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RESUMEN 

Para la presente investigación tenemos que entender que las vías de transporte fueron 

catalogadas como las primeras pruebas que evidencia lo avanzada de las civilizaciones. 

Podemos considerar como carreteras al conjunto de caminos construidos de forma 

avanzada por la cultura Inca, debido a que los medios de transporte de dicha época no 

contaban con ruedas por falta de información referente. Es importante que, para la 

ejecución de la investigación, la cual busca plantear el mejoramiento del nivel de seguridad 

vial, mediante la evaluación del estado en el que se encuentra éstas, donde como principal 

causa tenemos la falta de mantenimiento, ausencia de drenaje pluvial, ocasionando así en 

días de lluvia ausencia de transitabilidad, como objetivo tenemos: Demostrar el grado de 

influencia en la transitabilidad ocasionado por el estado en el que se encuentra la vía del 

tramo San José de Sisa – San Martín de Alao. Para el trabajo de campo se utilizarán 

equipos como el GPS Navegador, Transporte (Camioneta), Viáticos (Comida, Agua, 

Repelente, etc.); esto nos permitirá recopilar los datos obtenidos de la visita a campo. Para 

el Trabajo en Gabinete será necesario una oficina donde se trabajarán los distintos valores 

obtenidos, utilizaremos los Métodos: Recopilación de información, reconocimiento de 

campo y finalmente trabajo de campo, procesamiento de datos, para obtener los resultados 

esperados. Para determinar el grado de importancia de los puntos críticos de forma 

significativa, de esta manera proporcionar un mejoramiento a la comodidad durante el 

transporte entre los dos puntos de la provincia. 

Palabras Claves: Transferencia de carga (J), Ahuellamiento, Alcantarilla, Área de trabajo, 

Pavimento, Subrasante, Base, Capa granular, Estabilización de Suelos, Durabilidad. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation it is necessary to understand that the transportation 

routes were catalogued as the first evidence that demonstrates how advanced the 

civilizations were. The set of roads built in an advanced way by the Inca culture can 

be considered as highways, since the means of transportation of that time did not 

have wheels due to lack of information about them. This research aims to improve 

the level of road safety by evaluating the state of the roads, where the main cause 

is the lack of maintenance and the absence of rain drainage, causing the lack of 

trafficability on rainy days. The objective is: To demonstrate the degree of influence 

on the trafficability caused by the actual condition of the road in the section San 

Jose de Sisa - San Martin de Alao. For the field work equipment such as GPS 

Navigator, Transportation (Van), Per diem (Food, Water, Repellent, etc.) will be 

used; this will allow the compilation of the data obtained from the field visit. For the 

work in the office it will be necessary to have an office where the different values 

obtained will be worked on, using the following methods: information gathering, field 

reconnaissance and finally field work, and then, data processing, in order to obtain 

the expected results. To determine the degree of importance of the critical points in 

a meaningful way, thus providing an improvement to the comfort during 

transportation between the two points of the province. 

Key words: Load transfer (J), rutting, culvert, working area, pavement, subgrade, 

base, granular layer, soil stabilization, durability. 
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CAPÍTULO I 

CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Marco General del problema 

En el mundo, el transporte y comunicación fue muy importante ya que por ello las vías o 

carreteras fueron catalogadas como las primeras pruebas que evidencia lo avanzada de 

las civilizaciones. Como primera evidencia tenemos a la cultura mesopotámica que fue 

considerada como el primer constructor de las vías de trasporte del año 3500 a.C. después 

de esto tenemos a la cultura china, siendo estos desarrolladores de una red vial en el 

transcurso del siglo XI a.C., de esta manera pudieron ejecutar un sistema de conexión 

conocido como “la ruta de la seda” que es una de las más largas del mundo por 2000 años; 

Podemos considerar como carreteras al conjunto de caminos construidos de forma 

avanzada por la cultura Inca, debido a que los medios de transporte de dicha época no 

contaban con ruedas por falta de información referente. 

A nivel nacional tenemos como evidencia al imperio incaico el cual, con el objetivo de 

trasladar al ejército, lo cual era muy beneficioso al momento de enviar la milicia a los 

lugares más distantes, donde estos eran requeridos, otro uso era para proporcionar 

seguridad a los jueces, administradores o los grupos de visitas los cuales se dirigían a los 

asentamientos o pueblos. Podemos afirmar que el sistema vial tenía como finalidad el 

beneficiar al gobierno de manera que la etnia centre su producción a esta de forma central. 

Esto permitió distinguir el sistema de gobierno andino por las vías de comunicación 

modernas. Se desarrollaron de esta manera dos accesos o troncales, la cual se 

encontraban extendidas por todo el territorio del lado sur de la sierra y el lado norte, para 

esto la segunda vía tenía la función de unir los valles costeros entre sí. Consecuentemente 

otras vías se interceptaban a estas principales entre las regiones. Esto permitió una gran 

variedad en las rutas que conectan la ciudad inca, ya que esta se adapta a la topografía y 

geografía de la zona. Estas carreteras contaban como sistema de protección, diferencia o 

delimitante que lo bordeaban con pequeñas acequias que proporcionaban de agua a los 

viajeros, con árboles frondosos que generaban una sombra adecuada. En las secciones 

desérticas estas se encontraban cercados trozos de maderas y pavimentados con 

materiales rocosos, mientras que en la sierra abundaba la roca, tanto en la vía como en 

las escaleras mientras que en los precipicios se encontraban parapetos que resguardaban 

a los viajeros. Podemos definir que las carreteras o vías de transporte representan un gran 

valor en el patrimonio de una cultura, ciudad o país puesto que permite conectar el 

desarrollo tanto social como económico ya que la comunicación entre los distintos puntos 
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con los víveres o productos que estos generan. 

En nuestra Región, tenemos como principal característica la variabilidad climática, la cual 

se puede identificar debido a su nivel de intensidad y en su período de frecuencia que 

presenta, por lo tanto, el pavimento asfáltico o flexible presentan una durabilidad menor a 

lo diseñado, producto de esto se ve afectado la economía de la zona, al limitar la 

transitabilidad ocasiona que los productos transportados se vean expuestos al deterioro, 

al mismo tiempo incrementa el periodo de duración del recorrido, por lo que la eficiencia 

del transporte se ve afectado. Para esto el conductor tiene que hacer reducciones de 

velocidad, a su vez este tiene que evaluar la sección más estable y con las mejores 

condiciones para movilizarse ya que estas fallas pueden generar desgaste o problemas 

mecánicos a las piezas o elementos que componen al vehículo, por ende, podemos 

considerar un incremento en los costos de mantenimiento y cambio de repuestos o los 

neumáticos. La sección vial que conecta la ciudad del distrito de San José de Sisa con la 

ciudad de San Martín de Alao la cual presenta un deterioro de la carpeta de rodadura, esto 

se puede evidenciar por la ausencia de la carpeta asfáltica y a su vez por los 

asentamientos, siendo evidente que se ha visto comprometido la estabilidad al nivel del 

terreno de fundación, siendo esto debido a los posibles efectos de las lluvias y de los 

encauzamientos de los drenajes, al mismo tiempo por la erosión producto del cauce de as 

fuentes fluviales de la sección.  

Por ello la presente investigación permite identificar las causas que ocasionan la reducción 

de la vida útil de la vía con respecto a su diseño, ya sea por las precipitaciones, las 

condiciones del sistema de drenaje pluvial, fallas geológicas, correcciones de diseño o por 

la ausencia del mantenimiento ya sea rutinario o periódico, ya que los principales afectados 

son los pobladores los cuales no pueden transportar sus productos de forma segura 

limitando el comercio y el flujo económico. 

1.2. Formulación del problema de investigación 

La vía de transporte en nuestro presente se encuentra en un estado inaceptable siendo 

afectado en su totalidad la ciudad del distrito de San José de Sisa con la ciudad de San 

Martín de Alao, debido a esto procedemos a formular las principales problemáticas las 

cuales tendrán que considerar tanto las fallas visibles como: asentamientos o 

hundimientos, baches, desgaste o usencia de la carpeta de rodadura para ello nos 

formulamos lo siguiente PG-¿Cómo influye la determinación de las fallas del asfaltado en 

la mejora de la transitabilidad del tramo San José de Sisa-San Martín de Alao? PE.1- ¿De 

qué manera influyen las fallas al estado en el que se encuentra la vía tramo San José de 

Sisa-San Martín de Alao? PE.2- ¿De qué manera influyen las fallas en los ingresos 
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económicos de la población del tramo san José de Sisa - San Martín Alao? PE.3-¿De qué 

manera influyen las fallas en la transitabilidad de la vía tramo San José de Sisa-San Martín 

de Alao? 

1.3. Hipótesis de la Investigación 

Hipótesis general 

El estado en el que se encuentra la vía del tramo San José de Sisa – San Martín de Alao 

genera inseguridad influyendo a la baja transitabilidad de los usuarios. 

Hipótesis específicas 

HE.1. La influencia de las fallas presentes al estado en el que se encuentra la vía tramo 

San José de Sisa-San Martín de Alao genera contratiempos e inseguridad a los 

usuarios. 

HE.2. La influencia del estado en el que se encuentra la vía del tramo San José de Sisa 

– San Martín de Alao ha generado una reducción del ingreso económico de la zona. 

HE.3. La determinación de las Medidas Correctivas influye positivamente en el nivel de 

la transitabilidad proporcionada por el tramo San José de Sisa – San Martín de 

Alao.  

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Demostrar el grado de influencia en la transitabilidad ocasionado por el estado en el que 

se encuentra la vía del tramo San José de Sisa – San Martín de Alao. 

1.4.2. Objetivos específicos 

OE.1. Identificar las fallas ocasionadas por el estado en el que se encuentra la vía tramo 

San José de Sisa-San Martín de Alao. 

OE.2. Determinar la influencia del estado en el que se encuentra la vía del tramo San 

José de Sisa – San Martín de Alao en la economía de la zona. 

OE.3. Plantear posibles medidas correctivas para mejorar la transitabilidad de la vía 

tramo san José de Sisa - San Martín Alao.   
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CAPÍTULO II 

CAPÍTULO II                MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Nivel Internacional.  

Moreno (2019), menciona en su proyecto de investigación titulado “Índice de calidad de 

taludes: una Metodología de susceptibilidad deslizante para corredores de transporte”. 

Hace mención que su problemática busco en centrarse en los métodos de zonificación de 

la susceptibilidad en los deslizamientos ocasionado a lo largo de las vías de transporte, 

que es necesario la aplicación de dispositivos o procesos que detectar el nivel de riegos 

de las zonas críticas, debido a esto concluyo que se una mejora de un método original, en 

pocas palabras un enfoque que permite plantear y evaluar la susceptibilidad por medio de 

la zonificación los taludes afectados por proyectos viales denominado Hillslope Quality 

Index (HSQI), que permite obtener un índice que evalúa la calidad de los taludes afectados 

por cortes durante la construcción de proyectos de cualquier corredor de transporte. Con 

este índice es posible realizar una zonificación de susceptibilidad a lo largo de todo el 

corredor y proponer medidas de estabilización específicas para cada una de las zonas de 

susceptibilidad a deslizamientos. Niola (2015), en su proyecto de investigación donde 

analiza las fallas de pavimento flexible, concluye que el pavimento urbano flexible que se 

tiene en la Avenida Arízaga entre Nueve de Mayo y Ayacucho de la ciudad de Machala 

presenta en la actualidad una buena condición del pavimento, encontrando diferentes 

patologías. 

Nivel Nacional.  

Zevallos (2018), en cual realizó un proyecto de investigación que busca la Identificación y 

la Evaluación con respecto a las fallas superficiales de los pavimentos flexibles de la ciudad 

de Barranca, en el cual plantea como objetivo la identificación en conjunto con la 

evaluación correspondiente al estado en el que se encuentra la carpeta asfáltica a nivel 

superficial, con la aplicación del PCI conocido como el índice de condiciones en el 

pavimento flexible de las vías correspondiente a barranca, con el cual concluyo que el nivel 

de las fallas va incrementando su severidad en estos tipos de pavimentos, siendo evidente 

la identificación de los agrietamientos, deformaciones como la piel de cocodrilo, terminando 

estos en baches, como resultados calcularon que la Av. José Gálvez Barrenechea 

presenta un PCI entre los 47 y 49, con un estado de conservación medio presentando un 

costo de ejecución por el m2 de S/ 23.67. Vásquez (2019), el cual menciona en su proyecto 
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de investigación en el cual busca el proponer una mejora a la evaluación del nivel 

estructural del pavimento flexible correspondiente al tamo entre el Centro Poblado Ampanu 

y el Centro Poblado Molinos pertenecientes al distrito de Culebras ubicado en Ancash, con 

ello identificaran las fallas o secciones con un nivel significativo de deterioro, de esta 

manera logro concluir con el uso del método PCI le permitió valorar el nivel de la fallas 

patológicas existente el en tramo siendo este de 43 el cual lo ubica según el sistema de 

clasificación presentado de un rango “regular”. Callapiña y Atencio (2020), mencionan en 

su proyecto de investigación en el cual proponen una guía de las fallas a nivel del suelo 

nativo con el cual determinar el índice de la condición en la que se encuentra la trocha de 

estudio, en donde concluyeron que el uso del método propuesto del TMH-12 es la más 

idónea para las evaluaciones a nivel del terreno de fundación, por el motivo que los 

parámetros presentados permitieron la adecuada evaluación de los tramos a estudiar. 

Nivel Local. 

Sánchez y Carbajal (2022), los cuales mencionan en su proyecto de investigación en el 

cual se enfocaron a estudiar la vía que conecta a Pongo de Caynarachi con Barranquita 

los cuales son pertenecientes a Lamas, concluyendo que los niveles de seguridad vial, al 

igual que su estética de serviciabilidad es inadecuado al por presentar un cumplimiento de 

su vida útil, por el desprendimiento de la carpeta de rodadura, esto termina por ocasionar 

un congestionamiento vehicular y peatonal. Sandoval (2017), en su proyecto de 

investigación enfocado al camino vecinal perteneciente a ponguito morillo, teniendo este 

como finalidad el "Estudio definitivo del camino vecinal sector ponguito morillo, distrito de 

Shanao – Lamas – San Martín", con el cual se podrá plantear distintas soluciones con una 

durabilidad ya se para corto como largo plazo, proporcionando de esta manera el desarrollo 

del sistema comercial entro los distritos. Donde se plantea hacer ajustes del diseño 

geométrico con el incremento de las obras de arte para incrementar y mejorar la calidad 

del servicio de transporte, permitiendo una circulación mas constante con la mejoría del 

sistema económico. Condezo (2020), menciona en su proyecto de investigación donde 

busca el analizar el comportamiento tanto estructural como funcional del tramo de la 

carretera que conecta a las ciudades Ledoy – Bellavista y Pamashto - Lamas, la cual 

cuenta con tratamiento superficial, debido a esto se concluyó que el uso de materiales finos 

como el Slurry Seal tiene un mejor comportamiento para dicho tratamiento siendo este los 

más adecuados, debido a que estos presentan una reducida aparición de vacíos, al mismo 

tiempo una mejor permeabilidad esto permitirá un incremento en la vida útil de la vía de 

estudio.  
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2.2. Fundamentos Teóricos 

Pavimento asfaltado o flexible 

El pavimento es un compuesto el cual está formado por un grupo de capas de distintos 

materiales los cuales distribuirán las cargas que serán sometido por el tránsito. Para ello 

el pavimento flexible es aquel el cual está compuesto por una variedad de agregados, la 

cual usa una combinación de agregado fino en proporciones con el agregado grueso, con 

la incorporación del material bituminoso obtenido del petróleo crudo conocido como asfalto, 

dicha mezcla será compactada para proporcionándole características rígidas a su vez 

cualidades plásticas la cual le permitirá soportar impactos y un soporte al volumen de 

tránsito según lo diseñado. Según lo mencionado por la Norma American Association of 

State Highway and Transportation Officials conocida como la AASHTO (2004, pág. 73), 

que hay dos formas para definirlo, como el caso de la ingeniería en la cual se llevó a cabo 

por medios de estudios en campo entre los años 1958 y 1962, donde se consideró la 

variabilidad de los suelos y la condición climática presente. Para el caso del usuario se 

considerará el grado de servicio que este presentará lo cual, para una combinación 

adecuado de los espesores las capas. 

Clasificación de Pavimentos 

Según la investigación, existen 3 variedades que pueden distinguirse por su diseño 

estructural, a saber: 

Pavimento flexible: Para este caso el material bituminoso constituye la capa de 

rodadura la cual descansará sobre dos secciones de materiales granulares, los cuales 

serían la base y la subbase. 

Pavimentos Rígidos: Para este caso la carpeta de rodadura está compuesto por una 

losa de concreto, la cual descansará sobre una sección de material granulares, ya sea 

viniendo a ser la base o la subrasante. 

Pavimentos Articulados: En este caso, la capa de rodadura está formada por bloques 

prefabricados de concreto, los cuales vendrían a ser denominados como adoquines, 

los cuales presentan dimensiones iguales entre si y estas descansan sobre una 

superficie delgada de arena la cual de denominada como cama de arena, y está a su 

vez se encuentra sobre una sección de material granulares, ya sea viniendo a ser la 

base o la subrasante. 
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Carpeta Asfáltica 

Esta es una capa la cual es colocada en la sección superior de la base, la cual permite 

cubrir, al mismo tiempo el impermeabilizar toda la composición estructural, ya que esta 

proporciona un recubrimiento el cual evita la filtración del agua producto de las 

precipitaciones, limitando de este modo su deterioro al no permitir que las capas inferiores 

se vean comprometidas y desempeñen de forma adecuada su función de disipar las cargas 

a las cuales serán sometidas (la consideración mínima del espesor serian mayor a los 2.5 

cm (Rodríguez, 2009; pág. 63). 

Base 

Es una capa la cual se comporta con la absorción de los esfuerzos a lo que son sometidos 

por medio del tránsito vehicular y este a su vez lo distribuye hacia la subbase, este hacia 

la subrasante, permitiendo la ejecución d la incorporación del asfalto sobre la superficie y 

este a su vez está conformada por material granular como agregado fino y grueso en 

proporciones adecuadas para el diseño requerido, de esta manera proporcionaremos una 

adecuada vida útil. 

Subbase 

Esta tiene cumple la función de agregar espesor de manera estructural al pavimento, 

limitando que se genere el efecto de capilaridad debido a la presencia del agua, generando 

un área resistente y estable la cual será compuesto de agregado grueso con un tamaño 

máximo nominal mayor a lo utilizado o propuesto para la base y sumado a este el material 

fino, siendo en su totalidad el nivel de calidad menor a lo planteado para la base. 

Subrasante 

También conocido como terreno de fundación la cual fue preparada y debidamente 

compactada la cual está al nivel de la superficie que se encuentra en la parte inferior del 

pavimento. Esta capa se encuentra debidamente compactada con las dimensiones de 

diseño planteado por los estudios del proyecto. Por lo tanto, esta capa presenta un 

comportamiento frente a los esfuerzos sometidos por las cargas, donde estas se 

diferencian por como las carpetas ya sean rígidas o como flexibles están estructuradas 

(Rodríguez, 2009; pág. 92). 
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Serviciabilidad de los pavimentos 

Para la medición del nivel de Serviciabilidad perteneciente al pavimento, ya que los 

usuarios valoraran la seguridad vial que esta vía presenta, mediante la derivación por 

medio de los resultados obtenidos las pruebas aplicadas mediante la AASHTO y así 

representar en el índice, donde se evalúa el grado presentado por la superficie de rodadura 

donde cuanto más se acerque a 5 significa que presenta buenas cualidades caso contrario 

sería cuando presente o se acerque a 0 (Rabanal, 2014; pág. 34). 

Evaluación de Pavimentos. 

El proceso de evaluación del pavimento permite usar un sistema de identificación y análisis 

de lo evidenciado por la carpeta de rodadura el cual será presentado por medio de un 

informe o documento, esto permitirá plantear un mejoramiento para la prolongación de la 

vida útil de este, donde no siempre los datos obtenidos pueden considerar las mismas 

causas de las fallas (Rabanal, 2014; pág. 44). 

Tipos de deterioros / fallas y niveles de gravedad 

El Manual de Carreteras Peruano: Mantenimiento o Conservación Vial (2014, pág. 86-

101) nos señala:  

Para Calzada: 

a)  Clasificación en deterioros o fallas: Los deterioros o fallas superficiales y los 

deterioros o fallas estructurales son las dos categorías principales para los 

deterioros o fallas de los pavimentos flexibles: 

  Tipos y causas de los daños estructurales: 

-   Los deterioros estructurales son un tipo de problema que afecta a todas las 

capas del pavimento o sólo en algunos casos a la capa superficial. 

- El deterioro de las superficies suele deberse a un defecto de la estructura, a un 

problema en la calidad de materiales utilizados o a una condición local 

específica del tramo que empeora con el tráfico. Pueden aparecer como 

resultado de un fallo estructural o de la degradación. 

 

 

 

 



24 
 

Tabla 1.  

Clasificación del nivel de las fallas en el pavimento asfáltico 

Fuente: Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservación Vial (2014, pág. 86-101) 

Falla 1: Piel de cocodrilo 

Son fisuras con formas irregulares de polígonos de ángulos reducidos o agudos, los cuales 

se encuentran agrupados componiendo la piel de cocodrilo. En la etapa inicial presenta 

fisuras de profundidad leve o cerradas, esto quiere decir que la separación de sus paredes 

tiene una dimensión cercana al cero, evidenciando esto con las formaciones de poligonales 

incompletas en la carpeta superficial. 
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Falla 2: Fisuras longitudinales  

Las grietas de naturaleza longitudinal pertenecen a esta falla. Al principio suelen ser 

discontinuas pero evolucionan progresivamente hacia una fisuración continua, 

frecuentemente ramificada, antes de crecer en número como consecuencia del tráfico 

hasta llegar a ser extremadamente cerradas. 

Falla 3: Deformación por deficiencia estructural 

Las siguientes características suelen aplicarse para las deformaciones intrínsecas de los 

pavimentos flexibles: 1. Deformaciones causadas por deficiencias en la estructura del 

pavimento, como depresiones persistentes o aisladas.  

2. El ahuellamiento estaba relacionado con el comportamiento errático de la capa de 

rodadura. 

La profundidad, que se midió con una regla de 1,50 m de largo colocada transversalmente 

sobre la calzada, sirve para indicar su gravedad. 

Falla 4: Ahuellamiento 

Debido al comportamiento viscoelástico de la capa de rodadura bajo tráfico elevado y 

canalizado, la huella aparece en la huella de la rueda, con una anchura inferior a 0,8 m, en 

los laterales del pavimento entre 0,5 y 0,8 m desde el borde. 

Falla 5: Reparaciones o parchado 

El diagnóstico incluye información sobre la cantidad, el alcance y la frecuencia de las 

reparaciones que se realizarán para minimizar los fallos del firme, ya sea de forma temporal 

o permanente. 

Falla 6: Peladura y desprendimientos 

Es cuando la superficie se desintegra del ligante asfáltico causada por la pérdida de ligante 

bituminoso o árido (descascarillado) y la pérdida total o parcial de la capa de rodadura, 

(aflojamiento). 

Falla 7: Baches (Huecos) 

Los baches o huecos suelen aparecer debido al desgaste o destrucción de la capa de 

rodadura. Son de poco diámetro cuando aparecen por primera vez. La falta de 

mantenimiento rutinario hace que se multipliquen y crezcan en cadena, se extienden con 

frecuencia hasta la circunferencia de la rueda de un camión. 
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Falla 8: Fisuras transversales 

Las fisuras transversales son fracturas en el pavimento, transversales o cercanas al eje de 

la vía. 

Falla 9: Exudación 

Es el desarrollo de una película de material bituminoso en la superficie del pavimento que 

crea una superficie brillante y muy lisa.  

Fallas en Bermas:  

El agrietamiento, el hundimiento, el desprendimiento, los baches o huecos y los desniveles 

visibles entre la calzada y las bermas son ejemplos de deterioros o fallos de las bermas 

pavimentadas. Al igual que los deterioros equivalentes del pavimento, estos deterioros 

tienen las mismas causas. La necesidad de mantenimiento de las bermas de la red 

nacional se deriva principalmente de los trabajos que hay que realizar en la carretera sin 

considerar de los deterioros individuales de las bermas. 

También se pueden evaluar las fallas: 

Vásquez (2002, pág.9), señala que, La calidad del tránsito (o calidad de marcha) debe 

evaluarse cuando se buscan daños para calibrar la gravedad de cosas como las 

ondulaciones y los cruces de carriles. La siguiente guía general le ayudará a determinar la 

gravedad de la calidad del transporte: 

L: (Low: Baja). Las ondulaciones, por ejemplo, pueden inducir vibraciones al tránsito 

vehicular, pero no requieren reducir la velocidad por bienestar o seguridad. Las 

protuberancias o depresiones individuales también pueden provocar un pequeño rebote 

del vehículo, aunque esto causa muy pocas molestias. 

M: (Medium: Medio): El coche vibra significativamente, lo que hace necesario minorar 

ligeramente la velocidad por comodidad y seguridad; alternativamente, protuberancias o 

depresiones concretas generan fuertes rebotes, que resultan incómodos. 

H: (High: Alto): El coche vibra tanto que es preciso reducir la velocidad por comodidad y 

seguridad; alternativamente, protuberancias o depresiones específicas hacen que el 

vehículo rebote excesivamente, causando un dolor importante, un riesgo alto de peligro o 

daños graves a los vehículos. 
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Tabla 2.  

Nivel del deterioro presentado para el caso de las bermas  

Fuente: Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservación Vial (2014, pág. 86-101) 

 

2.3. Definición de términos básicos. 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), define: 

Transferencia de carga (J) Método planteado por la AASHTO 93 la cual se denoto por el 

factor J que viene a representar la capacidad de carga la cual será sometida las losas o 

superficie de rodadura.  

Ahuellamiento: Es producto del desplazamiento de los suelos o también por presentarse 

una consolidación a nivel del terreno de fundación por efecto del tránsito pesado, el cual 

no se consideró para el diseño de la carpeta de rodadura, eso es evidente con la 

visualización de huellas o surcos. 

Alcantarilla: Considerado como una obra de arte el cual se utilizará para desviar el flujo 

de agua de la carretera, estos tienen una construcción de forma transversal a lo diseñado 

para el eje de la vía, ya sea con distintos materiales como piedra, troncos o derivados de 

la madera, concreto armado, etc. 

Área de trabajo: Es la sección del terreno en el cual se procederá a ejecutar la obra y el 

área de las instalaciones tales como: los almacenes, los accesos de ingreso, las canteras 

y depósito de materia prima, plantas, etc. 

Pavimento: Es un compuesto el cual está formado por un grupo de capas de distintos 

materiales los cuales distribuirán las cargas que serán sometido por el tránsito. 

Subrasante: También conocido como terreno de fundación la cual fue preparada y 

debidamente compactada la cual está al nivel de la superficie que se encuentra en la parte 

inferior del pavimento. 
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Base: Es el estrato el cual tiene como función estructural de absorber y el de repartir las 

cargas a lo que es sometido por los vehículos, hasta la subbase y el terreno de fundación. 

Capa granular: Es una estructura resistente la cual será la encargada de absorber y 

disipar de forma adecuada hacia el terreno natural, de manera de limitar las deformaciones 

generadas por el tránsito. 

Estabilización de Suelos: Es el acondicionamiento de las características mecánicas que 

presenta el terreno de fundación. 

Durabilidad: Es una cualidad de la propiedad de resistir cargas del tránsito, el desgaste 

ocasionado por la abrasión y erosión asociadas por los distintos tipos de suelos presente 

en la zona. 

 

Fatiga: Pérdida gradual de resistencia del material provocada por presiones repetitivas. 

 

Mantenimiento Vial: Conjunto de actuaciones técnicas que pueden ser de carácter 

rutinario o periódico, pero que tienen por objeto mantener el buen estado de la 

infraestructura viaria de forma continuada y sostenible para prestar al usuario el mejor 

servicio posible. 

 

Niveles de Servicio: Indicativos que definen y cuantifican la condición de servicio de una 

carretera y que suelen utilizarse como límites aceptables para que cambien el firme, la 

funcionalidad, la integridad estructural y el estado de seguridad de una carretera. Dentro 

de un marco básico de satisfacción del usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y 

economía), los indicadores son particulares de cada carretera y cambian en función de 

consideraciones técnicas y económicas. También dependen de la rentabilidad de los 

recursos disponibles. 
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CAPÍTULO III 

CAPÍTULO III MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito de la investigación 

3.1.1. Contexto de la investigación 

Ubicación geográfica. 

El presente proyecto de investigación se encuentra localizado en la provincia del DORADO 

entre el distrito de San José de Sisa y el Distrito de San Martín Alao, Provincia San Martín, 

Región de San Martín. 

Ubicación Política: 

Región  : San Martín 

Provincia : El dorado 

Distrito  : San José de Sisa 

Tramo  : San José de Sisa – San Martín Alao 

Altitud  : 600 m s n m 

 

Tabla 3.  

Rutas viales 

DE A TIEMPO Distancia km Medio trasporte 

LIMA TARAPOTO 1h 980 km Avión 

TARAPOTO SISA 1h/ 15min 60 km Auto 

SISA SHATOJA 30 min 12.4 km Auto 

SHATOJA SAN MARTÍN 8 min 6 km Camioneta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1. Mapa de la ubicación del proyecto: San José de Sisa y San Martín 
Fuente: Adaptado por los autores (2023). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa del distrito de San Martín de Alao 
Fuente: Adaptado por los autores (2023). 

 

Vías de acceso 

El acceso del distrito de San José de Sisa hacia el distrito de San Martín Alao es mediante 

la carretera que los conecta. 

Medio de transporte 

Para poder llegar a la ciudad perteneciente al distrito de San José de Sisa con la ciudad 

del distrito San Martín Alao, se efectuará por 4 rutas desde la capital (ciudad de Lima): 

Como primer acceso tenemos como inicio la ciudad de Lima en dirección de la ciudad de 

Tarapoto por vía aérea el cual tiene un tiempo de recorrido de una hora hacia el aeropuerto 

de dicho lugar. 
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Como segundo acceso tenemos como inicio la ciudad de Tarapoto en dirección de la 

ciudad de San José de Sisa por vía terrestre la cual se encuentra actualmente una carpeta 

asfáltica, el cual tiene un tiempo de recorrido de una hora y quince minutos hacia dicho 

lugar.  

Como tercer acceso tenemos como inicio la ciudad de San José de Sisa en dirección de la 

ciudad de Shatoja por vía terrestre la cual se encuentra actualmente una carpeta asfáltica, 

el cual tiene un tiempo de recorrido de treinta minutos hacia la intersección de dicho lugar.  

Como último tenemos que el cuarto acceso tenemos como inicio la intersección de la 

ciudad de Shatoja en dirección de la ciudad de San Martín Alao por vía terrestre la cual se 

encuentra con una carpeta asfáltica, el cual tiene un tiempo de recorrido de ocho minutos 

hacia dicho lugar. 

3.1.2. Período de Ejecución 

La ejecución de la tesis se está considerando en un periodo de dos (2) meses, desde 

febrero hasta abril de 2023. Abarcando de este modo se procesó de implementación así 

también el de la ejecución de este, durante este lapso se aplicará los instrumentos 

elaborados para la recolección de los datos, de los cuales se procesará para su respectiva 

interpretación, esto se evidenciará con la organización e incorporación en el documento 

del proyecto de investigación, para su presentación, lo cual culminará con su adecuada 

difusión y sustentación para la obtención del grado académico por el cual optamos. 

3.1.3. Autorizaciones y permisos 

No aplica 

 

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad 

Para el control ambiental durante la ejecución tanto del proceso constructivo para el cual 

hacemos referencia a las condiciones del área de trabajo para los empleadores, las cuales 

deben cumplir ciertas normativas en función de la actividad a ejecutar. Para ejecutar una 

actividad relacionada al asfalto, es necesario limitar el contactó con este de manera 

prolongada con la piel y más si este se encuentra en altas temperaturas debido a la emisión 

de vapores nocivos.  

El uso de los equipos de protección personal más conocidos como EPP los cuales vendrían 

a ser: ropa gruesa o resistente a las temperaturas, calzados con punta de acero, guantes 

de cuero o dieléctricos resistentes a altas temperaturas, para limitar el contacto con el 

asfalto.  



32 
 

Mientras que, si se va a ejecutar pruebas a la carpeta asfáltica haciendo el cincelado o 

picado es recomendable el uso de los accesorios de protección visual, así mismo el uso 

de las herramientas adecuadas para el trabajo, es recomendable mencionar el alejamiento 

el mantenerlos alejados de la exposición de calor, porque podrían perjudicar si 

empleabilidad.    

Tener en cuenta las instrucciones señalado en los contenedores asfálticos por el fabricante 

para uso de forma adecuada al mismo tiempo la seguridad de la persona que lo manejara. 

3.1.5. Aplicación de principios éticos internacionales 

Las investigadoras procederán a recolectar la información y los resultados de las 

encuestas o fichas planteadas de acuerdo a lo presentado en la zona de estudio del 

proyecto, para ello el uso de los antecedentes y el marco teórico en referente a los libros, 

normas tesis e investigaciones, serán circunstanciales para la ejecución y análisis de los 

resultados obtenidos. Para ello se citará de forma adecuada a cada uno de ellos, 

prevaleciendo su autoría por los conceptos planteados por estos. De este modo el presente 

proyecto es de carácter confiable y se dispondrá para ser sometido a la aplicación de la 

justicia tanto pública como la privada. 

3.2. Sistemas de variables 

3.2.1 Variables principales:  

Evaluación del nivel de transitabilidad. 

Definición conceptual: es una evaluación del nivel en el que se encuentra la infraestructura 

vial, permitiendo obtener información acerca del estado en el que se encuentra la 

seguridad vial, permitiéndonos hacer comparaciones con periodos posteriores a la 

ejecución de la investigación, de esta manera podemos definir y calcular el grado o 

porcentaje del deterioro o nivel de seguridad.  

 

Definición operacional:  es la identificación de las zonas críticas en la que se encuentra, 

definiendo de esta manera el nivel de transitabilidad y el riesgo que conlleva el estado. 

Dimensión: porcentaje (%) del deterioro, tiempo de viaje, zonas críticas, nivel de deterioro.  

Indicadores: longitud, ancho, profundidad. 
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3.2.2 Variables secundarias:  

Tramo San José de Sisa - San Martín de Alao 

Definición conceptual:  el tramo de la vía se denomina a la porción de una carretera la cual 

se encuentra comprendida entre dos secciones cualesquiera por ejemplo en este caso los 

distritos de San José de Sisa y San Martín de Alao con cual permite un flujo económico, 

con el transporte de productos y el traslado ciudadano, etc. 

 

Definición operacional:  el tramo de estudio presenta ser una vía de gran flujo vehicular el 

cual, debido al comercio de víveres, siendo esto afectado por el estado en el que se 

encuentra debido a la ausencia de mantenimiento ya sea del tipo rutinario o periódico. 

Dimensión: Nivel de transitabilidad, estado, utilidad. 

Indicadores: longitud, ancho, seguridad vial. 

Tabla 4.  

Descripción de variables por objetivo específico 

OE.1. Identificar las fallas ocasionadas por el estado en el que se encuentra la vía tramo San 

José de Sisa-San Martín de Alao. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

las fallas ocasionadas 

por el estado en el 

que se encuentra 

la vía tramo San José 

de Sisa-San Martín 

de Alao 

Ficha de evaluación  nivel de gravedad de 

las fallas  

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

OE.2. Determinar la influencia del estado en el que se encuentra la vía del tramo San José 

de Sisa – San Martín de Alao a la economía de la zona. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

la influencia del 

estado en el que se 

encuentra a la 

economía de la zona 

la vía tramo San 

José de Sisa-San 

Martín de Alao 

Encuesta poblacional 

al usuario 

nivel de 

transitabilidad, 

estado, utilidad 

OE.3. Plantear posibles medidas correctivas para mejorar la transitabilidad de la vía tramo 

san José de Sisa - San Martín Alao. 

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida 

plantear posibles 

medidas correctiva 

mejorar la 

transitabilidad 

Aplicación de 

métodos de 

reparación o 

rehabilitación 

solución en relación 

al nivel de gravedad 

de fallas. 
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3.3. Procedimientos de la investigación 

Diseño de la Investigación 

Tipo de Investigación: Principalmente para la determinación de este se procede a 

analizar las problemáticas y al mismo tiempo las complicaciones encontradas en la zona 

de estudio de esta manera logramos la investigación sea del tipo aplicada, ya que nos 

permitirá generar de forma positiva aportaciones, tanto teóricos como prácticos (Sánchez 

y Reyes, 2006). 

Nivel de Investigación: Para esto el establecimiento entre la causa y efecto del estado en 

el que se encuentra nos permitirá agruparlo en el nivel explicativo, debido a que los 

estudios planteados nos permitirán determinar de manera detallada o explicativa el motivo 

de la condición de la carpeta de rodadura, seguidamente los efectos que estos generan 

tanto en la durabilidad como en la proporción de la seguridad vial a los usuarios, al mismo 

tiempo efectuando lo planteado por las hipótesis. Para generara las conclusiones 

respectivas de acuerdo a las interpretaciones de los resultados obtenidos (Sánchez y 

Reyes, 2006). 

Diseño no Experimental: mediante lo mencionado por Hernández, Fernández y Bautista 

(2014, p.149), que lo ejecutado para una investigación de carácter no experimental es la 

evaluación de los fenómenos mediante la observación, tal y como estos se presentan en 

el ambiente, permitiéndonos un adecuado análisis e interpretación de los datos de manera 

aceptable. 

Donde: 

M: Muestra de estudio  

V01: Variable I: Evaluación del nivel de transitabilidad 

V02: Variable D: Tramo San José de Sisa - San Martín de Alao 

Población y muestra 

Población: Para definir la proporción de esta tenemos que recurrir a Hernández (2014, 

pág. 267), el cual menciona que toda investigación tiene como objetivo el analizar las 

variables de estudio debido a esto la población que estará delimitado por la sección de la 

vía de estudio, por ello el conocimiento de las características del diseño del tramo de vía 

la cual fue definida en tanto en la elaboración del expediente como en el proceso 

constructivo, al mismo tiempo las consideraciones de la población cuando este se 

encontraba en las mejores condiciones a lo presentado en la actualidad.  
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Población 01: Para esto consideramos como la población a toda la longitud del tramo de 

estudio, siendo este de 13.800 km. 

Población 02: consideramos el promedio de la población que se transporta por medio de 

la ruta durante un mes, siendo esta una proyección aproximada de 1500 personas los 

cuales hacen uso de vehículos o a pie. 

Muestra: el tramo de vía a estudiar según lo mencionado por Hernández (2014), donde si 

la población es o se encuentra delimitada, se procederá a enlistar los elementos de estudio 

los cuales integren las consideraciones planteadas, viniendo a ser esto nuestro marco de 

muestreo de datos. 

Muestra 01: esto abarcara las secciones que presentan fallas siendo de esta manera en 

las progresivas: 0+070; 0+560; 0+800; 0+810; 4+180; 4+200; 5+180; 5+600; 8+500; 

13+300; 13+600. 

Muestra 02: Para ello aplicaremos una fórmula para la determinación de esta, la cual tiene 

las siguientes variables: 

𝑛 =
𝑍2𝑝𝑞𝑁

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝𝑞
 

 

Donde: 

Para representar el tamaño de nuestra población tenemos a N = 1500 

Para representar nuestro porcentaje del nivel de confianza(90%) tenemos a Z = 1.64 

Para representar nuestro porcentaje de probabilidad de éxito(50%), tenemos a p=0.5 

Para representar nuestro porcentaje de probabilidad de fracaso(50%), tenemos a q=0.5 

Para representar nuestro porcentaje de error(10%) tenemos a E=0.1 

Donde para presentar el tamaño de la muestra tenemos que n= 90.11 ≈ 100 personas 

como mínimo deben ser encuestados. 

Procedimiento de la Investigación 

Para la presente investigación se procederá con la ejecución del procesamiento y el 

análisis de los datos recopilados, para lo cual usaremos una hoja de cálculo el cual será 

elabora con el programa Excel y al mismo tiempo el uso de programas que ayuden en la 

ejecución y el desempeño de forma favorable del proyecto, esto permitirá el cálculo de 

forma rápida y concisa según lo requerido por la investigación. 
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3.3.1 Objetivo específico 01 

Para la identificación de las fallas ocasionadas por el estado en el que se encuentra la vía. 

Para ellos haremos uso de lo siguiente: 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las fallas geológicas 

del tramo. 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las posibles causas 

del estado en el que se encuentra el tramo. 

- Uso de la observación con la aplicación de la ficha de evaluación que se 

encuentra en los anexos  

-     Definición del nivel de daño o estado en el que se encuentra el tramo según el   

Manual de Mantenimiento o Conservación Vial (2014). 

3.3.2 Objetivo específico 02 

Para la Determinación la influencia del estado en el que se encuentra la vía en la economía 

de la zona. 

La determinación de la influencia de como el estado determina las limitaciones debido a 

las características y la gravedad de las fallas presentes en la carpeta asfáltica, de esta 

manera podemos identificar los tipos existentes para así proyectar a mejorar la vía, del 

tramo de la ciudad San José de Sisa hacia la de San Martín de Alao, ya que esto afecta 

de forma considerable el desarrollo económico de la zona. Para ello haremos uso de lo 

siguiente: 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las fallas geológicas 

del tramo. 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las posibles causas 

del estado en el que se encuentra el tramo. 

- Uso de la observación con la aplicación de la encuesta que se aplicara tanto al 

conductor como al pasajero el cual se encuentra en los anexos  

- Uso de la observación con la aplicación de la ficha de evaluación que se 

encuentra en los anexos  

- Definición del nivel de daño o estado en el que se encuentra el tramo según el 

Manual de Mantenimiento o Conservación Vial (2014).  

- Análisis estadístico de los resultados de las encuestas a conductores, usuarios 

y pasajeros.  
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3.3.3 Objetivo específico 03 

Plantear posibles medidas correctivas para mejorar la transitabilidad de la vía del tramo 

San José de Sisa – San Martín de Alao. Las propuestas tienen como finalidad mejorar la 

durabilidad que presenta la vía de estudio ya sea con la evaluación de las características 

hidrológicas que presentan los afluentes, así también como la composición o formación de 

las laderas con las que limita la carretera de la ciudad de San José de Sisa con la ciudad 

de San Martín de Alao, proponiendo medidas correctivas que se utilizan según la gravedad 

de las fallas. Para ello haremos uso de lo siguiente: 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las fallas geológicas 

del tramo. 

- Recolocación de antecedentes en donde identificaremos las posibles causas 

del estado en el que se encuentra el tramo. 

- Uso de la observación con la aplicación de la ficha de evaluación que se 

encuentra en los anexos  

- Definición del nivel de daño o estado en el que se encuentra el tramo según el 

Manual de Mantenimiento o Conservación Vial (2014). 

- Planteamiento o recomendación en la recuperación o reacondicionamiento del 

tramo de vía. 

  



38 
 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultado específico 1 

Identificación de las fallas ocasionadas por el estado en el que se encuentra la vía. 

Para esto calificamos por medio de una escala el nivel o condición en que se encuentra el 

tramo en estudio, haciendo uso de valores del Manual de Carreteras: Mantenimiento o 

Conservación Vial (2014, p. 86-101). 

Haciendo uso de las tablas uno y dos, en conjunto con la observación para la aplicación 

de estas en la recolección de antecedentes, evaluamos la condición de la sección siendo 

considerado que el menor valor que esta presenta significará que está en perfectas 

condiciones y conforme esta se va incrementando evidenciará el nivel de daño que 

presente, de este manera podemos identificar las posibles causas del estado en el que se 

encuentra; al mismo tiempo debido a esto tenemos la definición: del estado actual de la 

vía ya sea a nivel de terreno de fundación o de carpeta asfáltica que este presenta en su 

estado, permitiéndonos evidenciar los accidentes que la condición actual puede generar a 

los usuarios que transitan o se transportan por algún vehículo utilizado; de su durabilidad 

en futuros próximos la cual será evidente por cómo se ve afectado cada uno de las capas 

siendo el principal disipador de humedad la carpeta asfáltica, la cual desempeñará su 

función de forma adecuada de acuerdo a la condición en la que se encuentra sistema de 

evacuación pluvial, permitiéndonos estimar la vida útil restante hasta verse afectado ya 

sea a nivel de sub rasante, perdida o incapacidad de transitar por dicha sección. 

Conforme a la aplicación de lo fundamentado clasificaremos por las características que las 

fallas presenten ya sean: baches, que son producto en su mayoría por el desprendimiento 

de la partículas que componen la carpeta, las reparaciones o parchados, los cuales al no 

contar con la misma compactación y proporción de material a lo usado limita el 

afincamiento de estas, peladuras y desprendimientos, lo cual es evidente al no presentarse 

una integración entre la carpeta asfáltica con el material estructural usado como base,  

fisuras longitudinales y transversales, las se presentan por deformaciones producto del 

asentamiento en su mayoría del material de fundación generando las grietas o fisuras las 

cuales son más significativas conforme la distancia entre las paredes aumente así como la 

profundidad, ahuellamiento, la cual en su mayoría es producto de la limitación de la 

capacidad de diseño planteado para la estructura siendo el factor que influye en la 

transitabilidad y más con los vehículos pesados, la piel de cocodrilo  se debe a la fatiga 

sometida y el asentamiento del terreno de fundación.  
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Tabla 5.  

Ficha de evaluación correspondiente al estado actual 

Progresiva 
Sección de capa 

dañada 

Dimensiones (m) 

Descripción del daño 

Nivel 
de 

Daño 
Ancho Long. Prof. 

0+070 
Lado derecho 1.50 2.05 0.06 Bache 3 

0+560 Ancho de vía 0.20 10.00 0.20 Piel de Cocodrilo 
3 

0+800 Lado Derecho 1.50 9.75 0.10 
Deformación por deficiencia 

estructural  

3 

  1.50 9.75 0.02 fisuras longitudinales 
3 

0+810 Ancho de vía 0.52 5.00 0.07 Bache 
3 

4+180 Lado Izquierdo 3.20 18.00 14.00 Erosión 
Alto 

4+200 Lado izquierdo 2.80 9.00 14.00 Erosión 
Alto 

5+180 
Ancho de vía 

6.00 15.00 0.25 
Deformación por 

deficiencia estructural  

3 

5+600 
Ancho de vía 

6.00 224.00 0.46 
Desprendimiento 3 

8+500 
Ancho de vía 

6.00 51.00 0.15 
Desprendimiento 3 

13+300 
Ancho de vía 

6.00 25.00 0.15 
Desprendimiento 3 

13+600 
Lado izquierdo 

5.00 15.00 1.43 
Erosión Alto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis: Con el uso de la observación y la aplicación de la ficha planteada con el cual 

identificamos las posibles causas del estado en el que se encuentra el tramo de estudio, 

como se observa: en la progresiva 0+070 identificamos un bache de proporciones 

significativas con diámetro mayor a 0.5 m producto del asentamiento, el cual retuvo la 

humedad limitando la evacuación del agua hacia las cunetas, esto llevo al desprendimiento 

de la carpeta asfáltica, siendo este un daño de gravedad 3 lo que se puede evidenciar en 

la figura nº10 de la sección de anexos; en la progresiva 0+560 identificamos la falla 

denominada piel de cocodrilo, de proporciones significativas, observándose mallas 

pequeñas y mallas de máximo 0.20 m, esta falla es producto de la fatiga que generan las 

cargas superiores a la permisible, esto llevo al desprendimiento y la fragmentación de la 

carpeta asfáltica, siendo este un daño de gravedad 3 lo que se puede evidenciar en la 

figura nº11 de la sección de anexos; con respecto a la progresiva 0+800 identificamos una 

diferencia de niveles con respecto a la carpeta de rodadura producto o efecto secundario 

de la presencia de humedad que vendría ser un asentamiento de las capas hasta el nivel 

de terreno de fundación hacia la carpeta asfáltica de proporciones significativas, esto llevo 

a que el material colocado para mejorar las características del terreno de fundación se 
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desplazara de forma descendente de la carpeta asfáltica terminado de afectar tanto capa 

de la base como la sub base hasta el nivel de terreno fundación, teniendo profundidad 

mayor a 4 cm, consideramos una falla de gravedad 3  lo que se puede evidenciar en la 

figura nº12 de la sección de anexos; con respecto a la progresiva 0+810 identificamos una 

serie de baches, desde menores diámetros hasta diámetros mayores a 50cm, a 

consecuencia del desprendimiento, lo que dificulta la evacuación del agua, consideramos 

de gravedad 3  lo que se puede evidenciar en la figura nº13 de la sección de anexos, con 

respecto la progresiva 4+180 identificamos una erosión inferior en la sección del baden 

con respecto a la carpeta de rodadura producto o efecto secundario de la presencia de las 

fuertes precipitaciones climáticas que este evacua, al mismo tiempo por la ubicación y la 

forma del desplazamiento del rio Sisa cuando este incrementa su caudal generando la 

erosión en proporciones significativas, esto llevo a que el material del terreno de fundación 

y el que se colocó para mejorar las características se desplacen o desprendan ya sea de 

forma fluida o por efecto de capilaridad terminado de dejar una superficie inestable, siendo 

este un daño de severidad alta, lo que se puede evidenciar en las figuras del nº14 de la 

sección de anexos; mientras que para la progresiva 4+200 identificamos una erosión lateral 

en la sección izquierda de la vía con respecto a la carpeta de rodadura producto o efecto 

secundario de la presencia de las fuertes precipitaciones climáticas, al mismo tiempo por 

la ubicación y la forma del desplazamiento del rio Sisa cuando este incrementa su caudal 

generando la erosión en proporciones significativas, esto llevo a que el material del terreno 

de fundación y el que se colocó para mejorar las características se desplacen o desprendan 

ya sea de forma fluida o por efecto de capilaridad terminado de dejar una superficie 

inestable, siendo este un daño de severidad alta lo que se puede evidenciar en las figuras 

del nº15 de la sección de anexos; con respecto a la progresiva 5+180 identificamos una 

diferencia de niveles con respecto a la carpeta de rodadura,  producto del asentamiento en 

los bordes, ya sea por una mala nivelación o falta de homogeneidad constructiva, siendo 

este un daño de gravedad 3 lo que se puede evidenciar en la figura nº16 de la sección de 

anexos; para la progresiva 5+600 identificamos el desprendimiento en la carpeta asfáltica 

de proporciones significativas producto agentes agresivos como el agua, de este modo la 

humedad se vio limitando en la evacuación ya que no se cuenta con cunetas en ningún 

lado de la vía, esto llevo al desprendimiento y la fragmentación de la carpeta asfáltica 

terminado de afectar tanto capa de la base como la sub base hasta el nivel de terreno 

fundación, siendo este un daño de gravedad 3,  se evidenciar en la figura nº17 de la sección 

de anexos; en el caso de la progresiva 8+500 identificamos el desprendimiento de la 

carpeta de rodadura producto o efecto secundario de la presencia de las fuertes 

precipitaciones climáticas que y una infiltración por la sección inferior de un badén existente 

que genera un deterioro de la carpeta asfáltica en proporciones significativas, esto llevo a 
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que el material del terreno de fundación y el que se colocó para mejorar las características 

se desplacen o desprendan ya sea de forma fluida o por efecto de capilaridad terminado 

de dejar una superficie inestable, de gravedad 3 lo que se puede evidenciar en las figuras 

del nº18 de la sección de anexos; mientras que para la progresiva 13+300 identificamos 

observamos un desprendimiento continuo, con la pérdida total de la capa de rodadura, esta 

falla se puede dar por un asfalto defectuoso, o agentes agresivos como el agua, lo que 

llevará al desprendimiento y fragmentación de la carpeta asfáltica siendo este un daño de 

gravedad 3, lo observamos en la figura nº19 de la sección de anexos; para la progresiva 

13+600 tenemos una erosión y desprendimiento inferior en un lado de la sección de la vía 

con respecto a la carpeta de rodadura producto o efecto secundario de la presencia de las 

fuertes precipitaciones climáticas, con gran desprendimiento de los materiales, 

observamos inapropiado drenaje superficial, incluyendo la falta de cunetas laterales, 

consideramos una falla de severidad Alta, lo observamos en la figura n°20. 

 

Por todo lo recopilado que es debido en gran parte por no tener en cuenta las cargas 

necesarias que requiere el pavimento, ya que actualmente existe mayor tránsito de 

vehículos pesados. Debido a los cambios climáticos que presenta la zona, ya que para 

evacuar las aguas, el sistema pluvial no soporto las fuerzas de los desplazamientos de 

suelos de la zona, a su vez la ausencia del mantenimiento periódico permitió que el flujo 

del agua se encausara y se retuviera en lugares inadecuados. 
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4.2. Resultado específico 02 

Determinación la influencia del estado en el que se encuentra la vía en la economía de la 

zona. 

Tabla 6.  

Evaluación de conformidad a los usuarios 

Descripción de la 

evaluación 

Scala de Niveles  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Comodidad 45 54 146 69 87 14 27 52 5 1 

Duración 76 163 79 46 79 53 1 1 2 0 

Seguridad 88 46 31 179 49 97 3 7 0 0 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.  

Comparación de la comodidad por medio de la encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4.  

Comparación del tiempo de duración del viaje en la encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Figura 5.  

Comparación de la seguridad del viaje en la encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las secciones criticas presentada en el trayecto del tramo nos permite afirmar que la 

condición en la que se encuentra la vía es muy inadecuada debido a que presenta partes 

que limitan el transporte obligando no solo a disminuir la velocidad para una conducción 

del vehículo, sino también el verificar que el acceso es el adecuado para cruzar debido a 

la inestabilidad que estos presenta, siendo como primera consideración grave: un 

accidente por despiste en ausencia del ancho de vía, otro por volcadura ocasionado en las 

partes inestables por el desprendimiento de la carretera; de esta forma incrementando las 

posibilidades de este y a su vez dificultando el transporte lo podemos evidenciar debido a 

que el 29% no se encuentra cómodo, el 33% no está de acuerdo para la duración que este 

le toma y el 36% considera que es riesgoso el movilizarse.  
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4.1. Resultado específico 03 

Plantear posibles medidas correctivas para mejorar la transitabilidad de la vía tramo san 

José de Sisa - San Martín Alao. 

Tabla 7.  

Propuesta de Posibles Medidas Correctivas  

Progresiva 
Sección de capa 

dañada 
Descripción del daño 

 
Nivel del 

Daño 

 
Medida Correctiva 

 

0+070 
Lado derecho Bache 3 Bacheo Profundo. 

0+560 Ancho de vía Piel de Cocodrilo 
 

3 
Rehabilitación o 
reconstrucción. 

 

0+800 Lado Derecho 
Deformación por 

deficiencia estructural  
    3 Bacheo profundo, mejoramiento 

de drenaje longitudinal. 

  fisuras longitudinales 
3 Sellado de la superficie con 

material bituminoso y 
agregado pétreo. 

0+810 Ancho de vía Bache 
3 Bacheo Profundo. 

4+180 Lado Izquierdo Erosión 
Alto Reparación, y Muros   de 

Contención. 

4+200 Lado izquierdo Erosión 
Alto Reparación, y Muros   de 

Contención. 

5+180 
Ancho de vía 

Deformación por 
deficiencia estructural. 

3 Rehabilitación o 
reconstrucción. Bacheo 

profundo incluyendo drenaje. 

5+600 

Ancho de vía Desprendimiento 3 Tratamiento Superficial. 
Reconstrucción. 

mejoramiento de drenaje 
longitudinal. 

8+500 
Ancho de vía Desprendimiento 3 Reconstrucción de carpeta 

asfáltica. 

13+300 
Ancho de vía Desprendimiento 3 Reconstrucción de carpeta 

asfáltica. 

13+600 
Lado izquierdo Erosión Alto Aplicar estabilizador, y 

reconstrucción. 
Fuente: Elaboración propia 

 

En muchas progresivas se vieron obligados a que se habilite una ruta o acceso de 

emergencia, ya que esto puede ser ocasionado por el incremento de las precipitaciones 

climáticas o por el incremento del caudal de los ríos, en caso también por el encausamiento 

ocasionado por la topografía hacia los afluentes como riachuelos o acequias inertes. 
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CONCLUSIONES 

1. Para la Identificación de las causas de las fallas que se encuentra la vía tramo San 

José de Sisa-San Martín de Alao podemos afirmar por todo lo recopilado que es 

debido en gran parte por no tener en cuenta las cargas necesarias que requiere el 

pavimento, ya que actualmente existe mayor tránsito de vehículos pesados. Debido 

a los cambios climáticos que presenta la zona, ya que para evacuar las aguas, el 

sistema pluvial no soporto las fuerzas de los desplazamientos de suelos de la zona, 

a su vez la ausencia del mantenimiento periódico permitió que el flujo del agua se 

encausara y se retuviera en lugares inadecuados. 

 

2. Determinar cómo influye el estado en el que se encuentra la vía con secciones 

críticas nos permite afirmar que la condición en la que se encuentra la vía es muy 

inadecuada lo podemos evidenciar debido a que:  

-  El 29% no se encuentra cómodo. 

-  El 33% no está de acuerdo con la duración que le toma transportarse 

- El 36% considera que es riesgoso el movilizarse, siendo como primera 

consideración grave: un accidente por despiste en ausencia del ancho de vía, otro 

por volcadura ocasionado en las partes inestables por el desprendimiento de la 

carretera; estos indicadores nos muestran que el flujo económico se ve afectado, 

ya que en su gran mayoría estos pobladores dependen de la vía para generar 

relaciones económicas y de comercio con otros centros poblados. 

 

3. Con las posibles medidas correctivas se espera alargar la vida útil del pavimento y 

mejorar las condiciones de transitabilidad del tramo estudiado. 
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RECOMENDACIONES 

1. Generar una programación de mantenimiento rutinario el cual permita estabilizar y 

reacondicionar las secciones con mayores daños ocasionados en la vía del tramo 

San José de Sisa – San Martín de Alao. 

2. Replantear y adecuar el sistema de drenaje o también evacuación pluvial, de tal 

forma que limite la infiltración de humedad hacia la vía permitiéndonos reducir las 

secciones afectadas en todo el tramo San José de Sisa-San Martín de Alao. así 

como realizar un diseño adecuado del paquete estructural para soportar las cargas 

que presente el camino dentro de su vida útil. 

3. En todo diseño se busca plantear una vida útil de alrededor de los 20 años para ello 

es muy importante evaluar la influencia de la humedad de acuerdo a la topografía 

que presenta la zona de intervención de esta manera podemos considerar un 

incremento en la durabilidad del tramo san José de Sisa - San Martín Alao, al mismo 

tiempo podemos plantear el uso de materiales más innovadores y duraderos. 
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Tabla 8.  

Matriz de Consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos 

Problema general 
¿Cómo influye la determinación de 
las fallas del asfaltado en la mejora 
de la transitabilidad del tramo San 
José de Sisa-San Martín de Alao? 
Problemas específicos: 
¿De qué manera influyen las fallas 
al estado en el que se encuentra la 
vía tramo San José de Sisa-San 
Martín de Alao? 
¿De qué manera influyen las fallas 
en los ingresos económicos de la 
población del tramo san José de 
Sisa - San Martín Alao? 
¿De qué manera influyen las fallas 
en la transitabilidad en la vía tramo 
San José de Sisa-San Martín de 
Alao ? 

Objetivo general 
Demostrar el grado de influencia en la 
transilatibilidad ocasionado por el 
estado en el que se encuentra la vía del 
tramo San José de Sisa – San Martín 
de Alao. 
Objetivos específicos 
Identificar las fallas ocasionadas por el 
estado en el que se encuentra la vía 
tramo San José de Sisa-San Martín de 
Alao. 
Determinar la influencia del estado en 
el que se encuentra la vía del tramo 
San José de Sisa – San Martín de Alao 
a la economía de la zona. 
Plantear posibles medidas correctivas 
para mejorar la transitabilidad de la vía 
tramo san José de Sisa - San Martín 
Alao. 

Hipótesis general 
El estado en el que se encuentra la vía del 
tramo San José de Sisa – San Martín de 
Alao genera inseguridad influyendo a la 
baja transilatibilidad de los usuarios. 
Hipótesis específicas  
La influencia de las fallas presentes al 
estado en el que se encuentra la vía tramo 
San José de Sisa-San Martín de Alao 
genera contratiempos e inseguridad a los 
usuarios. 
La influencia del estado en el que se 
encuentra la vía del tramo San José de 
Sisa – San Martín de Alao ha generado 
una reducción del ingreso económico de la 
zona. 
La determinación de las Medidas 
Correctivas influye positivamente en el 
nivel de la transitabilidad proporcionada 
por el tramo San José de Sisa – San 
Martín de Alao. 

Técnica 
Análisis e observación 
analítica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Instrumentos 
Encuestas 
poblacionales 
Fichas de evaluación  

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

Tipo de Investigación. Aplicada: 
Tiene como finalidad primordial la 
resolución de problemas prácticos 
inmediatos en orden a transformar 
las condiciones. 
Nivel de Investigación. Explicativo: 
Se encarga de buscar el porqué de 
los hechos mediante el 
establecimiento de relaciones causa 
- efecto 

Población:  
Tomaremos los 13.8 km y el promedio 
de personas que transitan en esta ruta, 
para hacer una proyección 
aproximadamente 500 personas 
mensuales en carro o caminando para 
trasladarse 
Muestra: 
Vías san José de Sisa – San Martín de 
Alao De acuerdo a Hernández, (2014) 
cuando la población es delimitada por el 
número de fallas esto posibilitará 
entonces contar con un listado de 100 
personas que incluye a todos los 
elementos que la integren. 

Variables Dimensiones  

Evaluación 
del nivel de 
transitabilidad 

porcentaje (%) del 
deterioro, tiempo de 
viaje, zonas críticas, 
nivel de deterioro. 

Tramo San 
José de Sisa - 
San Martín de 
Alao 

nivel de 
transitabilidad, 
estado, utilidad. 
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Tabla 9:  
Matriz de Operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración propia  

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala 

de medición 

Evaluación del 

nivel de 

transitabilidad 

Es una evaluación del nivel en el que se 

encuentra la infraestructura vial, 

permitiendo obtener información acerca 

del estado en el que se encuentra la 

seguridad vial, permitiéndonos hacer 

comparaciones con periodos posteriores a 

la ejecución de la investigación, de esta 

manera podemos definir y calcular el 

grado o porcentaje del deterioro o nivel de 

seguridad. 

Es la identificación de las 

zonas críticas en la que se 

encuentra, definiendo de esta 

manera el nivel de 

transitabilidad y el riesgo que 

conlleva el estado. 

porcentaje (%) 

del deterioro, 

tiempo de viaje, 

zonas críticas, 

nivel de 

deterioro. 

longitud, ancho, 

profundidad. 
Razón 

Tramo San 

José de Sisa - 

San Martín de 

Alao 

El tramo de la vía, se denomina a la 

porción de una carretera la cual se 

encuentra comprendida entre dos 

secciones cualesquiera por ejemplo en 

este caso los distritos de San José de 

Sisa y San Martín de Alao con cual 

permite un flujo económico, con el 

transporte de productos y el traslado 

ciudadano, etc. 

El tamo de estudio presenta 

ser una vía de gran flujo 

vehicular el cual, debido al 

comercio de víveres, siendo 

esto afectado por el estado 

en el que se encuentra 

debido a la ausencia de 

mantenimiento ya sea del 

tipo rutinario o periódico. 

nivel de 

transitabilidad, 

estado, utilidad. 

longitud, ancho, 

seguridad vial. 
Razón 
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Figura 6. Instrumento de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Procedimientos 

Fuente: Elaboración propia   
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Figura 8. Proceso de evaluación 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Inició de evaluación del tramo Sisa – San Martin de Alao. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Progresiva: Km 0+ 070: Evaluación de bache  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Progresiva: Km 0+560: Evaluación de piel de cocodrilo 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Progresiva: Km 0+800: Deformación por deficiencia y fisuras longitudinales 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13. Progresiva 0+810: Baches 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Progresiva 4+180: Erosión 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Progresiva: 4+200: Evaluación de la sección izquierda de la vía en estado crítico por 

erosión 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16. Progresiva: 5+180: Deformación por deficiencia estructural  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17. Progresiva: 5+600: Desprendimiento de carpeta asfáltica 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Progresiva: Km 8+500 Desprendimiento de carpeta asfáltica 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19. Progresiva: Km 13+300 Evaluación de sección crítica con desprendimiento de vía nivel 

de carpeta asfáltica.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Progresiva: Km 13+600 Erosión lado izquierdo de la vía 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Final del tramo Sisa – San Martin de Alao   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Encuenta a conductores, usuarios y pasajeros. 

Fuente: Elaboración propia 
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Plano 1. 

Plano de ubicación de tramo de estudio. 
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Plano 2. 

Plano clave del tramo de estudio.  


