplo una fisura o piel de

cocodrilo), se reporta el dafio y en las aclaraciones se escribe que posee

afloramiento de agua.

Evolucién probable:
Piel de cocodrilo descascaramientos, baches.
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2.2.7. Resumen fallas en pavimentos flexibles.

Gréafico N° 2 Tipos de fallas en pavimentos flexibles

- Fisuras longitudinales
- Fisuras transversales
- Fisuras juntas de construccion
- Reflexion juntas

- Fisuras media luna

- Fisuras bloque

- Piel de cocodrilo

- Deslizamiento cap.
- Fisura incipiente

- Fisuras borde

B (INEEES

Fallas en Deterioro de

pavimentos capa
flexibles estructural

Dafios
superficiales

Ondulaciones
Abultamientos
Hundimientos
Ahuellamiento

Descascaramiento
Baches
Parches

Surcos

- Desgaste superficial

- Pérdida del agregado

- Pulimento del agregado
- Cabezas duras

- Exudacion

Corrimiento vertical de berma
Separacion de la berma

Afloramiento de agua
Afloramiento de finos

Fuente: Adaptacion Bogoté, 2006.
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2.2.8. Cuadro resumen de tipo de fallas en pavimentos flexibles.

Tabla N° 06 Resumen tipo de fallas.

FISURAS

FALLA NOMENCLATURA CAUSAS
* Pueden corresponder a zonas de contacto entre
corte y terraplén por la diferencia de rigidez de los
. materiales de la subrasante.

Fisura FL « Riego de liga insuficiente o ausencia total.
Longitudinal « Espesor insuficiente o ausencia total.
* Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica por perdida de
Fisuras ET flexibilidad debido a un exceso de filler , o al
Transversal envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas

temperaturas o gradientes térmicos altos

+ Carencia de ligante en las paredes de la junta.
* Deficiencia en el corte vertical de las franjas
FC construidas con anterioridad.

* Deficiencia de compactacion en la zona de la
junta.

Fisuras en juntas
de construccién

Son generadas por los movimientos de las junas
Fisura por entre las placas de concreto rigido o de los bloques
2 . FJ . ) )
reflexion de juntas formados por las grietas existentes en este, debido
a los cambios de temperatura y de humedad.

* Falla lateral del talud en zonas de terraplén.

Fisuras en « Falla de talud en zonas de corte a media ladera.
. FML . .
medialuna  Ausencia o falla de obras de contencién de la
banca.

La principal causa de este dafio es la falta de
confinamiento lateral de la estructura debido a la
Fisuras de borde FBD carencia de bordillos, anchos de berma insuficiente
0 sobre carpetas que llegan hasta el borde del carril
y quedan en desnivel con la berma.

« La fisuracion en bloque es causada principalmente
por la contraccion del concreto asfaltico debido a la
variacion de la temperatura durante el dia, lo cual
se traduce en ciclos de esfuerzo-deformacion sobre
la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras
indica que el asfalto se ha endurecido
significativamente, lo cual sucede debido al
envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de
asfalto inadecuado para las condiciones climaticas
de la zona.

Fisuras el bloque FB
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» Espesor de estructura insuficiente.

» Deformaciones de la subrasante.

* Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de
carga (por oxidacién del asfalto o envejecimiento).
* Problemas de drenaje que afectan los materiales

Piel de cocodrilo PC
granulares.
» Compactacion deficiente de las capas granulares
o asfalticas.
* Deficiencias en la elaboracién de la mezcla
asfaltica.
» Espesores de capas muy bajose Alto contenido de
Fisuracion por mezcla asféltica.« Exceso de ligante o presencia de
deslizamiento de FDC polvo durante la ejecucién del riego de liga.*
capas Carencia de penetracion de la imprimacién de
bases granulares.
« Diferencia de temperatura entre la mezcla y el
Fisuracion FIN medio ambiente en el momento de la colocacion
incipiente (temperatura ambiente baja).
* Lluvia durante la colocacion del concreto asfaltico.
DEFORMACIONES
FALLA NOMENCLATURA CAUSAS

+ Pérdida de estabilidad de la mezcla asfaltica.

* Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.
* Exceso o mala calidad del asfalto.
Ondulaciones OND * Influencia de triturados (caras fracturadas).

* Falta de curado de las mezclas en la via.

* Accion del transito en zonas de frenado y
estacionamiento.

Se generan principalmente por la expansion de la
subrasante o en capas de concreto asfaltico sobre
Abultamiento AB placas de concreto rigido, el cual se deforma al
existir presiones bajo a la capa asfaltica (como las
generadas por procesos de bombeo).

» Asentamientos de la subrasante.

* Deficiencia de compactacion de las capas
inferiores del pavimento, del terraplén o en las
zonas de acceso a obras de arte o puentes.
Hundimiento HUN « Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales
granulares.

« Diferencia de rigidez de los materiales de la
subrasante en los sectores de transicion entre corte
y terraplén.
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Ahuellamiento

AHU

El Ahuellamiento ocurre principalmente debido a
una deformacién permanente de alguna de las
capas del pavimento o de la subrasante, generada
por deformacion plastica del concreto asfaltico por
deformacion de la subrasante debido a la fatiga de
la estructura ante la repeticion de cargas.

PERDIDA DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA

FALLA

NOMENCLATURA

CAUSAS

Descascaramientos

DC

+ Limpieza insuficiente previa a tratamientos
superficiales.

* Espesor insuficiente de la capa de rodadura
asfaltica.

* Riego de liga deficiente.

Baches

BCH

Este tipo de deterioro puede presentarse por la
retencion de agua en zonas fisuradas que ante la
accion del trénsito produce reduccién de esfuerzos
efectivos generando deformaciones y la falla del
pavimento. Este deterioro ocurre siempre como
evolucién de otros dafios, especialmente de piel de
cocodrilo.

Parche

PCH

* Procesos constructivos deficientes.

* Progresion del dafio inicial por el cual debié
realizarse el parcheo.

* Deficiencias en las juntas.

* Propagacién de dafos existentes en las areas
aledafas al parche.

Dafo

s Superficiales

FALLA

NOMENCLATURA

CAUSAS

Desgaste
Superficial

DSU

+ Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
+ Deficiente dosificacién de asfalto en la mezcla.

* Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos
ademas del transito.

Pérdida de
agregado

PA

* Aplicacién irregular del ligante en tratamientos
superficiales.

* Problemas de adherencia entre agregado y
asfalto.

» Uso de agregados contaminados con finos o
agregados muy absorbentes.

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

» Endurecimiento significativo del asfalto.

* Deficiencia de compactacion de la carpeta
asfaltica.

Pulimento del
agregado

PU

La causa de este tipo de dafo radica en una baja
resistencia o susceptibilidad de algunos agregados.
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» Uso de agregados gruesos con tamafio
inadecuado.
« Distribucion granulométrica deficiente en el rango

Cabezas duras CD de las arenas.
» Segregacion de los agregados durante su manejo
en obra.
» Heterogeneidad en la dureza de los agregados.
La exudacion se genera cuando la mezcla tiene
cantidades excesivas de asfalto haciendo que el
Exudacién EX contenido de vacios con aire de la mezcla sea bajo;
sucede especialmente durante épocas en zonas
calurosas.
En tratamientos superficiales se da por distribucion
transversal defectuosa del ligante bituminoso o del
agregado, lo cual genera el desprendimiento de los
Surcos SU . ; , X
agregados; en concreto asfaltico esta relacionado
con la erosién producida por agua en zonas de alta
pendiente.
Otros Dafios
FALLA NOMENCLATURA CAUSAS
Corrimiento Generalmente sucede cuando existen diferencias
vertical de la CvB entre los materiales de la bermay el pavimento o
berma por el bombeo del material de base en la berma.
Generalmente esté relacionada con el movimiento
Separacion de la SB de la berma debido a problemas de inestabilidad de
berma los taludes o con la ausencia de liga entre calzada y
berma cuando se construyen por separado.
Afloramiento de AFI Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje,
finos exceso de finos en la estructura.
Afloramiento de AEA Ausencia o inadecuado sistema de subdrenaje,
agua filtracion de aguas.

Fuente: Bogota, 2006
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2.3. Definicién de términos basicos

e Transito vehicular: Accion de ir o pasar de los vehiculos de un punto a otro por vias
publicas. (RNE, 2010).

e Confiabilidad: Es la probabilidad de que el pavimento que se ha estructurado, se
pueda comportar satisfactoriamente bajo las caracteristicas que se han definido y

cumpla con el periodo de vida util para el cual fue disefiado (AASTHO, 2001).

e Falla estructural: Las fallas estructurales afectan la capacidad de carga y

comprometen la vida util del pavimento. (Avila, 2014).

e Estado del pavimento: Asignacién objetiva de atributos a un defecto superficial del
pavimento (Echevaguren, 2001).

e Falla funcional: Son aquellas fallas que afectan la seguridad y confort del transito,
deterioran la calidad de superficie de rodadura del pavimento, asi como la estética
de la via. (Avila, 2014).

e Severidad: Criticidad del deterioro o percepcién que se tiene sobre el pavimento,

gravedad de dafio del pavimento. (Shanin, 2005).
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CAPITULO 3.

3.1. Formulacién de la hipotesis

Las fallas en el pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur son de

severidad baja.

3.2. Operacionalizacién de variables
Variable independiente: Fallas.
Variable dependiente: Severidad del pavimento flexible.
TIPG DE VARIABLES | INDICADOR | DEEINICION | MEDICION | INSTRUMENTOS
VARIABLES
Segun el
tipo de
Error o falla
. ., Formatos de
imperfeccién | presente a . i6n d
ue provoca | lo largo del INspecclon de
TiPoDE | Ue una avimento pavimentos
INDEPENDIENTE | FALLAS FALLAS Cgsa on P i flexibles,
ASOCIADA ' . _ . | manuales y tomas
elemento, clasificara
. de datos en
funcionen en campo
mal. distintas ’
variedades
Grado de
deterioro o Baja
la
percepcion
DEPENDIENTE | PAVIMENTO | SEVERIDAD | que se tiene For{jr:aaé‘;stodse;gma
FLEXIBLE ASOCIADA sobre el
; campo.
pavimento,
gravedad Media
del dafio del
pavimento.
Alta
Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de estudio realizado es descriptivo de investigacion no experimental del afio 2015.

Es descriptivo porque se detalla la realidad tal cual esta presente en campo sin alterarla de

alguna manera significativa.

Es no experimental porque estudia y describe el problema tal como esta presente en el
contexto natural, sin la necesidad de recurrir a la utilizacién de un laboratorio o de ensayos

especificos.

4.2. Material de estudio.

4.2.1. Unidad de estudio.

La unidad de estudio esta formada por el pavimento flexible de la avenida

via de evitamiento sur entre el 6valo musical y la avenida Industrial.

4.2.2. Poblacion.

La poblacion esta constituida por las avenidas y calles con pavimento flexible

de la Cuidad de Cajamarca.

4.2.3. Muestra.

La muestra elegida por conveniencia para la toma de datos esta constituida
por el pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur sin considerar
las bermas que comprende el tramo desde el 6valo musical hasta la avenida
industrial para junio del 2015, haciendo un total de 2394 metros de longitud
con un ancho promedio total (no considerando separador central de via) de

7.20 metros.
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Tabla N° 07 Sub muestras

TRAMO PROGRESIVA Ubicacién
DESDE | HASTA DESDE HASTA
CDR1 00+000 | 00+091 Ovalo Musical Psj. Santa Clara
CDR2 00+091 | 00+159 Psj. Santa Clara Jr. San José
CDR3 00+159 | 00+242 Jr. San José Jr. Libertad
CDR4 00+242 | 00+289 Jr. Libertad Psj. Los Andes
CDR5 00+289 | 00+331 Psj. Los Andes Jr. Los Girasoles
CDR6 00+331 | 00+452 Jr. Los Girasoles Jr. Los Gladiolos
CDR7 00+452 | 00+584 Jr. Los Gladiolos Jr. Geranios
CDRS8 00+584 | 00+720 Jr. Geranios Jr. Girnaldas
CDR9 00+720 | 00+848 Jr. Girnaldas Jr. Colonial
CDR10 00+848 | 00+951 Jr. Colonial Jr. Los libertadores
CDR11 00+951 | 01+118 Jr. Los libertadores Jr. Emancipacion
CDR12 01+118 | 01+181 Jr. Emancipacién Jr. La republica
CDR13 01+181 | 01+330 Jr. La republica Jr. Conquistadores
CDR14 01+330 | 01+574 Jr. Conquistadores Av. Héroes del Cenepa
CDR15 014574 | 01+639 | Av. Héroes del Cenepa Psj. San Mateo
CDR16 01+639 | 01+746 Psj. San Mateo Jr. Cuzco
CDR17 01+746 | 01+878 Jr. Cuzco Jr. Misién Bautista
CDR18 01+878 | 02+075 Jr. Mision Bautista Psj. SN
CDR19 02+075 | 02+394 Psj. SN Av. Industrial

Fuente: Elaboracién propia, 2015

4.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

4.3.1.

Para recolectar datos.

e Observacion.

e Andlisis.

e Formatos.

e Fotografias.

4.3.2. Para analizar informacién.
e Tablas.
e Graficos.
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e Formatos de inspeccion con escalas valorativas.

e Formatos de descripcion.

4.3.3. Procedimiento para el registro de los dafios.

Para lograr el éxito de la investigacién, fueron necesarios una serie de
procedimientos previos, durante y después de la recoleccion de datos en la avenida

via de evitamiento sur.

Antes de empezar el trabajo fue necesario obtener los instrumentos basicos que
faciliten y garanticen la 6ptima recoleccién de informacion sobre los dafios o fallas
presentes en el pavimento flexible, como formatos de inspeccién que organizan los
datos e informacion de forma ordenada y coherente, fotografias que guardan
relacién directa con lo colocado en los formatos, una regla o mira para medir y poder
identificar la escala en cada fotografia que permitan, técnicamente, corroborar la

informacion. Con estos instrumentos se procedié con lo siguiente:

e Llegar a la zona del pavimento donde se presentan fallas o dafios para luego,
mediante unos conos de seguridad, acordonar el area de trabajo y que sea segura
para el investigador y, asi recolectar los datos necesarios.

e Colocar la mira o regla en el suelo junto a la falla o dafio para lograr medir su
longitud o area (de ser necesario).

e Tomar la fotografia mostrando la dimension de la falla o dafio.

El fin de la inspeccién de pavimentos es determinar el porcentaje de pavimento
afectado, estableciendo los tipos de dafio que se presentan, su extension y
severidad; los factores que orientan al ingeniero en el momento de definir las
posibles causas de los dafios o de programar actividades de campo y de laboratorio

para su estudio (Bogota, 2006).

Para tomar los datos correspondientes a los dafios del pavimento durante la
inspeccion, se desarrollé un formato que permite registrar los tipos de deterioro
especificando cada dafio con su severidad y dimensiones caracteristicas (longitud

y ancho en la mayoria de los casos) (Bogota, 2006).
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4.3.4. Formatos de inspeccion.

4.3.4.1. Parte I: Resumen de deterioros en pavimentos flexibles.

Este formato permite analizar la via de manera técnica y concisa segun el dafio

presentado en sus diferentes tramos.

En la seccion de los tipos de deterioro, se encuentran agrupados y clasificados
segun el tipo de dafio previamente definido, ademas, presenta una simbologia
especifica para cada uno de ellos.

Esta indicada la escala a evaluar de los dafios segun la severidad, distribuida de la
siguiente forma: baja, media y alta. Cada una tiene su descripcion donde indica

como clasificarla (Anexo 01: Formatos de inspeccién, Parte I).

4.3.4.2. Parte Il: Inspeccién visual de pavimentos flexibles

En este formato se registrara cada tipo de dafio por cada tramo de pavimento que
se requiera, considerando su longitud y su simbologia pertinente, ademas
colocando observaciones resaltantes de ser necesario (Anexo 01: Formatos de

inspeccion, Parte II).

Procedimiento:

Primero se tomara en cuenta en carril a evaluar, esto depende de la direccion que
se le dé a la calzada que en este caso sera en direccion del évalo musical hacia la
avenida Industrial, no se considerara las bermas. Para eso se seguira la siguiente

simbologia:

I: Carril izquierdo.
D: Carril derecho.
DC: Carril derecho central.

IC: Carril izquierdo central.
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Figura N° 29. Detalle de la distribucién de carriles

IZQUIERDQ DERECHO

SENTIDO
DEL
ABSCISADO

SEPARADOCR
BERMA

Fuente: Bogota, 2006

e Seguidamente, en la casilla de tipo se colocara el dafio identificado de acuerdo a la

simbologia establecida, que consta de dos o tres letras mostrado en la parte .

e Luego se identificara la severidad a la cual esta asociada el dafio o la falla, esto va

en una escala desde baja, media y alta.

e Después se colocaran las medidas tomadas de los dafios, ya sea en metros lineales

0 metros cuadrados segln requiera para cada distinto tipo que se encontrara.

e Finalmente, se podra colocar alguna observacion resaltante que se solicite para una

falla, o simplemente adjuntar el nimero de fotografia.

e Esimportante llevar un registro fotografico de todos los dafios para que corroboren
los datos anotados en los formatos, estas deberan estar fechadas y con un
elemento de medicion técnico, ya sea una regla, mira o escalimetro, que ayude a

apreciar la escala.
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4.3.5. Metodologia.

La via comprende una distancia de 2394 metros lineales por carril, haciendo un total
de 9576 metros lineales para los cuatro carriles analizados, por lo cual fue necesario
separar en tramos de analisis para diferenciar que tipos de fallas se presentan en
cada uno de estos, ademas de calcular un porcentaje de dafio con respecto al area
total del tramo y con respecto al area total de la via en evaluacion.

Una vez obtenidos todos los datos de toda la via, tanto de ida como de vuelta
teniendo el punto de referencia el évalo musical, se comenzo6 con el trabajo en
gabinete, que consistié en la organizacion de los datos para cada tramo segun su
tipo y severidad que presentaron.

Con la informacion que provee los formatos de evaluacion en campo, se procedio
a analizarla agrupandola en tramos heterogéneos en una hoja de célculo, donde se
aprecian los porcentajes de afectacién por tipo y severidad, para finalmente dar un
resultado comparandolo con el total de la via analizada, sin incluir la berma, ya que

no afecta el transito.

Dafos en los carriles.

La hoja de calculo debe seguir la siguiente informacion, segun el manual para la

inspeccion de pavimentos flexibles:

e Tramo

e Abscisa inicial y final de cada tramo

e Area total de cada tramo

e Danfos encontrados por severidad en cada tramo

e Areas totales de dafios por cada tramo

e Porcentajes de afectacion de cada tramo

e Areatotal de cada dafio y por severidad

o Porcentaje de cada tipo de dafio y severidad dentro del area total afectada
e Area total afectada en la via

e Porcentaje de afectaciéon de la via
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1. Resultados de la evaluacién de las fallas por tipos.

» Tipo: Fallalongitudinal (FL).
» Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la
diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante.
» Riego de liga insuficiente o ausencia total.
» Espesor insuficiente o ausencia total.
» Espesor insuficiente de la capa de rodadura (Bogotéa, 2006).

Tabla N° 08. Resumen dafios en el pavimento (FL)
SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO

PROGRESIVA AREA | FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO TRAMO EN BERMAS)
(m2) Fallas Longitudinales (FL)
DESDE HASTA Baja Media Alta
CDR1 00+000 00+091 1303.20 0.04 0.15
CDR2 00+091 00+159 997.49 0.04 0.16 0.35
CDR3 00+159 00+242 1204.13 0.04 0.13
CDR4 00+242 00+289 670.32 0.05 0.24
CDR5 00+289 00+331 612.86 0.08 0.03 0.47
CDR6 00+331 00+452 2032.85 0.04 0.19 3.82
CDR7 00+452 00+584 1894.03 0.24 0.65
CDRS8 00+584 00+720 1965.46 0.03 0.05

CDR9 00+720 00+848 1849.68 0.04
CDR10 00+848 00+951 1476.43 0.01
CDR11 00+951 01+118 2410.27 0.04
CDR12 01+118 01+181 900.43
CDR13 01+181 01+330 2153.23 0.03 0.10
CDR14 01+330 01+574 3506.98 0.11
CDR15 01+574 01+639 1162.62
CDR16 01+639 01+746 1545.55 0.22
CDR17 01+746 01+878 1896.19 0.01
CDR18 01+878 02+075 2838.10 0.02
CDR19 02+075 02+394 4600.22
AREA TOTAL INSPECCIONADA
(m2)
Fuente: elaboracién propia, 2015

35020.04
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AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

0.82

1.43

5.13

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

7.38

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.002%

0.004%

0.01%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.02%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Falla Transversal (FT).

» Rigidizacion de la mezcla asféltica por perdida de flexibilidad debido a un
exceso de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas

o gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°) (Bogota, 2006).

Tabla N° 10. Resumen dafios en pavimento (FT)

SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS

PROGRESIVA
TRAMO TRAMO EN BERMAS
(m2) Falla Transversal (FT)
DESDE HASTA Baja Media Alta

CDR1 00+000 00+091 1303.20 0.72

CDR2 00+091 00+159 997.49

CDRS3 00+159 00+242 1204.13

CDR4 00+242 00+289 670.32 0.13

CDR5 00+289 00+331 612.86 0.06 0.07
CDR6 00+331 00+452 2032.85 0.12 0.17
CDRY 00+452 00+584 1894.03 0.02 0.10

CDR8 00+584 00+720 1965.46 0.07 0.05

CDR9 00+720 00+848 1849.68

CDR10 00+848 00+951 1476.43

CDR11 00+951 01+118 2410.27 0.02

CDR12 01+118 01+181 900.43

CDR13 01+181 01+330 2153.23

CDR14 01+330 01+574 3506.98

CDR15 01+574 01+639 1162.62

CDR16 01+639 01+746 1545.55

CDR17 01+746 01+878 1896.19

CDR18 01+878 02+075 2838.10

CDR19 02+075 02+394 4600.22

AREA TOTAL INSPECCIONADA

(m2) 35020.04

Fuente: elaboracién propia, 2015
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AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

0.96

0.33

0.24

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

1.53

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.003%

0.001%

0.00%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.004%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Hundimiento (HUN).

» Asentamientos de la subrasante.
» Deficiencia de compactacién de las capas inferiores del pavimento, del
terraplén o en las zonas de acceso a obras de arte o puentes.

» Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales granulares (Bogota, 2006).

Tabla N° 12. Resumen dafios en pavimento (HUN)

SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA | FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO PROGRESIVA TRAMO EN BERMAS
(m2) Hundimiento (HUN)
DESDE HASTA Baja Media Alta

CDR1 00+000 00+091 1303.20 6.90

CDR2 00+091 00+159 997.49 0.80 0.14 2.30

CDR3 00+159 00+242 1204.13 0.60

CDR4 00+242 00+289 670.32 1.90 6.06 1.80

CDR5 00+289 00+331 612.86 1.24 7.46

CDR6 00+331 00+452 2032.85 6.74 0.48 0.84

CDRY7 00+452 00+584 1894.03 491 0.21

CDRS8 00+584 00+720 1965.46 4,51 0.30 0.11

CDR9 00+720 00+848 1849.68 0.66 1.47 1.85
CDR10 00+848 00+951 1476.43 0.65

CDR11 00+951 01+118 2410.27 6.39 18.90 2.88
CDR12 01+118 01+181 900.43 0.19 0.22
CDR13 01+181 01+330 2153.23 0.16

CDR14 01+330 01+574 3506.98 0.33 0.17 0.54
CDR15 01+574 01+639 1162.62 2.79 7.95
CDR16 01+639 01+746 1545.55 8.71 8.69
CDR17 01+746 01+878 1896.19 0.80 8.13
CDR18 01+878 02+075 2838.10 0.72 1.15
CDR19 02+075 02+394 4600.22 0.11 9.80 2.08
AREA TOTAL (Irl:lé)PECCIONADA 35020.04

Fuente: elaboracién propia, 2015
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Tabla N° 13. Porcentajes de afectacién para HUN

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

28.40

58.20

46.05

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

132.65

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.08%

0.166%

0.13%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.38%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Parches (PCH).
» Procesos constructivos deficientes.
» Progresion del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo (cuando la
intervencion fue inadecuada para solucionar el problema).
» Deficiencias en las juntas.
» Propagacion de dafios existentes en las areas aledafias al parche (Bogot4,
2006).
Tabla N° 14. Resumen dafios en pavimento (PCH)
SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
PROGRESIVA AREA FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO TRAMO EN BERMAS
(m2) Parches (PCH)
DESDE HASTA Baja Media Alta
CDR1 00+000 00+091 1303.20 10.11
CDR2 00+091 00+159 997.49 0.82 5.42
CDR3 00+159 00+242 1204.13 6.27 1.60
CDR4 00+242 00+289 670.32 5.90 4.54 3.77
CDR5 00+289 00+331 612.86 1.38 3.72 1.27
CDR6 00+331 00+452 2032.85 47.16 2.34 1.53
CDR7 00+452 00+584 1894.03 1.68 4.81 2.09
CDRS8 00+584 00+720 1965.46 7.79 0.40
CDR9 00+720 00+848 1849.68 20.73 5.30 2.51
CDR10 00+848 00+951 1476.43 11.97 12.04
CDR11 00+951 01+118 2410.27 9.31 1.38
CDR12 01+118 01+181 900.43 4.29 12.07 1.97
CDR13 01+181 01+330 2153.23 5.51 0.45
CDR14 01+330 01+574 3506.98 69.98 30.48 7.63
CDR15 01+574 01+639 1162.62 12.03 7.05 3.79
CDR16 01+639 01+746 1545.55 17.25 24.62
CDR17 01+746 01+878 1896.19 16.27 16.30 3.80
CDR18 01+878 02+075 2838.10 16.22 8.53 1.21
CDR19 02+075 02+394 4600.22 20.34 46.95 17.37
AREA TOTAL (Irl:lé)PECCIONADA 35020.04

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Tabla N° 15. Porcentajes de afectacién para PCH

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

278.74

187.26

53.95

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

519.95

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.80%

0.535%

0.15%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

1.48%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Baches (BCH).

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

» Este tipo de deterioro puede presentarse por la retenciéon de agua en zonas

fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos

efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento. Este deterioro

ocurre siempre como evoluciéon de otros dafios, especialmente de piel de

cocodrilo.

» También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por ejemplo,
carencia de penetracion de la imprimacién en bases granulares) o de una
deficiencia de espesores de capas estructurales. Puede producirse también en
zonas donde el pavimento o la subrasante son débiles (Bogota, 2006).

Tabla N° 16. Resumen dafios en pavimento (BCH)
SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA |FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS EN
TRAMO PROGRESIVA TRAMO BERMAS
(m2) Baches (BCH)
DESDE HASTA Baja Media Alta
CDR1 00+000 00+091 1303.20 1.62
CDR2 00+091 00+159 997.49 0.78 3.58
CDR3 00+159 00+242 1204.13 0.45 0.78
CDR4 00+242 00+289 670.32 0.25
CDR5 00+289 00+331 612.86 0.32 1.99
CDR6 00+331 00+452 2032.85
CDRY 00+452 00+584 1894.03 1.15 0.39
CDRS8 00+584 00+720 1965.46 0.37
CDR9 00+720 00+848 1849.68
CDR10 00+848 00+951 1476.43 0.59
CDR11 00+951 01+118 2410.27 0.14
CDR12 01+118 01+181 900.43
CDR13 01+181 01+330 2153.23
CDR14 01+330 01+574 3506.98 1.14
CDR15 01+574 01+639 1162.62
CDR16 01+639 01+746 1545.55
CDR17 01+746 01+878 1896.19
CDR18 01+878 02+075 2838.10
CDR19 02+075 02+394 4600.22 4.19
AREA TOTAL INSPECCIONADA 35020.04
(m2)
Fuente: elaboracion propia, 2015
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Tabla N° 17. Porcentajes de afectacién para BCH

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

0.00

2.70

15.04

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

17.74

PORCENTAJE DEL DANQ DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.00%

0.008%

0.04%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.05%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Pies de cocodrilo (PC).

» Espesor de estructura insuficiente.

» Deformaciones de la subrasante.

» Rigidizacion de la mezcla asfaltica en zonas de carga (por oxidacién del asfalto
0 envejecimiento).

» Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

A\

Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

» Deficiencias en la elaboracién de la mezcla asfaltica (Bogota, 2006).

Tabla N° 18. Resumen dafios en pavimento (PC)

SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA | FLEXIBLE (SIN INCLUIR DAROS
TRAMO PROGRESIVA TRAMO EN BERMAS
(m2) Piel de Cocodrilo (PC)
DESDE HASTA Baja Media Alta
CDR1 00+000 00+091 1303.20 0.69 1.07
CDR2 00+091 00+159 997.49 1.55 7.11
CDR3 00+159 00+242 1204.13 1.24 3.01
CDR4 00+242 00+289 670.32 4.60 2.03
CDR5 00+289 00+331 612.86 1.10 2.77 2.33
CDR6 00+331 00+452 2032.85 3.28 4.99
CDRY7 00+452 00+584 1894.03 1.18 0.30
CDR8 00+584 00+720 1965.46 1.01 6.19 0.91
CDR9 00+720 00+848 1849.68 0.59 3.59
CDR10 00+848 00+951 1476.43 1.72 0.54
CDR11 00+951 01+118 2410.27 1.84 1.30
CDR12 01+118 01+181 900.43 1.23 0.20
CDR13 01+181 01+330 2153.23
CDR14 01+330 01+574 3506.98
CDR15 01+574 01+639 1162.62
CDR16 01+639 01+746 1545.55
CDR17 01+746 01+878 1896.19 3.18 0.80
CDR18 01+878 02+075 2838.10 0.77 1.20
CDR19 02+075 02+394 4600.22 0.83 3.60
AREA TOTAL (Irl:lé)PECCIONADA 35020.04

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Tabla N° 19. Porcentajes de afectaciéon para PC

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

17.28

37.17

12.30

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

66.75

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.05%

0.106%

0.04%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.19%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

» Tipo: Descascaramiento (DC).

>

>
>
>

Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.

Espesor insuficiente de la capa de rodadura asféltica.

Riego de liga deficiente.

Mezcla asfaltica muy permeable (Bogota, 2006)

Tabla N° 20. Resumen dafios en pavimento (DC)

SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO PROGRESIVA TRAMO EN BERMAS
(m2) Descascaramientos (DC)
DESDE HASTA Baja Media Alta

CDR1 00+000 00+091 1303.20

CDR2 00+091 00+159 997.49 22.11

CDR3 00+159 00+242 1204.13 37.33

CDR4 00+242 00+289 670.32

CDR5 00+289 00+331 612.86 43.21

CDR6 00+331 00+452 2032.85 0.48 1.77

CDR7 00+452 00+584 1894.03 1.11 38.76

CDR8 00+584 00+720 1965.46

CDR9 00+720 00+848 1849.68 21.08

CDR10 00+848 00+951 1476.43

CDR11 00+951 01+118 2410.27

CDR12 01+118 01+181 900.43

CDR13 01+181 01+330 2153.23

CDR14 01+330 01+574 3506.98

CDR15 01+574 01+639 1162.62

CDR16 01+639 01+746 1545.55

CDR17 01+746 01+878 1896.19

CDR18 01+878 02+075 2838.10

CDR19 02+075 02+394 4600.22
AREA TOTAL INSPECCIONADA 35020.04

(m2)
Fuente: elaboracién propia, 2015
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Tabla N° 21. Porcentajes de afectacion para DC

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

1.59

164.26

0.00

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

165.85

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.005%

0.469%

0.00%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.47%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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» Tipo: Fisuras Bloque (FB).

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

» La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccién del

concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia, lo cual

se traduce en ciclos de esfuerzo-deformacion sobre la mezcla. La presencia de

este tipo de fisuras indica que el asfalto se ha endurecido significativamente, lo

cual sucede debido al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto

inadecuado para las condiciones climaticas de la zona (Bogota, 2006).

Tabla N° 22. Resumen dafios en pavimento (FB)

SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO PROGRESIVA TRAMO EN BERMAS
(m2) Fisuras Bloque (FB)
DESDE HASTA Baja Media Alta

CDR1 00+000 00+091 1303.20

CDR2 00+091 00+159 997.49 0.70

CDR3 00+159 00+242 1204.13

CDR4 00+242 00+289 670.32 0.08

CDR5 00+289 00+331 612.86

CDR6 00+331 00+452 2032.85

CDRY 00+452 00+584 1894.03

CDR8 00+584 00+720 1965.46

CDR9 00+720 00+848 1849.68

CDR10 00+848 00+951 1476.43

CDR11 00+951 01+118 2410.27

CDR12 01+118 01+181 900.43

CDR13 01+181 01+330 2153.23

CDR14 01+330 01+574 3506.98

CDR15 01+574 01+639 1162.62

CDR16 01+639 01+746 1545.55

CDR17 01+746 01+878 1896.19

CDR18 01+878 02+075 2838.10

CDR19 02+075 02+394 4600.22
AREA TOTAL INSPECCIONADA 35020.04

(m2)
Fuente: elaboracion propia, 2015
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Tabla N° 23. Porcentajes de afectacién para FB

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y
POR DARO (m2)

0.70

0.08

0.00

AREA TOTAL AFECTADA POR DARO (m2)

0.78

PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%)

0.002%

0.000%

0.00%

PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL
AREA INSPECCIONADA (%)

0.002%

Fuente: elaboracion propia, 2015
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“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

» Tipo: Desgaste Superficial (DSU).
» Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
» Deficiente dosificacién de asfalto en la mezcla.
» Accién intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito (Bogota,
2006).
Tabla N° 24. Resumen dafios en pavimento (DSU)
SEVERIDAD EN EL PAVIMENTO
AREA FLEXIBLE (SIN INCLUIR DANOS
TRAMO PROGRESIVA TRAMO EN BERMAS
(m2) Desgaste Superficial (DSU)
DESDE HASTA Baja Media Alta
CDR1 00+000 00+091 1303.20
CDR2 00+091 00+159 997.49
CDR3 00+159 00+242 1204.13
CDR4 00+242 00+289 670.32
CDR5 00+289 00+331 612.86
CDR6 00+331 00+452 2032.85 0.73
CDRY7 00+452 00+584 1894.03
CDRS8 00+584 00+720 1965.46
CDR9 00+720 00+848 1849.68
CDR10 00+848 00+951 1476.43
CDR11 00+951 01+118 2410.27 2.53
CDR12 01+118 01+181 900.43 13.99
CDR13 01+181 01+330 2153.23
CDR14 01+330 01+574 3506.98
CDR15 01+574 01+639 1162.62
CDR16 01+639 01+746 1545.55
CDR17 01+746 01+878 1896.19
CDR18 01+878 02+075 2838.10
CDR19 02+075 02+394 4600.22
AREA TOTAL (I:?Ié)PECCIONADA 35020.04

Fuente: elaboracién propia, 2015
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Tabla N° 25. Porcentajes de afectacién para DSU

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

AREA TOTAL AFECTADA POR SEVERIDAD Y 3.26 13.99 0.00
POR DANO (m2)
AREA TOTAL AFECTADA POR DANO (m2) 17.25
PORCENTAJE DEL DANO DENTRO DEL AREA 0 0 0
INSPECCIONADA SEGUN SEVERIDAD (%) 0.01% 0.040% 0.00%
PORCENTAJE TOTAL DEL DANO DENTRO DEL 0.05%
AREA INSPECCIONADA (%) 970
Fuente: elaboracion propia, 2015
Area total afectada y porcentaje de afectacion 929.88 m2 2.66%

5.2. Determinacion del area afectada por tramos.

Para cada tramo fue necesario realizar la sumatoria de areas afectadas, para determinar

la cantidad total por cuadra de fallas que presenta.

Tabla N° 26. Porcentajes de afectacién total

TRAMO Tg]r;)‘l‘
CDR1 21.30
CDR2 45.87
CDR3 51.44
CDR4 31.34
CDR5 67.50
CDR6 74.68
CDR7 57.60
CDRS8 21.78
CDR9 57.82
CDR10 27.52
CDR11 44.75
CDR12 34.15
CDR13 6.25

CDR14 110.38
CDR15 33.62
CDR16 59.50
CDR17 49.29
CDR18 29.82
CDR19 105.26
TOTAL 929.88

Fuente: elaboracion propia, 2015
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Con la informacion procesada se logré plasmar en una gréfica todos los resultados

encontrados, con la finalidad de poder apreciar con mayor facilidad la distribucion y

comportamiento de los datos encontrados en campo.

Gréafico N° 3. Area afectada por tramos

DETALLE DE LA GRAFICA DE ARFA AFECTADA POR TRAMOS
120 -

100 -

CDR1 | CDR2 | CDR3 | CDR4 | CDR5 CDR6 | CDRT | CDRE CDRS CDR10 CDR11 CDR12 CDR13 CDR14 CDR15 CDR16 CDR1T CDR18 CDR19
ETOTAL (m2) 21.30 | 45,87 | 51.44 | }1.34 | 67.50 | 74.65 | 57.60 | 21.78 | 57.82 | 2752 | 44.75 | 3415 | 6.25 |110.38 33.62 | 53.50 | 49.29 | 29.52 105.26
TRAMOS

AREA DANADA (M2)
& =

=

o

Fuente: elaboracién propia, 2015

En el eje de las abscisas se colocan los tramos inspeccionados, repartidos para este caso

en 19 cuadras de distintas longitudes.

En el eje de las ordenadas se coloco el area afectada por cada uno de los tramos.

En la parte inferior se detalla el valor exacto del area, ademéas del numero del tramo

evaluado.
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5.3. Determinacion del &rea afectada por severidad.

A continuacion se detallara los dafios encontrados agrupados por la severidad asociada
(baja, media, alta), donde se muestran las areas afectadas por tipo.

Gréfico N° 4. Distribucién de los dafios por severidad Baja

Distribucion de los dafos de severidad Baja por tipo
300

250
200

150

AREA M2

100

50

. [] m

FL FT HUN | PCH @ BCH | PC DC FB DSU
=B 082 096 284 27874 0 1728 159 07  3.26

TIPO DE FALLA

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Leyenda:

FL: Falla longitudinal

BCH: Bache

- FT: Falla Transversal

PC: Piel de Cocodrilo

- HUN: Hundimiento

FB: Fisura en Bloque

- PCH: Parche

DSU: Desgaste Superficial

- DC: Descascaramiento
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Gréfico N° 5. Distribucién de los dafios por severidad Media

Distribucién de los dafios de severidad Media por tipo
200
180
160
140
120
100

AREA M2

80
60
40
20

0
FL FT HUN PCH BCH PC DC FB DSU

M 1.433 0.33 | 58.1977 187.261 2.7 37.167 @ 164.26 0.08 13.986
TIPO DE FALLA

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Leyenda:

- FL: Falla longitudinal - BCH: Bache

- FT: Falla Transversal - PC: Piel de Cocodrilo

- HUN: Hundimiento - FB: Fisura en Bloque

- PCH: Parche - DSU: Desgaste Superficial
- DC: Descascaramiento
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“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

Gréfico N° 6. Distribucién de los dafios por severidad Alta

Distribucién de los dafios de severidad Alta por tipo

FT PCH BCH PC D

FL FT HUN C FB
5.128 @ 0.2415 46.0526 53.9507 15.0373 12.3035 0 0

TIPO DE FALLA

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Leyenda:

- FL: Falla longitudinal - BCH: Bache

- FT: Falla Transversal - PC: Piel de Cocodrilo

- HUN: Hundimiento - FB: Fisura en Bloque

- PCH: Parche - DSU: Desgaste Superficial
- DC: Descascaramiento

DSU
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5.4. Determinacion de la cantidad de fallas por tipo.

A continuacion se detallara el nimero total de fallas encontradas por tipo a lo largo de todo

el pavimento de la avenida via de evitamiento sur.

Tabla N° 27. Cantidad de fallas segun tipo.

N° DE FALLAS SEGUN SU TIPO
FALLA TIPO DE FALLA SIMBOLO | N° DE FALLAS

1 FALLA LONGITUDINAL FL 78
2 FALLA TRANSVERSAL FT 15
3 HUNDIMIENTO HUN 168
4 PARCHES PCH 198
5 BACHES BCH 40
6 PIEL DE COCODRILO PC 64
7 DESCASCARAMIENTO DC 15
8 FALLA BLOQUE FB 3
9 DESGASTE SUPERFICIAL DSU 3

TOTAL DE FALLAS 584

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Gréfico N° 7. Cantidad de fallas en el pavimento flexible

Cantidad de fallas en el pavimento flexible

250

200

150
100
50 I
0 O I . _
FT

FL HUN PCH BCH PC DC FB DEU
mN° DE FALLAS 78 15 168 198 40 64 15 3 3
Tipo de fallas

N° de Fallas

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Leyenda:

- FL: Falla longitudinal - BCH: Bache

- FT: Falla Transversal - PC: Piel de Cocodrilo

- HUN: Hundimiento - FB: Fisura en Bloque

- PCH: Parche - DSU: Desgaste Superficial
- DC: Descascaramiento
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CAPITULO 6. DISCUSION

» Tipo: Fallalongitudinal (FL).

En la tabla N° 08 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de fisura longitudinal (FL) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de
severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N°09 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por fisura
longitudinal (FL) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja
0.82 metros cuadrados, para severidad media 1.43 metros cuadrados y para

severidad alta 5.13 metros cuadrados.

Del estudio, para el tipo de falla longitudinal (FL), se reporta 7.38 metros cuadrados

(Tabla N° 09) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.002% para baja, 0.004% para media y 0.01% para alta (Tabla N° 09).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 0.02% de toda la via evaluada (Tabla N°09).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la
diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante.

¢ Riego de liga insuficiente o ausencia total.

e Espesor insuficiente o ausencia total.

e Espesor insuficiente de la capa de rodadura (Bogot4, 2006).
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» Tipo: Falla Transversal (FT).

En la tabla N° 10 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de fisura transversal (FT) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de
severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 11 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por fisura
transversal (FT) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja
0.96 metros cuadrados, para severidad media 0.33 metros cuadrados y para
severidad alta 0.24 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla transversal (FT), la suma total de estas tres areas es de 1.53

metros cuadrados (Tabla N° 11) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.003% para baja, 0.001% para media y 0.00% para alta (Tabla N° 11).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 0.004% de toda la via evaluada (Tabla N° 11).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

¢ Rigidizacion de la mezcla asfaltica por perdida de flexibilidad debido a un exceso
de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o

gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°) (Bogota, 2006).

» Tipo: Falla Hundimiento (HUN).

En la tabla N° 12 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de hundimiento (HUN) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de

severidad asociados (baja, media y alta).
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En la tabla N° 13 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por

hundimiento (HUN) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad
baja 28.40 metros cuadrados, para severidad media 58.20 metros cuadrados y para
severidad alta 46.05 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla de hundimiento (HUN), la suma total de estas tres areas es

de 132.65 metros cuadrados (Tabla N° 13) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.08% para baja, 0.166% para media y 0.13% para alta (Tabla N° 13).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 0.38% de toda la via evaluada (Tabla N° 13).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e Asentamientos de la subrasante.
o Deficiencia de compactacién de las capas inferiores del pavimento, del terraplén
0 en las zonas de acceso a obras de arte o puentes.

¢ Deficiencia de drenaje que afecta a los materiales granulares (Bogota, 2006).

» Tipo: Falla Parches (PCH).

En la tabla N° 14 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de parches (PCH) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de

severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 15 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por parches
(PCH) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja 278.74
metros cuadrados, para severidad media 187.26 metros cuadrados y para severidad

alta 53.95 metros cuadrados.
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Del estudio, para la falla de parche (PCH), la suma total de estas tres areas es de

519.95 metros cuadrados (Tabla N° 15) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.80% para baja, 0.535% para media y 0.15% para alta (Tabla N° 15).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 1.48% de toda la via evaluada (Tabla N° 15).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e Procesos constructivos deficientes.

e Progresion del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo (cuando la
intervencion fue inadecuada para solucionar el problema).

¢ Deficiencias en las juntas.

o Propagacion de dafios existentes en las areas aledafias al parche (Bogota,
2006).

» Tipo: Falla Baches (BCH).

En la tabla N° 16 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de baches (BCH) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de

severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 17 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por baches
(BCH) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja 0.00 metros
cuadrados, para severidad media 2.70 metros cuadrados y para severidad alta 15.04

metros cuadrados.

Del estudio, para la falla de bache (BCH), la suma total de estas tres areas es de

17.74 metros cuadrados (Tabla N° 17) para toda la via en evaluacion.
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Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.00% para baja, 0.008% para media y 0.04% para alta (Tabla N° 17).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del &rea inspeccionada que
es de 0.05% de toda la via evaluada (Tabla N° 17).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencién de agua en zonas
fisuradas que ante la accion del transito produce reduccion de esfuerzos
efectivos generando deformaciones y la falla del pavimento. Este deterioro
ocurre siempre como evolucion de otros dafios, especialmente de piel de
cocodrilo.

e También es consecuencia de algunos defectos constructivos (por ejemplo,
carencia de penetracion de la imprimacién en bases granulares) o de una
deficiencia de espesores de capas estructurales. Puede producirse también en

zonas donde el pavimento o la subrasante son débiles (Bogota, 2006).

» Tipo: Piel de cocodrilo (PC)

En la tabla N° 18 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de piel de cocodrilo (PC) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de

severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 19 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por piel de
cocodrilo (PC) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja
17.28 metros cuadrados, para severidad media 37.17 metros cuadrados y para

severidad alta 12.30 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla de piel de cocodrilo (PC), la suma total de estas tres areas

es de 66.75 metros cuadrados (Tabla N° 19) para toda la via en evaluacion.
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Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.05% para baja, 0.106% para media y 0.04% para alta (Tabla N° 19).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del &rea inspeccionada que
es de 0.19% de toda la via evaluada (Tabla N° 19).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

o Espesor de estructura insuficiente.

e Deformaciones de la subrasante.

¢ Rigidizacion de la mezcla asféltica en zonas de carga (por oxidacion del asfalto
0 envejecimiento).

o Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

¢ Compactacion deficiente de las capas granulares o asfélticas.

¢ Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica (Bogota, 2006).

» Tipo: Descascaramiento (DC).

En la tabla N° 20 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de descascaramiento (DC) para todos los tramos analizados y para los tres niveles

de severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 21 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por
descascaramiento (DC) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad
baja 1.59 metros cuadrados, para severidad media 164.26 metros cuadrados y para

severidad alta 0.00 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla de descascaramiento (DC), la suma total de estas tres areas

es de 165.85 metros cuadrados (Tabla N° 21) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.005% para baja, 0.469% para media y 0.00% para alta (Tabla N° 21).
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La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del &rea inspeccionada que
es de 0.47% de toda la via evaluada (Tabla N° 21).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
e Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.
¢ Riego de liga deficiente.

e Mezcla asfaltica muy permeable (Bogoté, 2006).

» Tipo: Fisuras Bloque (FB).

En la tabla N° 22 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de fisuras bloque (FB) para todos los tramos analizados y para los tres niveles de

severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 23 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por fisuras
blogue (FB) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja 0.70
metros cuadrados, para severidad media 0.08 metros cuadrados y para severidad

alta 0.00 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla fisuras blogue (FB), la suma total estas tres areas es de 0.78

metros cuadrados (Tabla N° 23) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.002% para baja, 0.00% para media y 0.00% para alta (Tabla N° 23).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 0.002% de toda la via evaluada (Tabla N° 23).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

e La fisuracion en bloque es causada principalmente por la contraccion del

concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia, lo cual
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se traduce en ciclos de esfuerzo-deformacion sobre la mezcla. La presencia de
este tipo de fisuras indica que el asfalto se ha endurecido significativamente, lo
cual sucede debido al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo de asfalto

inadecuado para las condiciones climaticas de la zona (Bogota, 2006).

» Tipo: Desgaste superficial (DSU)

En la tabla N° 24 se detalla el total del area afectada en metros cuadrados por la falla
de desgaste superficial (DSU) para todos los tramos analizados y para los tres niveles
de severidad asociados (baja, media y alta).

En la tabla N° 25 se muestra la sumatoria total de las areas afectadas por desgaste
superficial (DSU) y por cada tipo de severidad asociada, siendo para severidad baja
3.26 metros cuadrados, para severidad media 13.99 metros cuadrados y para

severidad alta 0.00 metros cuadrados.

Del estudio, para la falla de desgaste superficial (DSU), la suma total estas tres areas

es de 17.25 metros cuadrados (Tabla N° 25) para toda la via en evaluacion.

Los porcentajes de dafio dentro del area inspeccionada segun la severidad, siendo
de 0.01% para baja, 0.04% para media y 0.00% para alta (Tabla N° 25).

La sumatoria de los porcentajes de dafio dentro del total del area inspeccionada que
es de 0.05% de toda la via evaluada (Tabla N° 25).

Las causas asociadas a este tipo de falla son:

o Falta de adherencia del asfalto con los agregados.
¢ Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

e Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito (Bogota,
2006).
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> Determinacion del area total afectada.

El &rea total del pavimento evaluado sin considerar las bermas separadoras es de
35020.04 metros cuadrados con un ancho promedio de via de 7.20 metros.

El area que representa al total de las fallas encontradas es de 929.88 metros
cuadrados, representando el 2.66% del total de via que se evalud.

» Determinacién del area afectada por severidad.

En el grafico N° 3, area afectada por tramos, se aprecia la distribucién de la cantidad
de area que tiene por cada tramo evaluado, siendo en CDR 14 y CDR 19 los que
presentan mayor cantidad de fallas con 110.38 metros cuadros y 105.26 metros

cuadrados respectivamente.

En el gréafico N° 4, distribucion de los dafios por severidad baja, se muestra que el
tipo de falla de parches (PCH), es el que presenta mayor cantidad de area afectada
con 278.74 metros cuadrados.

En el grafico N° 5, distribucién de los dafios por severidad media, se muestra que los
tipos de fallas parches (PCH) y descascaramiento (DC), son los que presentan mayor
cantidad de area afectada con 187.26 metros cuadrados y 164.26 metros cuadrados

respectivamente.

En el grafico N° 6, distribucién de los dafios por severidad alta, se muestra que los
tipos de fallas parches (PCH) y hundimiento (HUN), son los que presentan mayor
cantidad de &rea afectada con 53.95 metros cuadrados y 46.05 metros cuadrados

respectivamente.
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» Determinacion de la cantidad de fallas por tipo.

En la tabla N° 27 se detalla la cantidad de las fallas segun el tipo encontradas a lo
largo de toda la via evaluada, siendo la de parche (PCH) y de bache (BCH) las que
presentan la mayor cantidad con 198 y 168 fallas respectivamente, de un total de 584

fallas que se hall6 en toda la via.

En el gréfico N° 7 refleja todas las cantidades, segun el tipo, que tiene el pavimento
flexible de la Avenida Via de evitamiento sur evaluado, en donde sobresalen del resto
las fallas de parche (PCH) y bache (BCH).

» Propuestas para un posible mantenimiento.

Se sugiere tener en cuenta las fallas encontradas en el pavimento flexible para
poder evitar su aparicion ya sea con mantenimientos o en futuros proyectos y

considerarlos en los disefios nuevos.

Se propone realizar inspecciones continuas a los pavimentos de las vias mas
importantes para poder determinar su estado actual con respecto a la cantidad de
fallas que impiden el correcto servicio de transito y lograr un mejor mantenimiento

y conservacién con un costo reducido en reparaciones.
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» Propuestas de solucion para las fallas presentes en el pavimento evaluado.

Tabla N° 28. Propuestas de solucion.

FALLA Simbolo Descripcién Propuesta de solucién
Corresponden a
discontinuidades
en la carpeta
Fisura asfaltica, en la
oo FL misma direccion : . -
Longitudinal DU Relleno de grietas con emulsiones asfalticas.
del transito o . : ;
. Aplicar el material sellante tomando especial
transversales a él. . . . :
e cuidado de producir una adherencia efectiva del
Son indicio de la . ; .
. . riego de liga con las paredes de la fisura. El
existencia de . .
mezclado o preparacion de las mezclas debera
esfuerzos de . . ) .
S realizarse por medio de equipos mecanicos
tension en alguna
adecuados que aseguren productos
de las capas de la A .
. homogéneos y que sean muy maniobrables
Fisuras ET estructura, los
Transversal cuales han
superado la
resistencia del

material afectado.

Los hundimientos

corresponden a Mezclas asfélticas. La reparacion se debe

depresiones efectuar reemplazando todo el material removido
Hundimiento | HUN localizadas en el por mezclas asfalticas, aun cuando parte de él
pavimento con corresponda a antiguas capas de bases 0
respecto al nivel de subbase.
la rasante.
Los parches

corresponden a Mezclas asfélticas. Remocion de la zona

areas donde el deteriorada. La reparacion se debe efectuar
pavimento original reemplazando todo el material removido por

Parche PCH . e .
fue removido mezclas asfalticas, aun cuando parte de él
reemplazado por corresponda a antiguas capas de bases o0
material similar o subbase.
diferente.

Desintegracion Mezclas asfélticas. Remocion de la zona
total de la carpeta | deteriorada. Posteriormente a la delimitacién de
asféltica que deja | la zona deteriorada, las mezclas asfalticas deben

expuestos los cortarse de manera que las paredes queden

Bache BCH P d P q

materiales

granulares lo cual
lleva al aumento
del area afectada.

verticales. La mezcla asfaltica se debe extender
y nivelar mediante rastrillos, colocando la
cantidad adecuada para que sobresalga unos 6
mm sobre el pavimento circundante.
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Corresponden a El objetivo de los Sellos Asfalticos es la
una serie de fisuras proteccién oportuna de pequefias fisuras y
interconectadas resquebrajamientos que se presentan en la
con patrones superficie y que normalmente son precursores de
Piel de PC irregulares, dafios graves cuando no hay una intervencién a
cocodrilo generalmente tiempo. Los sellos de emulsion se aplicaran con
localizados en distribuidor a presion y asegurdndose que se

zonas sujetas a produzca un recubrimiento uniforme. Cuando el
repeticiones de area por recubrir sea grande se utilizara la barra
carga. de riego del distribuidor de asfalto.

Este deterioro
difiere de la piel de
cocodrilo en que . . o
. Relleno de grietas con emulsiones asfélticas.
esta Ultima aparece . X .
. . Aplicar el material sellante tomando especial
en areas sometidas . : . :
cuidado de producir una adherencia efectiva del

Fisura en a carga, mientras : . -
FB riego de liga con las paredes de la fisura. Los
bloque que los bloques - e S
que han sellos de emulsiéon se aplicaran con distribuidor a
) presién y asegurandose que se produzca un
evolucionado en o )
recubrimiento uniforme.

piel de cocodrilo
por accion del
transito.

Este deterioro
corresponde al
desprendimiento de

Descascara DC parte de la capa El objetivo de los Sellos Asfalticos es la
miento superficial, sin proteccién oportuna de pequefias fisuras y
llegar a afectar las resquebrajamientos que se presentan en la
capas asfalticas | superficie y que normalmente son precursores de
subyacentes. dafios graves cuando no hay una intervencién a

tiempo. Asimismo, se utilizan para recuperar las
condiciones superficiales de calzadas
desgastadas o pulidas y, de esta manera,

Corresponde al
deterioro del

pavimento Sga ! a |
Desgaste ocasionado contribuir a una adecuada circulacion vehicular
superficial DSU principalmente por | con seguridad, comodidad, rapidez y economia.

accion del transito,
agentes abrasivos
0 erosivos.

Fuente: Adaptacién MTC, 2007
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CONCLUSIONES

1. Se han determinado que las fallas en el pavimento flexible de la Avenida Via de
evitamiento sur si son de severidad baja, siendo el mas repetitivo parche (PCH),

con una incidencia de 278.74 metros cuadrados (Ver Grafico N° 4).

2. Se logré6 evaluar, por medio de formatos de inspeccidn para pavimentos flexibles,
la avenida via de evitamiento sur entre el 6valo musical y la avenida industrial de
la ciudad de Cajamarca en el afio 2015, permitiendo concluir que 929.88 metros
cuadrados (ver Tabla N° 26), el 2.66 % del total evaluado, presenta fallas de
diferente tipo, siendo la de parches (PCH) la que presenta mayor cantidad de

repeticiones con 198 veces (ver Tabla N° 27 y Gréafico N° 7).

3. Se describi6 las fallas que se encuentran en el pavimento flexible de la avenida
via de evitamiento sur entre el 6valo musical y la avenida industrial de la cuidad
de Cajamarca, afio 2015, encontrdndose 78 fisuras longitudinales (FL), con
posibles causas de encontrarse en zonas de contacto por diferencias de rigidez,
riego insuficiente de liga o espesor insuficiente de capa de rodadura; 15 fisuras
transversales (FT), pudiendo darse por causas similares a la anterior falla de
fisura longitudinal, ademéas de envejecimiento del asfalto; 168 hundimientos
(HUN), con posibles causas de asentamiento de subrasante, deficiente
compactaciéon en capas inferiores o deficiente drenaje;198 parches (PCH), con
posibles causas de procesos constructivos deficientes, deficiencia en las juntas,
propagacion de dafios existentes en las areas aledafias a parche o ineficiente
parcheo; 40 baches (BCH), con posibles causas de retencién de agua en zonas
fisuradas, algunos defectos constructivos o deficiente espesor de capa de
rodadura; 64 piel de cocodrilo (PC), con posibles causas de espesor estructural
insuficiente, deformaciones de la subrasante, problemas de drenaje o deficiente
mezcla asféltica; 15 descascaramiento (DC), con posibles causas de espesor
insuficiente de capa asfaltica, riego de liga inadecuado, mezcla asfaltica muy
permeable; 3 falla bloque (FB), con posibles casusas de variaciones de
temperatura; y 3 desgaste superficial (DSU), con posibles causas de falta de

adherencia de asfalto con agregados, (ver Tabla N° 27).
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4. El pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur entre el 6valo musical

y la avenida industria presente fallas con severidad baja, siendo el de tipo parche
(PCH) el que mas se presenta con 278.74 m? (ver grafico N° 4); media, siendo
los que mas se presentan de parche (PCH) con 187.26 m? y descascaramiento
(DC) con 164.26 m? (ver grafico N° 5); y alta, siendo los que mas se presentan
de hundimiento (HUN) con 46.05 m? y parche (PCH) con 53.95 m? (ver grafico
N° 6).

5. El pavimento evaluado necesita urgentemente las siguientes posibles medidas
de reparacion: relleno de grietas con emulsiones asfalticas, re-nivelacion
dependiendo de la magnitud de la deformacion en el caso de parches y bacheo
con mezcla asféltica cuando el pavimento ha sido destruido por el transito en el

caso de baches y hundimientos.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar el estudio de la evaluacion de las fallas en los
pavimentos tanto flexibles como rigidos de la ciudad de Cajamarca para
detectar mas tramos que presenten deterioros para lograr identificar el tipo

de falla'y una posible solucién o mantenimiento adecuado segun se requiera.
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> ANEXOS 01: FORMATOS DE INSPECCION 1

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015

Parte I: Resumen de deterioros en pavimentos flexibles

PARTE | : RESUMEN DE DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
Nombre de la "FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. VIA DE EVITAMIENTO SUR,
investigacion CAJAMARCA, 2015"

Investigador: Carlos Santiago Gonzales Chéavez
NIVEL DE SEVERIDAD
TPODE | 5iMBOLO | Unidad
DETERIORO BAJA (B) MEDIA (M) ALTA (A)
Fisuras FL m
longitudinales
Fisuras ET m
transversales
Fisuras en
) Abertura >3 mm, posee
juntas d?, FCL-FCT m Abertura < 1 Abertura 1-3 mm, sin alto desgaste, algunas
construccion mm o selladas. | S€llo. algunas fisuras | fisuras medias las cruzan,
Reflexion de . leves la cruzan causa vibracién al
juntas de FIL-FIT m vehiculo.
pavimentos
Flsu_ras en EML m2
media luna
Fisuras de
borde FBD m
Los bloques se
han
comenzado a
formar, pero
no estan
. clar_amente B_quues definidos por Blogues bien definidos por
Fisuras en definidos y fisuras 1-3 mm, o sin )
FB m2 . fisuras > 3mm que
bloque estan sellante, con desgaste
presentan alto desgaste.
conformados leve.
por fisuras <
1mmo
selladas, sin
desgaste en
ellas.
Serie de
f!surf'is Las fisuras han
longitudinales A
. . formado bloques que | Area con bloques sueltos
Fisuras piel paralelas con - -
- pPC m2 tienen un ligero de bordes desgastados,
de cocodrilo abertura de S
desgaste en los puede existir bombeo.
hasta 3 mm,
o bordes.
principalmente
en la huella.
Fisuras 1-3mm, Fisuras > 3mm, pueden
: pueden existir . - )
Fisuras por . - ; existir agrietamientos
. i Fisuras < 1mm agrietamientos ;
deslizamiento FDC m2 entre las fisuras con
o selladas. alrededor con
de capas aberturas mayores a 1
aberturas menores a 1 mm
mm. )
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I_:lsgrgcmn FIN m2 Sin grados de severidad asociados
incipiente
DEFORMACIONES
Ondulaciones OND m2
Alturr]?n: 10 Altura 10-20 mm Altura > 20mm
Abultamiento AB m2
Hundimientos HUN m2 Altu:r?r: 20 Altura 20-40 mm Altura > 40mm
Ahuellamiento AHU m2 Alturrfn: 10 Altura 10-25 mm Altura > 25mm
DETERIORO DE CAPAS ESTRUCTURALES
Descascarami Profundidad mayor que
ento DC m2 Altura < 10mm Altura 10-25 mm 25 cm.
Profundidad <
25mm,
corresponde al
desprendimien | Profundidad entre 25- Profundidad > 50mm,
Baches BCH m2 to de 50 mm, afecta incluso llega a afectar la base
tratamientos la base asféltica. granular.
superficiales o
capas
delgadas
Estsuzr:];nuy Presenta algunos
condicion v se dafios de severidad Presenta dafios de
Parches PCH m2 desem e);"la baja a media 'y severidad alta y requiere
) pe deficiencias en los ser reparado pronto.
satisfactoriame
bordes.
nte.
DANOS SUPERFICIALES
Pérdidadela | . Profun_dldad de las Ha comenzado
irregularidades entre 3 :
textura desintegrarse la
. mmy 10 mm, se .
Desgaste uniforme de la superficie, presenta
e DSU m2 o observa el agregado gy
superficial superficie, con B desprendimientos
; . grueso, el vehiculo - .
irregularidades . : ! evidentes y particulas
experimenta vibracion
hasta de 3mm y ruido sueltas sobre la calzada.
Se observan . Desprendimiento
~ Existe un mayor X
pequefios desprendimiento de extensivo de agregados
Pérdida del huecos cuya P con separaciones
PA m2 - agregados, con
agregado separacion es : menores a 0.05 m,
separaciones entre -
mayor a 0.15 superficie muy rugosa, se
0.05my0.15m.
m. observan sueltos.
Pulimento del PU m2 Sin grados de severidad asociados
agregado
Cgbezas CD m2 Sin grados de severidad asociados
uras
Se hace visible
enla supgrflme . Cantidad significativa de
en franjas Exceso de asfalto libre .
: . asfalto en la superficie
aisladas y de | que forma una pelicula . . :
L - cubriendo casi la totalidad
Exudacion EX m2 espesor cubriendo
. de los agregados, aspecto
delgado que parcialmente los . .
himedo de intensa
no cubre los agregados L
coloracién negra.
agregados
gruesos
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Surcos

SuU

m2

Sin grados de severidad asociados

OTROS DANOS

Corrimiento
vertical de la cVv m Altura < 6mm Altura 6-25 mm Altura > 25 mm
berma
Separacioén de
la berma SB m Ancho < 3mm Altura 3-10 mm Altura > 10mm
Afloramiento AFA m Sin grados de severidad asociados
de agua 9
Afloramiento . . .
de finos AFI - Sin grados de severidad asociados
APROBACION
Asesor de tesis Director de carrera de Ingenieria Civil Investrlgado
Nombre:
Carlos
Nombre: Alejandro Cubas Becerra | Nombre: Orlando Aguilar Aliaga Santiago
Gonzales
Chavez
Fecha : Fecha : Fecha :
Firma: Firma : Firma :
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Parte II: Inspeccion visual de pavimentos flexibles

PARTE Il: FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS

FLEXIBLES

"FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015"

Investigador: Carlos Santiago Gonzales Chavez
INFORMACION GENERAL

Nombre de la investigacion:

Realizado
por: Fecha:
via: Tramo:
FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
DETERIORO
CARRIL LARGO ANCHO OBSERVACIONES

TIPO | SEVERIDAD
(m) (m)

Asesor de tesis Director de cagie\z/riia de Ingenieria Investigador
. . ) . . Nombre: Carlos Santiago
Nombre: Alejandro Cubas Becerra Nombre: Orlando Aguilar Aliaga Gonzales Chavez
Fecha :
Fecha : Fecha :
Firma:
Firma : Firma :
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» ANEXO 02.

PANEL FOTOGRAFICO DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN EL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA ViA DE EVITAMIENTO SUR.

FALLA TIPO DE FALLA SIMBOLO
1 FALLA LONGITUDINAL FL
2 FALLA TRANSVERSAL FT
3 HUNDIMIENTO HUN
4 PARCHES PCH
5 BACHES BCH
6 PIEL DE COCODRILO PC
7 DESCASCARAMIENTO DC
8 FALLA BLOQUE FB
9 DESGASTE SUPERFICIAL DSU

» CDR 1: Se mostraran las fallas més representativas encontradas en este tramo.

20115/05/23

Foto 01. Conjunto de fallas entre piel de Foto 02. Se aprecia la gran profundidad
cocodrilo y baches de severidad alta que presenta la falla de bache >50 mm
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2015705/23 2015705/23

Foto 03. Falla de hundimiento (HUN) Foto 04. Falla de fisura longitudinal de
con severidad alta. severidad alta con abertura > 3mm

»

20115/05/23 R —0 |5/ 05/ 23
Foto 05. Parche (PCH) de severidad Foto 06. Bache (BCH) de severidad alta
media con una fisura transversal. gue afecta al transito normal.

2015705723

Foto 07. Fisura longitudinal (FL) con Foto 08. Bache (BCH) de severidad

severidad ~ media, ~ no  afecta alta, llegando a la base del pavimento.
significativamente a los vehiculos pero

puede evolucionar a una falla mas
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Foto 09. Parche PCH de severidad
media con bloques de concreto.

EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

2015/05/23

Foto 10. Bache BCH se severidad alta
donde ya paso la carpeta asféltica hasta
la base.

» CDR 2. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

mm——

20115705723

Foto 11. Parche PCH de severidad baja
con bloque de concreto.

o e o e
2015705723

M

2015705723

Foto 12. Parche PCH de severidad baja
con bloques de concreto.

2015705723

Foto 13. Hundimiento HUN que no
afecta al trafico.

Foto 14. Bache (BCH) se severidad alta,
ocasiona mal servicio de la via.
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Foto 15. Bache (BCH) se severidad alta,
ocasiona mal servicio de la via.

Foto 16. Fisura longitudinal (FL) se
severidad alta con abertura > 3mm.

L N

20157052355 |

Foto 17. Parche (PCH) se severidad alta
con blogques de concreto

2015705723

Foto 18. Bache (BCH) de severidad alta
que afecta al tréfico.

Foto 19. Bache (BCH) de severidad alta
de gran dimension.

2015705723

Foto 20. Bache (BCH) de severidad alta
con una profundidad > 50 mm.
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E2/50/510¢

2015/05/23

Foto 21. Parche (PCH) de severidad Foto 22. Toma de datos en el final de la
media con bloques de concreto. CDR 2.

» CDR 3. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

=
c0lli5706704

Foto 23. Fisura longitudinal (FL) de Foto 24. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta con abertura > 3mm. severidad alta con fisuras pronunciadas.

2015/06/04 20115706704

Foto 25. Hundimiento (HUN) de Foto 26. Hundimiento (HUN) de
severidad media, dimension apreciable. severidad baia
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Foto 27. Hundimiento (HUN) con
severidad media que si afecta al tréfico.
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2015706/04

20/157.067.04%

Foto 28. Parche (PCH) de severidad alta
con bloques de concreto.

2015/06/04

Foto 29. Hundimiento (HUN) de
severidad bhaia en el tramo CDR 3

Foto 30. Fisura longitudinal (FL) de
severidad alta con apreciable
profundidad.

» CDR 4. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

2015/06/04

Foto 31. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta

Foto 32. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta.
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205706704

Foto 33. Parche (PCH) de severidad
haia con hloaues de concreto.

Foto 34. Parche (PCH) de severidad
haia con hloaiies de concreto.

2011'5/06/04

2015706704

Foto 35. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta con fisuras pronunciadas.

20115706704

Foto 36. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media que no interfiere con el
tréfico.

j

3
Y

(S g B g, S e S

2015706704

Foto 37. Parche (PCH) de severidad alta
con fisuras pronunciadas. Y
hundimiento (HUN) alto

Foto 38. Parche (PCH) de severidad alta
con bloques de concreto.
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» CDR 5. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo

Foto 39. Hundimiento (HUN) de
severidad alta sobre la carpeta asfaltica.

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

2015706704

20/15/06/04

Foto 40. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta con fisuras pronunciadas.

2015706704

Foto 41. Parche (PCH) de severidad
media

Foto 42. Parche (PCH) de severidad alta
gue afecta ya al tréafico.

Foto 43. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media

2015706704

Foto 44. Fisura longitudinal (FL) de
severidad alta con abertura > de 3 mm.
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Foto 45. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media con fisuras no tan
pronunciadas
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2015706704

Foto 46. Fisura longitudinal (FL) de
severidad alta con una gran
profundidad.

» CDR 6. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo

2015/06704

0, a0, e Ty

2015706704

Foto 47. Parche (PCH) de severidad
baja, pero de gran extension.

Foto 48. Hundimiento (HUN) se
severidad media con una profundidad
entre 20-40 mm.

20/l5706/04

Foto 49. Fisura longitudinal (FL) de
severidad media y de extensa

Foto 50. Fisura longitudinal (FL) de
severidad alta y de abertura > 3 mm.
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2015/067/04

Foto 51. Parche (PCH) de severidad Foto 52. Parche (PCH) de severidad
baja junto a fisuras. baja con area de afectacion.

L
2015706704 e

Foto 53. Hundimiento (HUN) de Foto 54. Parche con hundimiento de
severidad media junto a grietas. severidades altas y q afectan al trafico.

» CDR 7. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo

20115/06704

Foto 55. Fisura longitudinal (FL) de Foto 56. Descascaramiento (DC) en
severidad baja. tramo frente a terminal Dias.
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20)15/.06/04

Foto 57. Bache (BCH) de severidad alta,
ocasiona malestar a los usuarios.

2015706/04

2015/06704

Foto 58. Bache (BCH) de severidad
baja, con profundidad < 25 mm.

S o 20115706704
%

Foto 59. Parche (PCH) de severidad
baja de material asféltico.

Foto 60. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media con desgaste bordes.

20115706704

20/15706704

Foto 61. Fisura longitudinal (FL) de
severidad alta con abertura > 3 mm

Foto 62. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media con desgaste borde.
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» CDR 8. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo

2015706704

Foto 63. Bache (BCH) de severidad alta Foto 64. Parche (PCH) con severidad
con profundidad > 50 mm media presenta algunas fisuras

20/I5/06/04

2015706704

Foto 65. Parche (PCH) de severidad Foto 66. Hundimiento HUN de severidad
baja. Conexién de desagie. media con profundidad entre 20-40 mm.

2015706704 HO\30\2I0S

Foto 67. Fisura longitudinal FL de Foto 68. Piel de cocodrilo PC de
severidad media con abertura entre 1-3 severidad media con leves desgastes.
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F0\3DARIDS S

Foto 69. Desgaste superficial (DSU) con
severidad media.

Foto 70. Parche (PCH) con severidad
alta.

» CDR 9. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

20115706704

Foto 71. Bache (BCH) se severidad alta
al frente del colegio Urrelo.

Foto 72. Parche (PCH) de severidad
media con fisuras.

- 2015706704

Foto 73. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad baja.

2015706704

Foto 74. Hundimiento (HUN) de
severidad media.
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Foto 75. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media.

Foto 76. Parche (PCH) de severidad
media con bloques de concreto.

W= 0li57:06701

2015706704

Foto 77. Hundimiento (HUN) de
severidad baja.

Foto 78. Hundimiento (HUN) de
severidad media.

» CDR 10. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

20115706704

Foto 79. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 80. Hundimiento HUN de severidad
media con profundidad entre 20-40 mm
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Foto 81. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad media.
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2015/06/04

Foto 82. Fisura longitudinal (FL) de
severidad baja

20115706704

Foto 83. Parche (PCH) de severidad
media, caja de agua.

Foto 84. Hundimiento (HUN) de
severidad alta

2015/06/04

Foto 85. Parche (PCH) de severidad baja

Foto 86. Hundimiento (HUN) de
severidad baja.
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» CDR 11. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

20115406704

AR

Foto 87. Parche (PCH) de severidad
baja.

Pl 20|5/05704

2015706704

Foto 88. Parche (PCH) de severidad
baja.

20115706706

Foto 89. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 90. Parche (PCH) de severidad
baja. Con un leve hundimiento

2015706706

Foto 91. Parche (PCH) de severidad
media.

Foto 92. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad baja.
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Foto 93. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad alta.
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2015/06/06

Foto 94. Momento de la medicién de las
fallas.

» CDR 12. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

Foto 95. Hundimiento (HUN) de
severidad media con fisuras.

2015/06706

Foto 96. Hundimiento (HUN) de
severidad alta.

2015706706

Foto 97. Hundimiento (HUN) de
severidad media.

< 2015706706

Foto 98. Parche (PCH) de severidad
media.
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20115706706 2015/06/06

Foto 99. Parche (PCH) de severidad baja Foto 100. Parche (PCH) de severidad
con bloques de concreto. baja.

» CDR 13. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

2015706706 d0\d0\2I0S

Foto 101. Hundimiento (HUN) de Foto 102. Parche (PCH) de severidad
severidad media baja.

2015/06/06 i T ‘-;ggz!s/ua/us
T

Foto 103. Parche (PCH) de severidad Foto 104. Parche (PCH) de severidad
baja. baja.
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Foto 105. Parche (PCH) de severidad
baja.
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2015/06/06

Foto 106. Hundimiento (HUN) de
severidad baja.

» CDR 14. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

2015706706

20/1157067.06

Foto 107. Hundimiento (HUN) de
severidad baja.

Foto 108. Hundimiento HUN de
severidad media.

2015706706

20115706706

Foto 109. Hundimiento (HUN) de
severidad alta.

Foto 110. Toma de datos en un tramo de
la via.
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Foto 111. Parche (PCH) de severidad
baja.

“FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA VIA DE
PRIVADA DEL NORTE EVITAMIENTO SUR, CAJAMARCA, 2015”

20115706706

Foto 112.parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 113. Parche (PCH) de severidad
baja.

20115706706

20115/06/06

Foto 114. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 115. Parche (PCH) de severidad
alta.
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20115706706

Foto 116. Parche (PCH) de severidad
baja.
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» CDR 15. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo
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Foto 117. Parche (PCH) de severidad
alta.

Foto 118. Parche (PCH) de severidad
alta.

Foto 119. Parche (PCH) de severidad
alta.
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Foto 120. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 121. Hundimiento (HUN) de
severidad media

Foto 122. Parche (PCH) de severidad
alta.
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» CDR 16. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo
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Foto 123. Parche (PCH) de severidad
media.

2015/06706

20115706706

Foto 124. Fisura longitudinal (FL) de
severidad baja.

Foto 125. Parche (PCH) de severidad
baja
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20115706706

Foto 126. Parche (PCH) de severidad
baja.

2015706706

Foto 127. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 128. Parche (PCH) de severidad
media.
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» CDR 17. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo

Foto 129. Parche (PCH) de severidad
media.
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2015/06706

20115/067/06

Foto 130. Parche (PCH) de severidad
baja.

2015706706

Foto 131. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 132. Hundimiento (HUN) de
severidad alta.

2015706706

Foto 133. Parche (PCH) de severidad
baja.

2015706/06

Foto 134. Parche (PCH) de severidad
media.
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» CDR 18. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo.

20115706706

Foto 135. Parche (PCH) de severidad
media.
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2015706706

Foto 136. Parche (PCH) de severidad
media.

Foto 137. Parche (PCH) de severidad
baja.

2015/06/06

20115/06/06

Foto 138. Parche (PCH) de severidad
baja.

Foto 139. Parche (PCH) de severidad
baja.

2015706706

Foto 140. Piel de cocodrilo (PC) de
severidad baja.
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» CDR 19. Se mostraran las fallas mas representativas encontradas en este tramo
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20115/06706

Foto 141. Ultimo tramo de recoleccion de
datos.

Foto 142. Parche (PCH) de severidad
media.

20115706706

Foto 143. Parche (PCH) de severidad
alta.

20115706706

20115706706

Foto 144. Parche (PCH) de severidad
alta.

Foto 145. Parche (PCH) de severidad
media.

2015706706

Foto 146. Parche (PCH) de severidad
baja.
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20/157067.06 20115706706

Foto 147. Parche (PCH) de severidad Foto 148. Parche (PCH) de severidad
media. alta.
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> ANEXO 03. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL.
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> ANEXO 04. FORMATOS DE INSPECCION.
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> ANEXO 05. PLANO DE UBICACION.
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