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RESUMEN

Determinacion de las Fallas del Asfaltado de la Av. Via de Evitamiento C1 — C25 en la

Ciudad de Tarapoto

Este proyecto de tesis se centra en la evaluacién y andlisis de las fallas presentes en el
asfaltado de la Avenida Via de Evitamiento, en el tramo comprendido entre los puntos
C1y C25, en la ciudad de Tarapoto. El objetivo principal es identificar las causas y tipos
de fallas que afectan la durabilidad y funcionalidad de esta via, asi como proponer
soluciones técnicas que permitan su rehabilitacion y mantenimiento adecuado. La
investigacion incluye un estudio detallado de las condiciones actuales del pavimento,
mediante inspecciones visuales y muestreo para determinar las propiedades fisico-
mecanicas del asfalto y la base estructural. Se identifican las principales fallas, tales
como fisuras, baches, deformaciones plasticas, y desprendimiento de material,
evaluando su origen en factores como el diseno estructural, la calidad de los materiales,
las condiciones climaticas y la carga vehicular. Con base en los resultados obtenidos,
se elaboraron propuestas de intervencion que incluyen métodos de reparacion
especificos y recomendaciones para mejorar la gestion del mantenimiento de la avenida,
con el fin de prolongar su vida util y optimizar los recursos invertidos en su
infraestructura. Este estudio busca contribuir al desarrollo de estrategias efectivas para
la conservacion de la infraestructura vial en Tarapoto, promoviendo un transito seguro y

eficiente para sus habitantes.

Palabras clave: Evaluacion, analisis de fallas, propuestas de intervencion, métodos de

reparacion, prolongar vida util.
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ABSTRACT

Determination of Asphalt Pavement Distresses on Via de Evitamiento Avenue, Section
C1-C25, in the City of Tarapoto.

This thesis project focuses on the evaluation and analysis of the distresses present in
the asphalt pavement of Via de Evitamiento Avenue, along the section between points
C1 and C25, in the city of Tarapoto. The main objective is to identify the causes and
types of distresses affecting the durability and functionality of this roadway, as well as to
propose technical solutions that enable its proper rehabilitation and maintenance. The
research includes a detailed assessment of the current pavement conditions through
visual inspections and sampling to determine the physical and mechanical properties of
the asphalt and the structural base. The main distresses are identified, such as cracking,
potholes, plastic deformations, and material disintegration, and their origin is evaluated
in relation to factors such as structural design, material quality, climatic conditions, and
traffic loading. Based on the results obtained, intervention proposals were developed,
including specific repair methods and recommendations to improve the maintenance
management of the avenue, with the aim of extending its service life and optimizing the
resources invested in its infrastructure. This study aims to contribute to the development
of effective strategies for the preservation of road infrastructure in Tarapoto, promoting

safe and efficient traffic conditions for its inhabitants.

Keywords: Evaluation, Pavement distress analysis, intervention proposals, repair

methods, extending service life.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

La infraestructura de transporte es un elemento clave para el desarrollo de una zona, el
deterioro de las carreteras reduce la calidad del servicio, incrementa los gastos de

traslado y compromete la seguridad en la circulacion (Cotazo et al., 2020).

A nivel mundial, la inversiéon insuficiente en mantenimiento provoca pérdidas
significativas, mientras que, el cambio climatico acelera el desgaste del pavimento
(Galeana et al., 2022 péag. 5). A su vez, en América Latina, solo el 23% de las carreteras
estan pavimentadas, y la inversion en infraestructura es baja, alrededor del 2.5% del
PIB. Esto genera congestion, costos econdmicos elevados y compromete la seguridad

vial (Vasquez et al., 2021).

Las fallas del asfalto constituyen una problematica creciente que afecta a gran parte de
las vias en todo el mundo, impactando directamente en la seguridad vial, la economia y
la calidad de vida de las personas. Con el paso del tiempo, las carreteras asfaltadas
comienzan a deteriorarse debido a multiples factores como el trafico pesado, las
variaciones climaticas, la deficiente calidad de los materiales utilizados o la falta de
mantenimiento oportuno. Estos factores provocan grietas, baches, deformaciones y
desprendimientos que no solo dificultan la circulacién vehicular, sino que también
incrementan los costos de reparacién y mantenimiento, afectando los presupuestos

publicos y privados (Fan et al., 2024)

A nivel mundial, las estadisticas reflejan la magnitud del problema. En paises como
Estados Unidos, se estima que aproximadamente el 24 % de las carreteras urbanas del
sistema nacional presentan condiciones deficientes, lo que representa millones de
kilbmetros con superficies dafiadas. En China, estudios recientes sefalan que cerca del
60 % de los pavimentos de asfalto requieren reparaciones significativas después de 10
a 12 afos de uso, mientras que alrededor del 17 % ya muestran deterioro grave en
menos de una década. Estas cifras demuestran que la vida util del asfalto se esta
reduciendo mas rapido de lo esperado, evidenciando la necesidad urgente de una

gestién mas eficiente y sostenible de la infraestructura vial (Li et al., 2025)

El experto en transporte Julian Rivera sefala que, Peru dispone de una red vial que
supera los 78 mil kildbmetros, solo alrededor de 300 kildbmetros corresponden a

autopistas. Asimismo, compara esta situacion con paises como Argentina y Chile,
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destacando las importantes carencias en infraestructura vial que enfrenta Peru y la
necesidad de invertir aproximadamente dos mil millones de ddélares al afio para abordar

estas deficiencias. (Rivera, 2015).

Segun AFIN (2015), con base en los precios constantes de ese ano, se calculé que el
déficit en infraestructura ascendia a aproximadamente 68.800 millones de ddlares para
el periodo 2016-2020 y a 90.734 millones de ddlares entre 2021 y 2025. En total, la
brecha acumulada en infraestructura durante la década comprendida entre 2016 y 2025
alcanzaria los 160.000 millones de ddlares, lo que representaba el 83% del Producto
Bruto Interno (PBI) del afo 2015, estimado en 193.000 millones de ddlares (Toma,
2017).

El vinculo entre infraestructura y desarrollo econémico se estudia frecuentemente al
incluir el stock o flujo de servicios de infraestructura como un insumo adicional (junto a
la mano de obra, el capital humano, las externalidades no fisicas) en la funcion de
produccion agregada para la economia. (Barro, 1990). En este contexto, se desarrolld
un modelo de crecimiento enddégeno para describir como el gasto publico en servicios

de infraestructura, financiado por impuestos proporcionales, afecta al PIB. (Barro, 1990).

En el Peru, aunque el porcentaje de vias pavimentadas paso del 51% al 70% entre 2001
y 2015, aun persisten importantes desafios. Por un lado, la Red Vial Departamental y
Vecinal presenta un nivel reducido de pavimentacion, lo que limita la conectividad y
dificulta el desarrollo de diversas regiones. Por otro lado, la gestién de calidad en las
vias es deficiente, especialmente en lo referente a las estrategias de mantenimiento, lo
que acelera el desgaste del pavimento y afecta su durabilidad a largo plazo. (Ramirez
et al., 2023)

La region San Martin enfrenta desafios significativos en su infraestructura vial. Las
carreteras en mal estado, combinadas con las condiciones climaticas extremas y la
geografia accidentada, complican la transitabilidad y la seguridad vial. La deficiente
conservacion de las vias y la carencia de mecanismos de drenaje eficaces son
dificultades frecuentes que impactan la accesibilidad y el crecimiento econdmico

regional.

En Tarapoto, el desarrollo de la infraestructura vial es fundamental debido al crecimiento
poblacional y econémico de la region. Hasta 2014, la Red Vial Departamental contaba
con solo 178.70 km de carreteras asfaltadas, lo que representaba el 15.73% del total.
Sin embargo, para fines de 2017, esta cifra aumento significativamente al 56%, con un

total de 456 km de carreteras asfaltadas.
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Este contexto motiva investigaciones que analicen la influencia de las fallas del asfalto
en puntos especificos, como la Av. Via de Evitamiento en Tarapoto, con el objetivo de
mejorar la movilidad hacia centros educativos y laborales. Tarapoto, al destacar como
una de las economias mas activas de la region San Martin, requiere urgentemente una

infraestructura vial eficiente para sostener su crecimiento.

Finalmente, la provisién ineficiente de servicios de infraestructura vial constituye un
desafio central para las politicas de desarrollo en paises con orientacién econémica
hacia el exterior. La mayoria de los especialistas coincide en que esta ineficiencia es un

obstaculo significativo para la implementacién de estrategias de crecimiento efectivas.

1.2. Formulacion del Problema de investigacion

Considerando los problemas identificados en la regién de San Martin, y dado que
Tarapoto también enfrenta esta situacién, surge la pregunta: ;De qué manera se
determinard las fallas del asfalto de la Av. Via de Evitamiento C1 — C25 de la ciudad de

Tarapoto?

1.3. Hipétesis de investigacion
El estado situacional de la Av. Via de Evitamiento C1 — C25 de la ciudad de Tarapoto
presenta un deterioro significativo caracterizado por fallas en el asfalto, tales como

fisuras, baches y desprendimiento de material.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Identificar y evaluar el estado situacional y las fallas en el asfalto de la Av. Via de

Evitamiento C1 — C25 de la ciudad de Tarapoto.

1.4.2. Objetivos especificos
OE1: Identificar las fallas del asfaltado de la Av. Via de Evitamiento C1-C25.

OE2: Determinar los problemas relacionados con la transitabilidad en la Av. Via de
Evitamiento C1-C25.

OE3: Plantear propuestas de alternativas para mejorar la transitabilidad de la Av. Via de
Evitamiento C1-C25
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Gonzales (2018), Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, en su
estudio “Adaptacion Metodoldgica en el Disefio y Desarrollo Urbano de Bajo Impacto
para la Gestion de Aguas Pluviales en Colima, México”, establece que: Entre dos
posibles soluciones para reparar el bache, la reparacion a profundidad completa resulta
como la alternativa mas econdmica tanto a nivel de costo directo como de gastos
generales, también a nivel de contrato general. Mientras tanto, el método alternativo de
recubrir con concreto es mas costoso, representando el 37.39% del costo total del
presupuesto. Estos resultados estan en linea con la modelacion anterior tal como se
detalla en el informe. La variacion principal de costo entre las dos opciones es el material

que especificamos para la capa de rodadura; uno usa asfalto, y el otro utiliza concreto.

Sepulveda (2019), Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, en
su estudio "Evaluacién del deterioro en un pavimento flexible, informe de caso: de
Avenida Francisco Fernandez de Contreras, Calle 7 a Carrera 10, Ocafia Agua de la
Virgen", indic6 que cuando se trataba de superficies problematicas que requerian
trabajos menores de mantenimiento, sus resultados revelaron que no corregir los dafios
al aparecer los convertia en defectos estructurales, afirmando: Los dafos superficiales
que se identificaron son muy leves en relacion con la estructura, considerando que los
problemas en el nivel superior no se abordaron a tiempo; se convirtieron en problemas

en niveles inferiores y luego en estructurales.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Ramirez y Valenzuela (2023), Universidad Peruana Unidn, en su trabajo investigativo:
"Plan de mantenimiento periédico del pavimento de la seccion Paradero Las Retamas -
Puente Los Angeles", concluyeron que el pavimento flexible puesto a prueba, segun los
indicadores PCI e IMDA por item, determiné que: su estado general es BUENO con
valores PCIl entre 70 y 55. Pero, hubo una prevalencia de deterioros como el
agrietamiento en forma de piel de cocodrilo, baches y grietas longitudinales y
transversales que impactan en su estado actual (p. 83). Ortiz y Zapata (2022),
Universidad Nacional de Piura "Determinar las causas y el nivel de deterioro del
pavimento flexible de la calle Parifias en AA.VV.NN. HH. 9 de octubre, Provincia de

Sullana, Departamento de Piura", encontraron que: en el area investigada, las
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alteraciones superficiales mas comunes son las grietas longitudinales y transversales
(grietas por retraccion), seguidas de las deformaciones del pavimento, fallas en la capa
de rodadura y otros defectos. Estos cuellos de botella resultaron del disefio,
construccion y uso de las carreteras que fueron mucho menos adecuadas para los fines
previstos del proyecto. Esta es la causa-consecuencia que razones colosales también
afectan negativamente los resultados del proyecto. Es por eso que se debe realizar un
analisis profundo de la condicion de las carreteras para elegir la mejor estrategia de

mantenimiento.

2.1.3. Antecedentes Locales

Gonzales y Sicha (2022), en la Universidad Nacional de San Martin, en su estudio
titulado "Evaluacion del nivel de servicio para el tramo eje vial San José de Sisa — San
Martin de Alao 2022", concluyeron que no es seguro llevar a cabo el movimiento bajo
tales condiciones porque los principales riesgos de accidentes son debidos al
deslizamiento por insuficiente ancho y a incidentes de vuelco provocados por
fragmentos de una porcion inestable de la carretera. Esto sefala un efecto negativo en
el flujo econdmico, ya que gran parte de la poblacion utiliza esta carretera para

implementar relaciones comerciales y econémicas con otros centros de poblacién.

Sanchez y Carbajal (2022), en su articulo "Diagndstico de fallas del asfalto y propuesta
de alternativas para mejorar la transitabilidad del tramo: Pongo de Cayarachi -
Barranquita, Lamas 2022", identificaron las siguientes fallas en ese orden debido al
asfalto: desprendimientos y desmoronamientos (39%), baches o agujeros (25%) y
grietas longitudinales (16%). Esto genera inconvenientes como congestion de trafico
vehicular y peatonal, mayores riesgos e inseguridad para las personas que transitan en

el tramo mencionado.

2.2. Fundamentos teodricos
2.2.1. Afirmado

Consiste en la conformacion de una o varias capas compuestas por material granular
escogido para la superficie de transito de una via. Dicho material puede ser de origen
natural o tratado, siempre que satisfaga los estandares establecidos, y su aplicacion
puede realizarse con o sin el uso de estabilizadores de suelo, sobre una base

previamente acondicionada (MTC, 2013).

Se define una carretera sellada como una carretera con un sello pulverizado o chipseal.

Debe contener una cantidad suficiente de material fino para que las particulas
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individuales se mantengan juntas. Se utiliza como superficie de pavimento en calles y

caminos transitables (Rico y Del Castillo, 1999).

2.2.2. Materiales

2.2.2.1. Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (2013, p. 237-238)

En la edificacion de pavimentos viales, se emplearan agregados granulares naturales
extraidos de excavaciones, yacimientos o subproductos de escorias metalicas,
conforme a lo indicado en el expediente técnico y con la aprobacién del supervisor. Del
mismo modo, también pueden utilizarse materiales derivados de roca fragmentada,

grava o combinaciones de elementos de distintas procedencias.

2.2.2.2. Compactacion
Una vez que el material esté a la humedad adecuada, debe colocarse y compactarse a

la densidad especificada con equipo aprobado. Donde no se puedan usar rodillos, se

utilizaran apisonadores mecanicos hasta obtener la densidad requerida.

El material serd compactado longitudinalmente desde ambos lados hacia el centro,
permitiendo una superposicién en cada pasada de no menos de un tercio del ancho total
del rodillo compactador. La compactacion, en secciones bancadas, sera desde el pie

hasta la cima.

2.2.3. Tipos de deterioros
Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial (2018, p. 73 - 81), sefala

lo siguiente:

La calidad de las carreteras sin pavimentar (nivel de afirmado) se puede calificar segun
el estado de los dafos, la velocidad en el tiempo estimado y la forma sinuosa de la via

debido a diversos dafios en la carretera, la cual se muestras en el anexo 4.

a) Deterioro/ Falla N° 1: la Deformacion.
El ahuellamiento se produce por deformaciones o cambios evidentes en la capa de
grava, asi como en la subrasante del carril de circulacion. Provocado por un desgaste

muy superficial por el trafico.
Niveles de gravedad:

1. Huellas/hundimientos < 5¢cm.
2. Huellas/hundimientos que estan entre 5y 10 cm.

3. Huellas/hundimientos >= 10 cm.
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b) Deterioro/ Falla 2: La Erosion.

Por habito, los surcos erosivos se forman por el escurrimiento de agua con pendiente
paralela a la del eje del factor de ruta; si la intensidad depende de la velocidad
potencialmente intensa en el escurrimiento y la calidad del suelo (ya sea indice plastico

o también granulometria).
Niveles de gravedad:

1. Sensible para usuario, pero con profundidad < 5cm.

2. Profundidad generada entre 5cmy 10 cm.

3. Profundidad >= 10 cm.

c) Deterioro/ Falla 3: Baches.

Suelen suponer un obstaculo para los coches si la perturbacion es superior a 0,20 m.
Su estado de calificacion depende del tipo de accién correctiva requerida

(mantenimiento de rutina, recaptacion o regrabado en lugar de reconstruccion).
Niveles o Estatus de Gravedad:

1. Pueden arreglarse por un mantenimiento de tipo rutinario.
2. Necesita de capa de un material adicional.

3. Necesita de una reconstruccion.

d) Deterioro/Falla 4: Encalaminado.
Como consecuencia del posible impacto de las vibraciones transmitidas desde los

vehiculos a los aridos fabricados con materiales granulométricos o granulares.

2.2.4. Niveles de Condicion de Gravedad:

1. Sensible o perceptible para el usuario, con una profundidad menor a 5 cm.
2. Profundidad que oscila entre 5 cm y 10 cm.
3. Profundidad igual o superior a 10 cm.

a) Falla/ Deterioro 5y 6: Cruce de Agua y Lodazal.
Se trata de aquella zona de suelo de grano fino que se caracteriza por una baja

permeabilidad o impracticabilidad durante la época de lluvias.
Niveles de Gravedad:
No existe descripcion en los niveles de gravedad

Fallas y niveles de gravedad
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Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial (2018, p. 82 - 84), senala

lo siguiente:

El objetivo es evaluar la condiciéon de la capa superficial, en primer lugar, en caminos de
grava dentro de secciones de 500 metros de largo. El inicio y el final de los niveles de
severidad deben definirse en cada lugar donde se observe deterioro. Después de eso,
estos videos se analizan y se guardan. La Tabla 8 enumera el tipo y grado de deterioro
de la seccion de 500 metros, mientras que la Tabla 9 se utiliza para baches y otros
defectos por los cuales la condicion superficial de una capa de rodamiento en un camino
sin pavimentar puede considerarse determinada, segun los tipos de tales deterioros (Ver
Anexo 5).

Para evaluar los baches, es necesario contar con informacién adicional que permita
determinar la densidad en la zona afectada, asi como la cantidad de baches presentes
en un tramo o seccion de 500 metros. Para ello, se debe emplear la escala indicada en
la tabla 3.

El total no debe exceder los 500 m; por lo tanto, la calificacidn se obtiene restando el
puntaje correspondiente al nivel de condicidn, segun lo indicado en el anexo 5 — Tabla

10, de la sumatoria total (500):

La calificacién de condicion refleja el estado de la capa de rodadura en carreteras

afirmadas o no pavimentadas, y se clasifica en tres categorias principales:

v Bueno
v" Regular
v" Malo

Los rangos de calificacién de condicion para asignar la condicién de la capa de rodadura

en uno de los tipos de condicion son (ver anexo 5 — Tabla 9).

De acuerdo a la calificacion de condicién de la capa de rodadura se podra estimar el

tipo de conservacion a realizar en cada seccion de 500 m de longitud.

RECONSTRUCCION -  REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTINARIA

, 50 450 500}
Figura 1
Tipos de conservacion segun la calificacion de condicion
Fuente: (MTC, 2018)
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2.2.5. Directrices de Supervisién y Ejecucion

2.2.51. Tipo de trabajo

Las actividades establecidas en el plan de Instruccidon de Trabajos de Conservacién de
Carreteras para estas vias pueden ser las siguientes y deben ejecutarse: restaurarlas,
repararlas, realizar mejoras en varios niveles criticos, puntos de la carretera, etc. Se

configuran de la siguiente manera:

Conservacion de Rutina: Estas son las que se realizan regularmente con el
presupuesto disponible del afio en curso en diferentes niveles de accion en las diversas
secciones de trabajo o infraestructuras que se deterioran: pistas, tuneles, viaductos y
tableros de puentes, y pasos subterraneos, mastiles, luminiscencia, seguridad vial, area
de drenaje, contencién de taludes, etc. (MTC, 2013, p.112). Especificamente, el objetivo
es preservar y rehabilitar, si es necesario, los diferentes tipos de deterioros del camino
que puedan incomodar y dafar la seguridad y las infraestructuras viales, y obstaculizar

el flujo de trafico, produciendo accidentes y danos significativos.

Conservacion Periédica: Es muy diversa y se relaciona con los segmentos o servicios
que deben renovarse en los componentes del agente de la carretera y los hombros. Las
correcciones que deben remediarse y repararse adecuadamente a medida que se
desarrollan pequefos nddulos mientras el suelo erosionado pierde resistencia. Las
especificaciones deben adaptarse para lograr resultados en términos de reparacion de

plataformas, calzadas y obras impresionantes.
Definiciones de términos basicos

Acunetado: Proviene de la palabra latina para piedra e incluye las obras menores
conocidas para desviar el flujo de agua y amplificar las vias fluviales de las carreteras.
Se han realizado a lo largo de la avenida en su eje perpendicular, utilizando diversos

materiales (piedra, troncos, subproductos de madera ligera, adhesivo reforzado, etc).

Cal: Un elemento alcalino, ceniza o gris blanquecino, amalgamado con agua para
deshidratar o dispersar; elimina su calor. En edificios nuevos, se emplea como uno de
los elementos que se mezclan con tierra para construir morteros que adhieren o cierran
formas y muros, interna y externamente. La debilidad de la cal hidratada es menor que

la de las gemas de cemento.

Deterioro: Debido al aumento en el uso de la carretera con el tiempo sin la reparacion
adecuada de la via, se producen deficiencias en el pavimento causadas por varios fallos

funcionales o estructurales en el pavimento.
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Drenaje: "La palabra clave: drenaje generalmente significa el desalojo o la eliminacion

del exceso de agua." Villon: Drenaje, 2002, 17.

Erosién: La erosién del suelo es el proceso por el cual el material de la superficie se
elimina por la accién del viento o agua. Ocurre principalmente debido a la formacién de
agua en forma de lluvia; esta, al escurrirse, al llegar al suelo, ya sea por el efecto de la
energia de las gotas de lluvia, cuando por el efecto de la gota de lluvia, el agua se

extiende sobre la superficie.

Erosién Hidraulica: Ocurre en el fendmeno que forma canales de rios y deltas. Su
efecto también se puede observar en la erosion superficial de varias formas de relieve
formando valles, lagos y cascadas. Canones, cuevas y cavernas también aparecen en

varios lugares a través de la erosion por corriente de agua subterranea.

Infiltracién: El fendmeno que limita y retrasa la ocurrencia de escorrentia que proviene

de superficies permeables en comparacion con el efecto de superficies impermeables.

Mantenimiento de Carreteras: Un conjunto de actividades técnicas que pueden
planificarse periddicamente destinadas a preservar de manera continua y sostenible el

bienestar de la infraestructura vial para proporcionar mejores servicios al usuario.

Niveles de Servicio Vial: Es un indicador que evalua y establece los términos de
servicio ofrecidos por la carretera y se usa frecuentemente como referencia para
establecer un limite aceptable en aspectos como superficie, funcionalidad, estructura y
seguridad. Sin embargo, dentro del contexto de satisfaccion del usuario, que se
determina por comodidad, tiempo, seguridad y economia, estos indicadores por
caracteristicas tienden a diferir en cada camino y por factores tecnolégicos y

econdémicos.

Precipitacion Efectiva: Precipitacion que no es captada por la superficie terrestre y no

se infiltra en el suelo.

Identificar y evaluar fallas de asfalto en carreteras urbanas son elementos validos en la
gestion adecuada de la infraestructura vial ya que afecta la funcionalidad y la seguridad
de la infraestructura vial y tiene una influencia sustancial en el desarrollo
socioecondmico. En la Av. Via de Evitamiento, seccion C1-C25, en la ciudad de
Tarapoto, es perceptible un desgaste insostenible, influenciando positivamente la
transitabilidad, elevando el costo operativo del trafico y por lo tanto la probabilidad de
accidente de trafico. Sepulveda en su estudio en México y Ramirez & Valenzuela en el
estudio en Peru coinciden que las fallas superficiales, si no se tratan oportunamente,

maduran y resultan en problemas estructurales vastos, complejos y mas costosos. Esto
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confirma que el evento de la degeneracién de la carretera no es solo un evento Unico,
sino que esta vinculado a una cadena de eventos que afecta y deteriora tanto los
entornos urbanos como sociales. Por lo tanto, la solucion técnica de la carretera
responde adecuadamente mas alla del enfoque meramente empirico. El analisis se basa
en el Manual de Carreteras del MTC (2018), un documento que contiene orientacion
técnica para clasificar tipos de fallos, como baches, grietas, surcos, erosion, y asi
sucesivamente, basados en niveles de severidad y medidas de conservacion que deben
implementarse. Esta base normativa proporciona solidez técnica al método empleado y

asegura que los resultados estén en acuerdo con los estandares domésticos actuales.

Por lo tanto, el enfoque adoptado, con inspeccion visual estandarizada y criterios de
evaluacién predefinidos, no aborda una percepcion subjetiva de un problema, sino una
necesidad tangible y verificada de soluciones sostenibles. Asi, nuestro analisis forma
parte de un universo en el cual, sin menospreciarlo, la presente investigacion no solo
considera un hecho observable, sino que, desde una perspectiva cientifico-técnica y
contextualizada, esta comprometida a contribuir al bienestar de los ciudadanos, la

seguridad vial y la eficiencia del sistema de transporte urbano de la ciudad.



CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién

3.1.1. Ubicacién politica

El proyecto se encuentra ubicado:

Distrito : Tarapoto.
Provincia : San Martin.
Departamento : San Martin.

3.1.2. Ubicacion geografica
Latitud : 6°29'10" S

Longitud : 76°22'43" O
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La presente investigacion se llevo a cabo en la Av. Via de Evitamiento C1-C25, en el

distrito de Tarapoto (6°29’10” de latitud sur y 76°22’43” de longitud oeste), provincia de

San Martin, regién de San Martin. Esta ciudad de San Martin esta ubicada en el noreste

de Peru. Se encuentra en la selva alta o ceja de selva, a una altitud aproximada de unos

350 metros sobre el nivel del mar. Forma parte del valle del rio Cumbaza, que es un

afluente del rio Mayo, el cual pertenece al rio Huallaga.
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Figura 2
Mapa del Peru y sus regiones.
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Figura 3
Mapa de la regiéon San Martin y sus provincias

Figura 4
Mapa del distrito de Tarapoto.
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Figura 5
Delimitacién Geografica del Tramo en Estudio.

3.1.3. Periodo de ejecucién

El periodo de ejecucion del informe de proyecto de tesis fue de siete (7) meses.

3.1.4. Autorizaciones y permisos

No aplica.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
Identificacion y segregacion: Separar residuos solidos (restos de asfaltos, agregados,

etc.) y liquidos (emulsiones, solventes).

Disposicion adecuada: Usar depdsitos autorizados para desechos peligrosos y

reciclables.

EPP (Equipo de Proteccion Personal): Uso obligatorio de guantes, cascos, chalecos

reflectantes y gafas de seguridad.

Distanciamiento fisico: Mantener una distancia minima de 1-2 metros en areas de

trabajo donde sea posible.

Emergencias: Plan de respuesta a accidentes y botiquines disponibles.
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3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales
Respeto por las personas: Trato respetuoso. Todo el personal, incluidos profesionales,
técnicos y trabajadores calificados y no calificados, fue acompafado a todas las etapas

de los proyectos.

Beneficencia: La seguridad y la salud psicolégica del personal son el foco de atencién,
con medidas de bioseguridad e higiene en el trabajo, ya que se cuida de su integridad

fisica en actividades de campo.

Transparencia: La diligencia en la realizacién del estudio se refleja bien en la completa
transparencia académica, la adherencia a herramientas para el respeto hacia la
originalidad del trabajo y la mitigacion del plagio. La veracidad fue igualmente fomentada
entre los miembros de los equipos en trabajos de campo y laboratorio para registrar con

precision y fidelidad sus datos recopilados.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

Variable Independiente

Determinacion técnica o inspeccion vial

Variable dependiente

Fallas en el asfalto del Av. Aviacion C1 — C25 — Tarapoto.
3.2.2. Variables secundarias

Operacionalizacién de variables

Tabla 1
Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo Especifico 1: Identificar las fallas del asfaltado de la Av. Via de Evitamiento C1-C25

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Piel de cocodrilo GPS, Wincha, Regla Pulg.
Baches y cinta metrica Cm
Hinchamiento m
Caracteristicas del Hundimiento
tipo de fallas Fisuras en bloque

Fisuras en borde

Depresiones

Desplazamientos
Evaluacion del Excelente Visual u
pavimento Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Fallado
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Objetivo Especifico 2: Determinar los problemas relacionados con la transitabilidad en la Av.
Via de Evitamiento

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Evaluacion de Intervalos de Wincha, Regla y Pulg

severidad de las muestreo Cinta métrica Cm

fallas u

Determinar los Divisién del tamafioy Manual de dafos del Pulg

problemas causados gravedad de los tipos PCI Cm

por las fallas de lesiones m

Objetivo Especifico 3: Plantear propuestas de alternativas para mejorar la transitabilidad de
la Av. Via de Evitamiento C1-C25

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Mejoramiento de la Propuestas de Registros Nominal
transitabilidad vial mejora en la fotograficos o videos

transitabilidad

3.3. Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Diseno de la investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio analitico no experimental se
caracteriza por observar los fenémenos tal como ocurren en su contexto real, sin
intervenir ni manipular las variables. En este tipo de estudio, el investigador se limita a
analizar las relaciones que surgen de manera natural entre los diferentes factores que

componen el fendmeno de interés.

.a-"' A
x E ]
- =l B . D B ¥
W
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Donde:

X: Variable independiente (Estudios de ingenieria a través de los cuales se desarrollara

el proyecto)

A: Célculo del PCI

B: Evaluacion del tipo de fallas

C: Estudio de trafico

D: Estudios de compatibilidad para definir alternativas de solucion

Y: Determinacion de las fallas del asfalto
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3.3.2. Objetivo especifico 1: Identificar las fallas del asfaltado de la Av.
Via de Evitamiento C1-C25

Se llevo a cabo una inspeccién a lo largo de los 3.95 km de la Av. Via de Evitamiento
C1 — C25, donde se detectaron diversas fallas en la infraestructura vial. Durante esta
inspeccion, se elabord un inventario detallado que incluy6 la ubicacion de las fallas, su
clasificacion en estructurales o superficiales, el codigo asignado, su tipologia y la
gravedad segun sus dimensiones. Estas caracteristicas se evaluaron siguiendo el
Catalogo de fallas en pavimento flexible del Manual de Carreteras (MC-08-14) y se

registraron en un cuaderno para su posterior analisis en gabinete.

3.3.3. Objetivo especifico 2: Determinar los problemas relacionados con
la transitabilidad en la Av. Via de Evitamiento

Trabajo de campo: Se realizaron observaciones directas y mediciones de trafico en
horarios punta y valle. También se aplicaron encuestas a conductores y peatones,
revelando que los principales problemas son el congestionamiento y la falta de

sefializacién adecuada.
Identificacion de problemas:

Puntos criticos: Zonas con alto congestionamiento, especialmente en intersecciones y

cruces peatonales.

Infraestructura deficiente: Pavimento en mal estado, sefalizacion insuficiente y

paraderos informales.

Interferencias externas: Presencia de comercio informal, vehiculos mal estacionados

y obras en ejecucién.

Analisis de datos: Los resultados evidencian que el volumen vehicular supera la
capacidad de la via en horas pico, generando tiempos de espera prolongados. Mapas y

graficos destacan los tramos mas afectados.

Documentacion: Se elabord un informe final que detalla los problemas identificados,
sus causas Yy su impacto en la transitabilidad, proporcionando insumos para la

planificacion de soluciones.

3.3.4. Objetivo especifico 3: Plantear propuestas de alternativas para
mejorar la transitabilidad de la Av. Via de Evitamiento C1-C25

Analisis del diagnéstico previo: Se analizaron los problemas identificados en los
tramos C1-C25, priorizando las areas con mayor congestién vehicular, pavimento

deteriorado y deficiencias en la sefalizacion.
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Propuestas de alternativas:

° Infraestructura vial: Reparacion integral del pavimento en los tramos mas
deteriorados y optimizacién de cruces peatonales.

° Senalizacion: Instalacion y mejora de sefalizacién horizontal y vertical, con
especial énfasis en zonas de interseccion.

o Gestion del trafico: Sincronizacion de semaforos en horarios de mayor transito
para reducir tiempos de espera.

. Mejoras para la ciclovia existente: Mantenimiento y ampliacién de la ciclovia,
asegurando su conectividad y seguridad.

° Espacios peatonales: Disefio de cruces peatonales seguros, mejorando la
visibilidad y la accesibilidad.

. Evaluacion de viabilidad: Las propuestas fueron evaluadas en términos
técnicos y econdmicos, priorizando aquellas de impacto inmediato y menor costo. Se
constatd que las mejoras en sefalizacion y sincronizacion de semaforos tienen alta

efectividad en la optimizacion del flujo vehicular.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del Objetivo especifico 1: Identificar las fallas del asfaltado
de la Av. Via de Evitamiento C1-C25

Se llevd a cabo una inspeccion visual de los 3.95 km del tramo evaluado, identificando

las fallas presentes en la infraestructura vial. Se clasificaron segun el tipo (estructurales

o superficiales), gravedad y dimensiones, conforme al Manual de Carreteras (MC-08-
14).

Figura 6
PROGRESIVA: Km 0+055

Denominacién: Peladura y desprendimiento
Dimensiones: Ancho 0.39 m, largo: 0.54 m. Comprende un area de 0.210 m2.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad de n3: Continuo con aparicion de base granular.

Descripcion: Se nota un tipo de deterioro superficial, donde es evidente la pérdida total
de la capa de asfalto en la carretera. La textura superficial aparece aspera y
profundamente afectada por el desgaste gradual, que se acentta con el transito de

vehiculos y las lluvias.
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Figura 7
PROGRESIVA: Km 0+125

Denominacién: Baches (Huecos).

Dimensiones: Ancho 0.45m, largo 0.40m, profundidad 8cm.

Nivel de severidad: Alto, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se observa un bache en la calzada, cuya formacién puede deberse al
deterioro de la capa asfaltica. Inicialmente, estas fallas suelen ser pequenas, pero con
el tiempo y la influencia de factores externos, como el transito vehicular y la acumulacion
de agua, tienden a crecer hasta alcanzar el tamafio de las ruedas de los vehiculos que
circulan por la zona. En este caso, la acumulacién de agua en el bache contribuye al

aumento de sus dimensiones y al desprendimiento del material circundante.
PROGRESIVA: Km 0+345

Denominacién: Baches (Huecos).

Dimensiones: Ancho 0.35m, largo 0.51m, profundidad 8cm.

Nivel de severidad: Alto, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se puede apreciar un bache en la superficie de la via, probablemente
originado por el desgaste de la capa asfaltica. Aunque estas fallas suelen comenzar
siendo pequenas, factores externos como el trafico vehicular y la acumulacion de agua
dentro del bache hacen que crezcan, llegando a alcanzar dimensiones comparables al
tamafo de las ruedas de los vehiculos. En esta seccion, la presencia de agua en el

bache ha acelerado su expansion y el desprendimiento del material circundante.
PROGRESIVA: Km 0+450

Denominacién: Hundimiento

Dimensiones: Hundimiento, profundidad 6¢cm

Nivel de severidad: Hundimiento, Alto, Gravedad 3: Profundidad >4cm.
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Descripcion: Se detectaron numerosas fisuras longitudinales contintias asociadas a un
hundimiento localizado, tal como se ilustra en la imagen. Ademas, se identificé una
deformacion atribuida a una deficiencia estructural (hundimiento), posiblemente
originada por la baja calidad de los materiales empleados en la estructura del pavimento

o por la presencia excesiva de agua en la base.

Figura 8
PROGRESIVA: Km 0+550

Denominacién: Baches, Fisuras y Hundimiento
Dimensiones:

Baches (1) ancho 3.54m, largo 1.62m, profundidad 5cm. Baches (3) ancho 0.90m, largo
2.60m, profundidad 10 cm. Fisuras (2.1) largo 0.95 m.

Fisuras (2.2) largo 1.35 m.

Hundimiento (4) profundidad 7.5 cm.
Nivel de severidad:

Baches, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Fisuras (2.1) y (2.2) Medio, Gravedad 2: Fisuras abiertas y ramificadas (ancho> 1mmy

<3mm).
Hundimiento (4) Alto, Gravedad 2: Profundidad >4cm.

Descripcion: Se aprecia un hundimiento en el pavimento, el cual provoca que los
vehiculos experimenten saltos al cambiar de nive3l. Este movimiento genera fatiga en
la capa asfaltica, causando tensiones que resultan en fisuras (2). Con el tiempo, y debido
a la exposicion a diversos elementos y a las lluvias, estas fisuras se transforman en
baches (1 y 3), acompanados por la desintegracion y el desprendimiento del material

circundante.
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Figura 9
PROGRESIVA: Km 1+125

Denominacién: Degradacion en los bordes y a la mitad de a via provocando peladura
y desprendimiento (1) ademas de presencia de baches (2) en la calzada.
Dimensiones:

Desprendimiento, Bordes, ancho 5.40m, largo 13.30m, profundidad 8.5 cm.

Desprendimiento, Calzada, ancho 4.85m, largo 15.20 m, profundidad 10 cm. Baches 1,

ancho 0.75m, largo 0.80m, profundidad 10 cm.

Nivel de severidad:

Peladura y desprendimiento, Alto, Gravedad 3: continuo con aparicion de base granular.
Baches, Alto, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Las fallas visibles en las imagenes evidencian un notable deterioro de la
capa asfaltica. Las grietas en el borde y la desintegracién del material han aumentado,
principalmente debido a las condiciones climaticas o a la erosién causada por la arena
suelta en los bordes, lo que provoca desprendimiento y desintegracion continua de la
capa asfaltica. Ademas, los huecos en la calzada presentan un alto nivel de severidad
generando una superficie de rodadura rugosa e inestable por el desprendimiento de

material.
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Figura 10
PROGRESIVA: Km 1+355

Denominacién: Baches (Huecos).
Dimensiones: Ancho 0.45m, largo 0.91m, profundidad 8cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se observa un bache en la superficie de la via, posiblemente causado por
el deterioro de la capa asfaltica. Estas fallas suelen iniciarse de manera pequefia, pero
factores externos como el trafico vehicular y la acumulacion de agua dentro del bache
contribuyen a su crecimiento, alcanzando dimensiones similares al tamafo de las
ruedas de los vehiculos. En esta area, la acumulacion de agua ha acelerado su

expansion y el desprendimiento del material que lo rodea.
PROGRESIVA: Km 1+455

Denominacién: Baches (Huecos).

Dimensiones: Ancho 0.25m, largo 0.31m, profundidad 5cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 3: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se aprecia un hundimiento en la superficie de la carretera, probablemente
debido al desgaste de la capa de asfalto. Estas imperfecciones suelen comenzar de
forma reducida, pero elementos externos como el transito vehicular y el agua que se
acumula dentro del bache favorecen su ampliacién, llegando a tener un tamafno
comparable al de las ruedas de los automdéviles. En esta zona, la acumulacion de agua

ha acelerado su expansion y ha provocado el desprendimiento del material circundante.
PROGRESIVA: Km 2+050
Denominacién: Baches (Huecos).

Dimensiones: Ancho 0.15m, largo 0.21m, profundidad 4 cm.
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Nivel de severidad: Alto, Gravedad 2: Diametro < 0.5 m.

Descripcion: Se detecta agujeros en la superficie de la via, posiblemente originados
por el desgaste del asfalto. Estas imperfecciones suelen iniciar pequefas, pero factores
externos como el transito de vehiculos y la acumulacion de agua en el interior del bache
contribuyen a su expansion, llegando a alcanzar dimensiones similares a las de las

ruedas de los vehiculos. En esta area, el agua acumulada ha acelerado su crecimiento

y el desprendimiento del material circundante.

Figura 11
PROGRESIVA: Km 2+225

Denominacién: Baches (Huecos).
Dimensiones: Ancho 0.55 m, largo 1.11 m, profundidad 9 cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 2: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se nota un bache en la superficie de la via, probablemente causado por
el deterioro del asfalto. Estas imperfecciones comienzan siendo pequefias, pero factores
externos como el trafico y la acumulacion de agua en el interior del bache favorecen su
crecimiento, hasta alcanzar un tamano comparable al de las ruedas de los vehiculos.
En esta zona, la acumulacién de agua ha acelerado su expansion y el desprendimiento

del material alrededor.
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i
Figura 12
PROGRESIVA: Km 2+555

Denominacién: Baches (Huecos).
Dimensiones: Ancho 0.90 m, largo 1.20 m, profundidad 11 cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 4: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se observa un hundimiento en la carretera, posiblemente provocado por
el desgaste de la capa asfaltica. Estas fisuras suelen comenzar de forma pequefia, pero
elementos como el trafico vehicular y la acumulacién de agua en el bache contribuyen
a su expansion, llegando a un tamano similar al de las ruedas de los vehiculos. En este
caso, el agua acumulada ha acelerado su crecimiento y ha desprendido el material que

lo rodea.

PROGRESIVA: Km 2+750

Denominacién: Baches (Huecos).

Dimensiones: Ancho 0.30 m, largo 0.70 m, profundidad 14 cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 4: Diametro > 0.5 m.

Descripcion: Se aprecia una depresion en la carretera, probablemente causada por el
deterioro del asfalto. Estas grietas suelen empezar de manera diminuta, pero factores
como el paso constante de vehiculos y la acumulacion de agua dentro del bache
favorecen su expansién, alcanzando dimensiones comparables a las de las ruedas de
los automoviles. En esta situacion, el agua acumulada ha acelerado su expansion y ha

provocado el desprendimiento del material circundante.
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Figura13 '
PROGRESIVA: Km 2+790

Denominacién: Baches (Huecos).
Dimensiones: Ancho 0.40 m, largo 0.50 m, profundidad 10 cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 2: Diametro < 0.5 m.

Descripcion: Se distingue un hundimiento en la via, posiblemente originado por el
desgaste del asfalto. Estas fisuras tienden a comenzar de forma pequefia, pero factores
como el trafico continuo y la acumulacion de agua en el interior del bache contribuyen a
su crecimiento, llegando a tamafios similares al de las ruedas de los vehiculos. En este
caso, la acumulacién de agua ha acelerado su expansion y ha causado el

desprendimiento del material adyacente.

Figura 14
PROGRESIVA: Km 2+900

Denominacién: Baches (Huecos).
Dimensiones: Ancho 0.50 m, largo 0.55 m, profundidad 8 cm.

Nivel de severidad: Alto, Gravedad 4: Diametro > 0.5 m.
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Descripcion: Se observa una depresion en la via, probablemente causada por el
deterioro del asfalto. Estas grietas suelen iniciarse de manera reducida, pero el trafico
constante y la acumulacion de agua en el bache facilitan su ampliacion, alcanzando
dimensiones comparables a las ruedas de los vehiculos. En esta ocasién, la presencia

de agua ha acelerado su crecimiento y ha provocado el desprendimiento del material

circundante.

Figura 15
PROGRESIVA: Km 3+125

Denominacién: Piel de cocodrilo
Dimensiones: Piel de cocodrilo, ancho 3.80m, largo 4.00m
Piel de cocodrilo, Alta, Gravedad 3: malla mediana (entre 0.3 y 0.5m) sin material suelto.

Descripcion: Se observan fisuras que se extienden de forma paralela, con escasas
interconexiones entre ellas. Estas grietas se manifiestan Unicamente en areas
sometidas a las tensiones generadas por el trafico, lo que indica que su aparicién esta
relacionada con la carga repetitva o fatiga, especialmente en las zonas

correspondientes a los canales de circulacion.

Figura 16
PROGRESIVA: Km 3+220

Denominacién: Baches (Huecos).
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Dimensiones: Ancho 0.40 m, largo 0.25 m, profundidad 6 cm.
Nivel de severidad: Alto, Gravedad 3: Diametro < 0.5 m.

Descripcion: Se aprecia un hundimiento en la carretera, posiblemente debido al
desgaste del asfalto. Estas fisuras generalmente comienzan pequefas, pero el trafico
continuo y la acumulacién de agua en el bache contribuyen a su expansion, llegando a
tamanos similares al de las ruedas de los vehiculos. En este caso, el agua acumulada

ha acelerado su desarrollo y ha causado el desprendimiento del material que lo rodea.

Figura 17
PROGRESIVA: Km 3+250

Denominacién: Piel de cocodrilo
Dimensiones: Piel de cocodrilo, ancho 1.60m, largo 2.00m
Piel de cocodrilo, Alta, Gravedad 3: malla mediana (entre 0.3 y 0.5m) sin material suelto.

Descripcion: Se identifican grietas dispuestas de manera paralela y con pocas
conexiones entre si. Estas fisuras aparecen exclusivamente en zonas sometidas a las
tensiones generadas por el trafico, lo que sugiere que estan asociadas a la carga

repetitiva o a la fatiga, particularmente en los sectores correspondientes a los canales

de circulacion.

Figura 18
PROGRESIVA: Km 3+300

Denominacion: Piel de cocodrilo
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Dimensiones: Piel de cocodrilo, ancho 2.10m, largo 1.90m
Piel de cocodrilo, Alta, Gravedad 3: malla mediana (entre 0.3 y 0.5m) sin material suelto.

Descripcion: Se aprecian fisuras que se desarrollan de forma paralela, con pocas
conexiones entre ellas. Estas grietas solo aparecen en zonas sometidas a tensiones por
el trafico, lo que sugiere que estdan asociadas a la carga repetitiva o fatiga,

particularmente en las areas de los canales de circulacion.
Resultados obtenidos: Las fallas mas frecuentes incluyeron.

Baches: Constituyen el 50% de las fallas, caracterizados por su progresiva expansion

debido al trafico y la acumulaciéon de agua.
Piel de cocodrilo: Representa el 20%, asociada a cargas repetitivas.

Peladura y desprendimiento: Un 10%, generalmente originados por desgaste

superficial.
Fisuras: Con un 10%, indicativas de problemas estructurales.

Hundimientos: 10%, relacionados con deficiencias en la subrasante o servicios

subterraneos.

Cada tipo de falla se ubicé geograficamente, detallando dimensiones y niveles de

severidad.
Discusion:

La adecuada evaluacion resulta en la clasificacion y cuantificacion de los dafos,
permitiendo asi la probable priorizacion de las reparaciones. Los humerosos baches y
grietas en forma de piel de cocodrilo indicaron una deficiencia en el disefio estructural y
mantenimiento. Los determinantes definitivos serian factores como el clima y el trafico
pesado. Es necesario adoptar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo

para evitar un mayor deterioro.

4.2. Resultados del Objetivo especifico 2: Determinar los problemas
relacionados con la transitabilidad en la Av. Via de Evitamiento

Analisis de transitabilidad: La acumulacion de fallas a lo largo del tramo genera

problemas significativos de transitabilidad, incluyendo:

Disminucion de la seguridad vial: Baches y hundimientos aumentan el riesgo de

accidentes debido a la inestabilidad del pavimento.
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Incremento en los costos operativos de los vehiculos: Los dafios en la via provocan

mayor desgaste de los automdviles.

Deterioro progresivo: La falta de intervenciones adecuadas acelera el deterioro del

tramo.

Resultados representados:

Dichos resultados se encuentran en el Anexo 6.

A partir de la grafica, podemos extraer las siguientes conclusiones:

Dominancia de los baches: Los baches son el tipo de falla mas frecuente en el tramo

evaluado, seguido de cerca por la piel de cocodrilo.

Variabilidad en otros tipos de fallas: Los otros tipos de fallas (hundimiento, peladura

y desprendimiento, y fisuras) presentan una frecuencia menor y mas uniforme.

Aumento significativo en el total: Se observa un incremento considerable en la
cantidad total de fallas al final del tramo, lo que sugiere una acumulacién de problemas

a lo largo de la via.

La presencia de baches y piel de cocodrilo indica un posible deterioro de la mezcla
asfaltica debido a factores como el trafico, las condiciones climaticas o la calidad de los
materiales utilizados. Los hundimientos pueden estar relacionados con problemas en la
subrasante o con la presencia de servicios subterraneos. La peladura y el
desprendimiento son sintomas de un desgaste superficial del pavimento, mientras que

las fisuras pueden indicar problemas estructurales mas profundos.

Se identificaron 20 fallas distribuidas en todo el tramo, con predominancia de baches y

piel de cocodrilo en las areas mas criticas.

La transitabilidad es afectada principalmente en sectores con alta severidad de

deterioro.
Discusion:

La transitabilidad de la via estda comprometida principalmente por la prevalencia de fallas
severas. Estas no solo dificultan el flujo vehicular, sino que también incrementan el
desgaste en los automoviles y afectan la calidad del transporte. La concentracion de
fallas al final del tramo indica que el deterioro se agrava progresivamente, posiblemente
debido a un mayor volumen de trafico o una menor calidad constructiva en esas areas.

Esto refuerza la necesidad de priorizar intervenciones en los tramos mas criticos.
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4.3. Resultados del Objetivo especifico 3: Plantear propuestas de
alternativas para mejorar la transitabilidad de la Av. Via de Evitamiento
C1-C25

Propuestas desarrolladas: Las alternativas de solucién se basaron en la gravedad y

tipo de falla, tales como:
Baches: Parcheo profundo, rehabilitacion o reconstruccion.

Peladura y desprendimiento: Tratamientos superficiales, sobre carpetas vy

reconstruccion.
Hundimientos: Fresado en frio para corregir la subestructura afectada.
Fisuras: Sellado preventivo para evitar la propagacién del dafo.

Piel de cocodrilo: Parcheo parcial o completo, dependiendo de la profundidad de la

afectacion.

Resultados esperados: Estas medidas no solo mejoran la transitabilidad a corto plazo,
sino que también prolongan la vida util del pavimento, optimizan recursos y contribuyen

a la seguridad vial.

Tabla 2
Alternativas de solucion para mejorar la transitabilidad
Progresiva Tipo de talla Nivel de Alternativas de solucién
deterioro
Tratamiento superficial-

Peladura'y Sobrecarpeta -
Km. 0 + 055 desprendimiento 3 Reconstruccion

Parcheo profundo-
Km. 0 + 125 Baches 3 Rehabilitacion o
reconstruccion

Km. 0 + 345 Baches 3 Parcheo profundo —
Rehabilitacion o
reconstruccion
Km. 0 + 450 Hundimiento 3 Fresado en frio

Km. 0 + 550 Baches 3 Parcheo profundo —
Rehabilitacion o
reconstruccion

Fisuras 3 Sellado de fisuras
Hundimiento 3 Fresado en frio
Km. 1+ 125 Peladura y 3 Tratamiento superficial —

desprendimiento Sobrecarpeta —
Reconstruccién

Km. 1 + 355 Baches 3 Parcheo profundo —
Rehabilitacion o
reconstruccion

Km. 1 + 455 Baches 3 Parcheo profundo —
Rehabilitaciéon o
reconstruccion

Km. 2 + 225 Baches 3 Parcheo profundo —

Rehabilitacion o
reconstruccion
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Km.

Km.

Km.

Km.

Km.

Km.

Km.

Km.

2 +555

2+750

2+790

2+900

3+125

3+ 220

3+ 250

3+ 300

Baches

Baches

Baches

Baches

Piel de Cocodrilo

Piel de Cocodrilo

Piel de Cocodrilo

Piel de Cocodrilo

Parcheo profundo —
Rehabilitacién o
reconstruccion

Parcheo profundo —
Rehabilitacion o
reconstruccion

Parcheo profundo —
Rehabilitacion o
reconstruccion

Parcheo profundo —
Rehabilitacién o
reconstruccion

Reparacién superficial o
profunda del pavimento —
rehabilitacion estructural
Reparacion superficial o
profunda del pavimento —
rehabilitacion estructural
Reparacion superficial o
profunda del pavimento —
rehabilitacion estructural
Reparacioén superficial o
profunda del pavimento —
rehabilitacion estructural

La tabla presentada ofrece un diagnéstico detallado del estado del pavimento a lo largo

de un tramo vial especifico. En ella se registran las diferentes fallas detectadas, su

localizacion exacta (expresada en kildmetros), la severidad del dafno y las posibles

soluciones para cada caso.

Discusion:

Las propuestas de intervencion abordan las fallas desde un enfoque integral, buscando

maximizar la durabilidad del pavimento y optimizar los recursos disponibles. La prioridad

debe centrarse en los tramos con mayor severidad para garantizar una mejora inmediata

en la transitabilidad. Ademas, es crucial implementar medidas preventivas, como el

sellado de fisuras, para minimizar futuros dafios. Esto, combinado con un monitoreo

constante, permitira prolongar la vida util del tramo vial y reducir costos a largo plazo.
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CONCLUSIONES

Contrastacion de la hipétesis general

Hipotesis planteada: El estado situacional y las fallas del asfalto de la Av. Via de
Evitamiento C1-C25 de la ciudad de Tarapoto se identifican y evaluan eficazmente

mediante una inspeccién técnica visual y la aplicacién de criterios de evaluacion vial.

Contrastacion a través de los resultados: A lo largo del estudio, se logré identificar,
clasificar y evaluar con rigor técnico un total de 20 fallas distribuidas en 3.95 km de via.
Las metodologias utilizadas, basadas en el Manual de Carreteras (MC-08-14),
permitieron analizar las fallas por tipo, severidad y ubicacion. Los datos obtenidos
reflejan una condicién critica del pavimento, especialmente en los tramos finales, donde
se observa mayor concentracion de fallas. Esta evidencia técnica permite afirmar que la
hipotesis ha sido comprobada, ya que se identifico el estado de la via de manera eficaz

y precisa, lo que facilita la planificacién de acciones correctivas adecuadas.

Conclusién del Objetivo General: « El tipo de falla mas comun en el tramo evaluado fue
el bache, representando el 50% del total. Esta frecuencia tan elevada indica un desgaste
severo de la capa de rodadura, asociado principalmente al transito vehicular constante,
a la falta de mantenimiento periddico y a la acumulacién de agua en la via. La presencia
reiterada de estos baches genera riesgos constantes para la seguridad vial y afecta la

comodidad y funcionalidad del transito.

Conclusién del Objetivo Especifico N.° 1: « La inspeccién visual del tramo de 3.95 km
permitié identificar y clasificar un total de 20 fallas, siendo los baches (50%) y la piel de
cocodrilo (20%) los tipos mas frecuentes. Estas fallas reflejan un deterioro progresivo
del pavimento debido a factores como la carga vehicular, las condiciones climaticas, y
posibles deficiencias constructivas. Las fallas fueron clasificadas segun su severidad y
dimensiones, siguiendo los criterios del Manual de Carreteras del MTC, confirmando
que gran parte del tramo presenta un estado critico de conservacion que compromete

la funcionalidad de la via.

Conclusion del Objetivo Especifico N.° 2: « Las fallas detectadas generan serios
problemas de transitabilidad: riesgo de accidentes viales, mayor desgaste vehicular y
una experiencia de conduccién deficiente. Se evidencio que la acumulacion de deterioro,
especialmente en los ultimos kildbmetros del tramo, incrementa la inseguridad vial y

afecta negativamente la dinamica del transporte urbano, comprometiendo incluso la
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actividad econdmica local. La alta severidad de las fallas convierte a esta via en una

infraestructura deficiente y riesgosa.

Conclusién del Objetivo Especifico N.° 3: « Las soluciones propuestas se enfocan en la
reparacion estructural y superficial, priorizando técnicas como parcheo profundo,
fresado en frio, sobrecarpeta y reconstruccion, dependiendo del tipo y gravedad de la
falla. Estas medidas estan alineadas con estandares técnicos y buscan garantizar la
durabilidad de la via, reducir los riesgos viales y mejorar la transitabilidad. La
implementacién adecuada de estas soluciones permitira extender la vida util del

pavimento y optimizar el uso de los recursos publicos.
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RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas, se hacen las

siguientes recomendaciones:

Las autoridades competentes, en coordinacién con los gobiernos locales y las partes
interesadas involucradas en la infraestructura urbana, deberan desarrollar y disefiar un
plan estratégico integral para mejorar la transitabilidad vial en la Av. Via de Evitamiento.
Basandose en el diagndstico técnico realizado, se priorizaran las areas con mayor
concentracién de fallas y se consideraran soluciones especificas para cada tipo de

deterioro que deba mitigarse.

Es esencial que el municipio y las entidades responsables cuiden mejor las vias y
prevengan que el deterioro continie progresando sin control. Implementar un
mecanismo constante de monitoreo del estado del asfalto, usando tanto inspecciones
visuales simples como herramientas modernas, como la georreferenciacion, permitira
mantener un registro organizado y actualizado de los dafos progresivos, lo cual ayudara
a realizar acciones urgentes antes de que las fallas se agraven. Esta accién no es solo
otro gasto; es una inversidon para mantenerse activo y proteger la infraestructura y sus

usuarios diarios.

Dado que las fallas identificadas representan un auténtico riesgo para la seguridad vial,
es urgente actuar de inmediato en los principales puntos criticos de la seccion. Las
autoridades deberan desarrollar un plan de mantenimiento periddico, enfocandose en
acciones preventivas, asi como en actuar urgentemente en los sectores con mas dafio
significativo. Ademas, es una oportunidad para informar y guiar a residentes y
conductores sobre las posibles rutas alternativas para evitar las secciones dafadas;
significa no solo mejorar la circulacion sino también la confianza publica en la gestion

publica.

Las soluciones técnicas propuestas, que implican la rehabilitaciéon del método, deberan
aplicarse de manera sistematica y progresiva, comenzando por las areas con fallas mas
severas o frecuentes. Esta claro que no basta con hacer la reparaciéon, debe ser de
calidad; la supervision técnica sobre los materiales utilizados y la ejecucion del trabajo
debe ser constante. Finalmente, es vital que todas estas actividades estén enmarcadas
bajo un Plan Integral de Mantenimiento Vial. No solo debe considerar el corto plazo, sino
también la sostenibilidad en el futuro, con la participaciéon activa de la comunidad

vislumbrada.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
, OPERACIONALIZACION METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS .
VARIABLES E TECNICAS E INSTRUMENTOS
INDICADORES
Objetivo General Hipotesis Teodrica Las | Para demostrar y comprobar las| Tipo de investigacion
Identificar y evaluar el estado| fallas del asfalto se | hipdtesis formuladas, De acuerdo al tipo de Investigacion que estamos llevando a
situacional y las fallas en el asfalto| podran determinar al la cabo para dicho proyecto, lo cual retine informacién tanto para
de la Av. Via de Evitamiento C1 -| realizar una serie de | operacionalizamos, determinando| el estudio de condiciones meteorolégicas, es una
C25 de la ciudad de Tarapoto estudios realizados en el | las variables eindicadores que a| Investigacion aplicada puesto que se realizaran pruebas de
laboratorio de | continuacidonse mencionan: laboratorio para tener los resultados requeridos de acuerdo a
Objetivos especificos ingenieria, recolectando ello determinaremos las fallas existentes en el asfalto de la Av.
- Identificar el indice del Dafio del| datos e informacion que | Variable Independiente Aviacion.
pavimento en la Av. Via de| nos brinden los | Estudios de Ingenieria a través Nivel de investigacion
. . Evitamiento. conocimientos de los cuales se desarrollara el Segun el tipo de Investigacion, es aplicativo y descriptivo
¢De que necesarios para | siguiente proyecto de nivel basico ’
manera se i igacid .
determinara | - Evaluar y determinar el tipo de desarrollar esge investigacion.
fallas o patologias que tiene la via _proyegto . e . Poblacion
las fallas del : - - | investigacion. Indicadores
asfalto de la | d€l pavimento flexible de la Av. Via Determinar el tino de fallas a | Considerando una perspectiva estadistica de la poblacion para
] de Evitamiento. P - - :
Av. Via de el estudio a realizarse se puede entender que esta dentro de

Evitamiento?

- Estudio y conteo de volumen de
vehiculos y su clasificacion

Hipotesis Practica La

determinacién de las
fallas del asfalto
determinara la

deficiencia que tienen las
personas de la ciudad de
Tarapoto al momento de
transportarte  por las
calles de la Av. Via de
Evitamiento.

través de los estudios requeridos

Variable Dependiente
Determinacion de las fallas en el
asfalto de la Av. Via de
Evitamiento.

Indicadores Calculo del PCI
Demanda de vehiculos

una poblacioén finita, ya que se identifican que las unidades de
analisis sera la Av, Via de Evitamiento C1-C25.
Muestra

La Av. Via de Evitamiento C1 - C25, distrito de Tarapoto,
provincia de San Martin, departamento de San Martin.

Disefio de la investigacion

De acuerdo al tipo de Investigacion que estamos llevando a
cabo para dicho proyecto, lo cual reiine informacioén tanto para
el estudio de condiciones meteorolégicas, es una
Investigacion aplicada puesto que se realizaran pruebas de
laboratorio para tener los resultados requeridos de acuerdo a
ello determinaremos las fallas existentes en el asfalto de la Av.
Via de Evitamiento C1 - C25.
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Anexo 2: Permiso para trabajo de tesis
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Anexo 4: Deterioro o fallas de las carreteras

Tabla 3
Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas
Codigo Deterioros y/o fallas Gravedad
dafno
1 Deformacion 1. Huellas/ hundimiento mas sensible al usuario, pero
< 5cm.
2. Huellas/hundimiento entre 5 cmy 10 cm.
3. Huellas/hundimiento >= 10 cm.
2 Erosion 1. Sensible al usuario, pero profundidad < 5¢cm.
2. Profundidad entre 5cm y 10 cm
3 Baches 1. Pueden repararse por conservacion rutinaria.
2. Se necesita una capa de material adicional.
3. Se necesita reconstruccion.
4 Encalaminado 1. Sensibilidad al usuario, pero profundidad < 5¢cm.
2. Profundidad entre 5cm y 10 cm3: Profundidad >=
10 cm.
5y6 Lodazal y cruce de agua Transitabilidad baja en épocas de lluvia, no se definen

los niveles de gravedad.
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Tabla 4
Clase de extension de los deterioros/fallas de las carreteras no pavimentadas
Clase Descripcion Criterio (% del area
seleccién evaluada)
1 Leve <10%
2 Moderado Entre 10y 30
3 Severo >30%
Fuente: (MTC, 2018)
Tabla 5
Clase de densidad de baches de pavimentos flexibles
Clase Descripcion Criterio (% del area
seleccién evaluada)
1 Leve Menor a 10
2 Moderado Entre 10y 20
3 Severo Mayor a 20
Fuente: (MTC, 2018)
Tabla 6
Calificacion de condicién
CALIFICACION DE CONDICION= 500 — SUMA PUNTAJE DE CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION=

Fuente: (MTC, 2018)

Tabla 7

Tipos de Condicion segun la calificacion de condicion
Bueno > 400
Regular >150y =400

Malo 2 150
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Tabla 8
Resumen de las fallas encontradas por cada progresiva intervenida
Progresiva Tipo de falla Cantidad
Km. 0 + 055 Peladura y desprendimiento 1.00
Km. 0 + 125 Baches 1.00
Km. 0 + 345 Baches 1.00
Km. 0 + 450 Hundimiento 1.00
Km. 0 + 550 Baches 1.00
Fisuras 2.00
Hundimiento 1.00
Km. 1+ 125 Peladura y desprendimiento 1.00
Km. 1+ 355 Baches 1.00
Km. 1 + 455 Baches 1.00
Km. 2 + 225 Baches 1.00
Km. 2 + 555 Baches 1.00
Km. 2 + 750 Baches 1.00
Km. 2 + 790 Baches 1.00
Km. 2 + 900 Baches 1.00
Km. 3+ 125 Piel de Cocodrilo 1.00
Km. 3 + 220 Piel de Cocodrilo 1.00
Km. 3 + 250 Piel de Cocodrilo 1.00
Km. 3 + 300 Piel de Cocodrilo 1.00
Numero total de fallas 20.00
Tabla 9
Resumen de las fallas encontradas en el tramo de ejecucién
N° TIPO DE FALLAS CANTIDAD %
1 Baches 10 50.00%
2 Hundimiento 2 10.00%
3 Peladura y desprendimiento 2 10.00%
4 Piel de cocodrilo 4 20.00%
5 Fisuras 2 10.00%
TOTAL 20 100.00%




FALLAS PREDOMINANTES EN EL TRAMO AV. VIA DE
EVITAMIENTO C1-C25
M Baches B Hundimiento
M Peladura y desprendimiento M Piel de cocodrilo

M Fisuras

Figura 19
Fallas predominantes en el tramo Av. Via de Evitamiento C1-C25
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