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RESUMEN

Evaluacion de fallas superficiales en pavimento flexible del jirdbn Aviacién 1 — 6 y Jorge

Chavez 1 — 16 cuadras Tarapoto

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar las fallas superficiales del
pavimento flexible en las calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge Chavez (cuadras 1—
16), ubicadas en el distrito de Tarapoto. El estudio partié del problema de identificar
cuales son las principales fallas presentes en estas vias urbanas, asi como sus causas
y posibles soluciones para mejorar su estado y prolongar su durabilidad. La hipétesis
general plantea que las fallas mas comunes; baches, piel de cocodrilo, cangrejeras y
fisuras, se deben a una combinacién de factores como el transito vehicular pesado, las
condiciones climaticas adversas propias de la region, y deficiencias tanto en el
mantenimiento periédico como en el sistema de drenaje. Para validar esta hipotesis, se
realizaron inspecciones visuales, registros fotograficos y analisis técnico de campo. Los
resultados obtenidos confirman la presencia predominante de las fallas mencionadas,
las cuales afectan la funcionalidad, seguridad y vida Gtil del pavimento. Se propuso como
solucion el uso de materiales de mayor calidad, la rehabilitacion de zonas afectadas, la
mejora del drenaje superficial y la implementacion de programas de mantenimiento
preventivo. Este estudio contribuy6 al diagndstico técnico de la infraestructura vial
urbana de Tarapoto, ofreciendo lineamientos para una gestion eficiente del

mantenimiento y rehabilitacién de pavimentos flexibles.

Palabras clave: pavimento flexible, fallas superficiales, baches, piel de cocodrilo,

cangrejeras.
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ABSTRACT

Assessment of surface defects in the flexible pavement along Jirén Aviacion (blocks 1—

6) and Jiron Jorge Chéavez (blocks 1-16) in Tarapoto

The overall objective of this study was to analyze surface defects in the flexible pavement
on Jr. Aviacion Street (blocks 1-6) and Jorge Chavez Street (blocks 1-16), located in
the district of Tarapoto. The study started with the problem of identifying the main defects
present on these urban roads, as well as their causes and possible solutions to improve
their condition and extend their durability. The general hypothesis posits that the most
common defects—potholes, alligator cracking, rutting, and cracks—are due to a
combination of factors such as heavy vehicular traffic, the region’s adverse weather
conditions, and deficiencies in both routine maintenance and the drainage system. To
validate this hypothesis, visual inspections, photographic records, and technical field
analyses were conducted. The results confirm the prevalence of the aforementioned
defects, which affect the functionality, safety, and service life of the pavement. The
proposed solutions include the use of higher-quality materials, the rehabilitation of
affected areas, the improvement of surface drainage, and the implementation of
preventive maintenance programs. This study contributed to the technical assessment
of Tarapoto’s urban road infrastructure, providing guidelines for the efficient

management of the maintenance and rehabilitation of flexible pavements.

Keywords: flexible pavement, surface defects, potholes, alligator cracking, rutting.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La infraestructura vial desempefia un papel crucial en el progreso econémico y social de
las regiones. En este contexto, los pavimentos flexibles, ampliamente empleados en
vias urbanas y rurales, presentan deterioros superficiales que comprometen tanto su
operatividad y la seguridad de las personas. Por ello, resulta imprescindible realizar una
evaluacién técnica de dichas fallas para establecer acciones correctivas y preventivas

gue garanticen su funcionalidad.

A escala global, el manejo y conservacion de pavimentos flexibles representa un reto
permanente para los especialistas en ingenieria civil y las entidades encargadas del
transporte. En paises con alto desarrollo como Estados Unidos, Canada y diversas
naciones europeas, se han adoptado sistemas tecnolégicos avanzados para el
monitoreo y diagnodstico de pavimentos, entre ellos el PCl y el escaneo laser,
herramientas que permiten identificar y estudiar con precision las fallas superficiales.
Gracias a estas innovaciones, es posible planificar de manera eficiente las

intervenciones correctivas y establecer estrategias de mantenimiento preventivo.

En el contexto peruano, la infraestructura vial constituye un elemento clave para
impulsar el crecimiento econémico, especialmente en zonas con intensa actividad
comercial y turistica. No obstante, diversas vias presentan deficiencias en su
conservacion, atribuibles a factores como las condiciones climéticas, el transito
vehicular de alto tonelaje y la restriccion en la disponibilidad de los recursos. En el &mbito
académico, la inspeccion de deterioros superficiales en pavimentos flexibles se ha
convertido en una practica habitual de investigaciones y trabajos de tesis, donde se
emplean herramientas como el PCI para diagnosticar la condicién de las vias y plantear

alternativas de mejora.

Tarapoto, reconocida como la “Ciudad de las Palmeras”, se posiciona como una de las
principales urbes de la region amazonica del Perd, destacando por su dinamismo
turistico y comercial. Esta condicion incrementa la demanda de disponer con una
infraestructura vial eficiente y segura. En ese contexto, las vias Jr. Aviacién y Jorge
Chévez cumplen funciones estratégicas dentro del sistema de transporte urbano, por lo
gue su adecuado estado de conservacién resulta esencial para garantizar el transito
fluido y la proteccion de los peatones. La inspeccion de fallas superficiales en estas
calles, tales como fisuras, baches y deformaciones, permite identificar oportunamente

los deterioros y planificar acciones de conservacion que prolonguen el periodo de
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servicio del pavimento. A nivel global, nacional y local, la evaluacion técnica de
pavimentos flexibles representa una actividad clave. En el caso de Tarapoto, la
aplicacion de metodologias apropiadas para el diagnéstico y rehabilitacion de estas vias
contribuye directamente al fortalecimiento de la infraestructura vial y la calidad de vida

de las personas.

En ese sentido, se formuld el problema de investigacion, siendo este, ¢ Cuales son las
principales fallas superficiales presentes en el pavimento flexible de las calles Jr.
Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge Chavez (cuadras 1-16) en Tarapoto, y cuales son las
causas y posibles soluciones para mejorar su estado y durabilidad?, y los problemas
especificos, a) ¢ Cudles son las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento
flexible de las calles Aviacién y Jorge Chavez?; b) ¢ Cuales son las causas de las fallas
superficiales del pavimento flexible de las calles Aviacion y Jorge Chavez?; c) ¢, Cudl es
la propuesta de solucién ante las fallas superficiales del pavimento flexible de las calles

Aviacioén y Jorge Chéavez?

En cuanto a la hipétesis de investigacién fue definida como: Las principales fallas
superficiales presentes en el pavimento flexible de las calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6)
y Jorge Chavez (cuadras 1-16) en Tarapoto son baches, piel de cocodrilo y fisuras, y se
deben a una combinacién de trafico pesado, condiciones climaticas adversas, y
deficiencias en el mantenimiento y la infraestructura de drenaje; su identificacion y el
analisis de estas fallas permitiran implementar soluciones especificas, como el uso de
materiales de mayor calidad, mejoras en el sistema de drenaje y programas de
mantenimiento preventivo, que contribuirdn a mejorar el estado y la durabilidad del
pavimento; como objetivos, para el objetivo general, Analizar las fallas superficiales del
pavimento flexible en las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto; y los objetivos
especificos, a) Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento
flexible de las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto; b) Identificar las causas de
las fallas superficiales del pavimento flexible de las calles Aviacion y Jorge Chévez, en
Tarapoto; ¢) Determinar las propuestas para las fallas superficiales del pavimento

flexible de las calles Aviacién y Jorge Chévez, en Tarapoto.
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(1] CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. A nivel internacional
Vasquez (2023), su tesis titulada “Evaluacion del estado del pavimento de la via Mira—
El Hato, tramo San Luis—Santa Isabel (Ecuador)”, tuvo la finalidad de analizar el
@ deterioro superficial del pavimento flexible a través del método PCI. La metodologia
contempl6 una evaluacion visual detallada para registrar y clasificar grietas, baches y
desprendimientos segun su severidad y extension. Los resultados mostraron un alto
nivel de deterioro producto del escaso mantenimiento desde la inauguracion de la via.
Como aporte, la investigacion propuso un plan de intervencion vial continuo que
establece la tasa de deterioro y prioriza el mantenimiento preventivo y correctivo,
optimizando la programacion de reparaciones y mejorando la vida util y serviciabilidad

del pavimento.

Moran, y Tarazona (2024), su tesis denominada “Evaluacién del pavimento flexible
mediante muestreo y ensayos (Colombia)”, tuvo como propésito determinar el estado
estructural y superficial del pavimento en un tramo urbano de 220 m de la calle 18N,
Bucaramanga, aplicando el método VIZIR (INVIAS 2022) y ensayos de laboratorio a las
mezclas asfélticas. Se identificaron 12 tipos de fallas, siendo el descascaramiento
(ravelling) el dafio predominante, causado por insuficiente espesor de rodadura. Los
ensayos de penetracion, viscosidad y estabilidad confirmaron deficiencias en el material.
La investigacion propuso estrategias de mantenimiento y rehabilitacion basadas en los
lineamientos de INVIAS, destacando la eficacia de combinar inspecciones VIZIR y

analisis de laboratorio para optimizar la durabilidad vial. (p. 82).

2.1.2. A nivel nacional

Pariachi (2020), en su tesis denominada “Evaluacion de fallas superficiales en

pavimento flexible mediante el método PCI”, adopté un enfoque analitico-descriptivo

orientado al analisis de las distintas fallas observadas en la carpeta asfaltica del Jr.

Lima—Huancayo, evidenciandose una pérdida progresiva de las condiciones originales
de disefio a lo largo de su periodo de servicio, asi como una limitada serviciabilidad
ofrecida al usuario. En ese marco, se aplico el método PCI, considerado un sistema de
evaluacion sencillo y a la vez integral, debido a que permite obtener informacion
confiable sobre la condicion funcional actual del pavimento flexible. Para el tramo

evaluado, correspondiente a 1 km de via, se identificaron once unidades de muestreo
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que fueron debidamente inspeccionadas, determinandose que el deterioro con mayor

incidencia correspondi6 a la patologia de tipo hueco. (p.22).

Saravia (2021), su investigacion “Evaluacién de fallas superficiales por PCI con empleo
de dron (Ayacucho)”. Su finalidad fue evaluar la condicién del pavimento flexible de la
carretera Covadonga—Mollepata, en la regién Ayacucho, aplicando el Indice de
Condicion del Pavimento (PCI), apoyado por el empleo de drones para la obtencién de
fotos aéreas de alta resolucion. La metodologia permitié realizar una inspeccion visual
mas precisa y eficiente, identificando con claridad las fallas superficiales y su distribuciéon
alo largo del tramo. Los resultados demostraron que el empleo del dron reduce el tiempo
y costo de evaluacién, manteniendo equivalencia con el método PCI tradicional en la
clasificacion de la condicion del pavimento. Asimismo, se verific6 que las imagenes
aéreas posibilitan una mejor delimitacion de las areas afectadas y una cuantificacion
mas exacta de los dafios. Como aporte principal, la investigacion concluy6 que el uso
de drones es técnica y econémicamente viable para complementar o incluso reemplazar
inspecciones manuales, recomendando su incorporacion en futuras evaluaciones viales

por su eficiencia y precision operativa. (p. 41).

2.1.3. A nivel local

Arpasi (2023), en su tesis titulada “ldentificacion visual de patologias en carretera
Morales—San Pedro (Tarapoto)”, su objetivo fue identificar y caracterizar las patologias
presentes en el pavimento flexible de la carretera vecinal Morales—San Pedro, con una
longitud aproximada de 8 km, ubicada en San Martin. La metodologia se basé en una
inspeccion visual detallada siguiendo los criterios técnicos del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC), registrando los tipos de fallas, su ubicacién y severidad. Se
identificaron fisuras transversales y longitudinales, ahuellamientos, baches,
desprendimientos de parches y agregados, clasificados segln su grado de deterioro y
extension. Los resultados mostraron que no existen puntos de colapso, pero si zonas
con deterioro progresivo que requieren atencion prioritaria. Finalmente, se elabor6 un
protocolo de intervencion y mantenimiento vial, estructurado mediante diagramas
PERT/CPM y cronogramas Gantt, para planificar las acciones de reparacion inmediata

y el mantenimiento anual de la via. (p. 37).

Rodriguez y Valera (2023), su tesis titulada “Evaluacion del estado superficial por PCI
en el Jr. Jorge Chavez (Tarapoto)”. Su propésito fue evaluar el estado de conservacion
del pavimento flexible del Jr. Jorge Chavez entre las cuadras 1 y 14, en el distrito de
Tarapoto, aplicando la metodologia del PCI. La investigacion consistio en el

levantamiento y documentacion de todos los deterioros superficiales, clasificadas de

Pagina 24 de 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833



—
Fy ] 't Lrn |tjr:| Pagina 25 de 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833

19

acuerdo a su tipo, extension y nivel de dafio, para luego calcular el PCI individual por
cuadra y el valor global de la via. Como resultado, se evidencié que el pavimento
presenta un estado de conservacion de regular a bueno, aunque con sectores de
deterioro progresivo que requieren mantenimiento preventivo y correctivo. Se determiné
gue, pese a mantener un nivel de servicio aceptable, la via podria deteriorarse
significativamente sin intervenciones oportunas. Finalmente, la tesis incluyé una matriz
de propuestas de intervencién segun su tipologia detectada, la cual constituye una
herramienta técnica para la planificacion de futuras reparaciones por parte de las

autoridades locales.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Pavimento

Se componen de mdltiples capas de materiales especificados y compactados que se
colocan sobre el suelo natural con el propésito de repartir adecuadamente las cargas
transmitidas por el transito vehicular hacia la subrasante. Ademas, su superficie debe
garantizar una circulacién segura y confortable para los usuarios, ofreciendo un buen
nivel de servicio, resistencia al deslizamiento, adecuada reflexion luminosa y bajos
niveles de ruido. (Sotil, 2012). Se disefian considerando principalmente la tension de
traccion y la deflexion superficial que se genera en sus capas, parametros esenciales
para garantizar su resistencia y durabilidad ante las cargas del transito. (Rios et al.,2020,
p.12).

2.2.2. Tipos de Pavimentos

Principalmente, existen cuatro categorias de pavimentos: rigidos, flexibles, semirrigidos
y articulados. Cada uno se distingue por la composicién de sus capas estructurales y
por la manera en que transfieren las deformaciones y esfuerzos hacia las capas

subyacentes del sistema (Armijos, 2009).

2.2.2.1. Pavimento Rigido
Esté constituido por losas de concreto hidraulico, sin o con refuerzo de acero, apoyadas

en una subbase y una subrasante. A diferencia de otros tipos, no se adapta facilmente a
las deformaciones del terreno. Aunque su construccion implica una inversion inicial
elevada, ofrece una vida de servicio de entre 20 y 40 afios y demanda pocos

requerimientos de conservacion, principalmente en las juntas (Armijos, 2009).

2.2.2.2. Pavimento Flexible
Posee una capa superficial asfaltica que permite absorber ligeras deformaciones del

terreno sin comprometer su integridad estructural. Su conformacion incluye una sub

base, una base granular y una carpeta asfaltica. Presenta menores costos de
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construccién en comparacion con el pavimento rigido, una vida de servicio estimada de
10 a 15 afios, y demanda una conservacion periédica para mantener sus condiciones

de servicio (Armijos, 2009).

2.2.2.3. Pavimento Semirrigido
Estructuralmente son similares a los pavimentos flexibles, a excepcién que, una de sus

capas es tratada con aditivos, entre ellos asfalto, cal, cemento, emulsiones o sustancias
guimicas para aumentar su rigidez y capacidad portante. Esta categoria comprende a los
pavimentos compuestos, que integran capas de distintos tipos, generalmente una base
rigida en la parte inferior y una capa flexible en la superficie, combinando las ventajas de

ambos sistemas (Armijos, 2009).

2.2.2.4. Pavimento Articulado:
Estan formados por bloques de concretos prefabricados, de igual forma y espesor, que

constituyen la capa de rodadura. Estos bloques se asientan sobre una delgada capa de
arena, esta descansa directamente sobre la subrasante o sobre una base granular,

permitiendo una superficie resistente y facilmente reemplazable. (Armijos, 2009).

2.2.3. Capas del Pavimento Flexible

Subrasante: Capa mas profunda del pavimento y sirve de base para toda la estructura.
Debe ser estable, con un CBR minimo de 6 %; si no cumple este valor, se estabiliza
mediante reemplazo de material, aditivos quimicos, compactacién o uso de geosintéticos.
(Sarmiento y Arias, 2015).

Subbase: Funciona como soporte de la base y ayuda al drenaje del agua. Esta
compuesta por material granular o estabilizado con cemento, cal o asfalto, con un CBR

de al menos 40 %. En algunos disefios puede omitirse. (Sarmiento y Arias, 2015).

Base granular: Se ubica bajo la carpeta o capa de rodadura y distribuye las cargas
vehiculares. Esta formada por material granular de alta calidad (CBR = 80 %) o tratada

con aglutinantes, siendo mas resistente que la subbase. (Sarmiento y Arias, 2015).

Carpeta asféltica: Capa superficial del pavimento flexible, encargada de soportar el
transito y brindar adherencia, suavidad y drenaje. Se fabrica con materiales de alta calidad

para garantizar seguridad y durabilidad. (Sarmiento y Arias, 2015).

2.2.4. Fallas en los Pavimentos

Se entienden como el conjunto de deterioros que reducen su funcionalidad y capacidad
de servicio. Estas pueden originarse por mdltiples factores, entre ellos el aumento de las
cargas vehiculares respecto al disefio inicial, deficiencias en la construccion (materiales

inadecuados, espesores incorrectos o0 mala ejecucion), errores en el disefio estructural
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(subestimacion de las propiedades de los materiales o del transito), condiciones climéaticas
adversas como lluvias intensas, nivel freatico alto o drenaje insuficiente, asi como por la
falta de mantenimiento oportuno debido a limitaciones de recursos. (Gamboa, 2009).
Segun Fernandez (2020, p. 33), los dafios en los pavimentos se clasifican en dos tipos
primordiales: estructurales, relacionados con la resistencia y capacidad portante del
pavimento, y superficiales, que afectan su comodidad y seguridad durante el uso.

2.2.4.1. Agrietamientos o roturas
a) Piel de cocodrilo

Se distingue por un patrén de fisuras poligonales conectadas entre si, semejantes a la piel
de un reptil, generadas por la fatiga del pavimento debido a cargas repetidas del transito.
Su severidad puede clasificarse en leve (grietas finas menores a 10 mm), media (10 a 25
mm) y alta (mayores a 25 mm con descascaramiento). Se determina en funcién al area
afectada en metros cuadrados y las medidas correctivas varian desde la aplicacién de un

sello superficial o sobrecarpeta hasta la restauracion total del sector dafado.

b) Fisuraen bloque

Consiste en grietas que segmentan al pavimento en elementos de forma rectangular,
producto de la contraccién térmica y el envejecimiento del asfalto. Su severidad se
clasifica en leve (fisuras finas), media (grietas interconectadas de 10 a 25 mm) y alta
(grietas mayores a 25 mm). Se determina en funcién al area afectada en metros
cuadrados y su reparacion incluye sellado, reciclado superficial, escarificado o la

aplicacién de una sobrecarpeta segun el grado de dafio.

c) Fisuradereflexién de junta

Se trata de fisuras longitudinales o transversales que surgen en pavimentos asféalticos
construidos sobre losas de concreto, como resultado del desplazamiento térmico de las
juntas del pavimento inferior. Se clasifica en baja, media y alta severidad, dependiendo
del ancho y del nivel de descascaramiento, y se mide en metros lineales. Su tratamiento
incluye sellado en los niveles leves y la aplicacién de parches o reconstrucciéon en los

niveles moderado y severo.

d) Fisurade borde

Se trata de fisuras longitudinales que se desarrollan paralelas al borde del pavimento,
originadas por falta de confinamiento lateral, drenaje deficiente o compactacion
inadecuada. La severidad puede ser leve, media o alta, dependiendo del grado de
desintegracion; se expresa en metros lineales y se repara mediante parcheo, sellado o

reconstruccion del borde afectado.
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e e) Fisuras longitudinales y transversales
Se trata de grietas perpendiculares o paralelas al eje de la via, originadas por contraccién
térmica, endurecimiento del asfalto o fatiga estructural. Su severidad se determina segun
el ancho (leve <10 mm, media 10—75 mm, alta >75 mm) y se expresa en metros lineales.

Son corregidos mediante sellado y, en casos mas avanzados, parcheo superficial.

f) Fisura parabdlica

Se manifiesta como una grieta con geometria semicircular producida por frenado o giros
bruscos de los vehiculos, generalmente asociada a mezclas asfalticas débiles o deficiente
adherencia entre capas. La severidad se clasifica en leve (<10 mm), media (10-40 mm)
y alta (>40 mm), se expresa en metros cuadrados y son corregidos con parcheo en los

niveles medio y severo.

2.2.4.2. Deformaciones
a) Abultamientos y hundimientos

Son deformaciones localizadas que se presentan como ondas (abultamientos) o
depresiones (hundimientos) en la superficie, producto de asentamientos o fallas en la
subrasante. Su severidad se clasifica como leve, media o alta segun el impacto en la
calidad de transito; se mide en metros lineales y su correccion incluye parcheo, reciclado

en frio o sobrecarpeta.

b) Corrugacion

Se compone de un conjunto de ondas cortas y uniformes en la capa superficial del
pavimento, normalmente en zonas de aceleracion o frenado, causadas por una base
inestable. Se mide en metros cuadrados, presenta tres grados de severidad y requiere

reconstruccion del area afectada en niveles medio y alto.

c) Depresiones

Son zonas hundidas en la calzada que acumulan agua tras la lluvia, causadas por
asentamientos de la subrasante o errores de construccion. Su severidad puede ser leve
(13-25 mm), media (25-50 mm) o alta (>50 mm); se expresa en metros cuadrados y se

repara con parcheo localizado.

(3] d) Desnivel carril-berma
Representa la variacion de nivel entre la berma y el pavimento, ocasionada por erosion o
mala nivelacion. Se clasifica en leve (25-50 mm), media (50-100 mm) y alta (>100 mm),

se expresa en metros lineales, y se corrige mediante la renivelacion de la berma.
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e) Parchesy cortes utilitarios

Son &reas reemplazadas del pavimento debido a reparaciones o instalaciones de
servicios, que pueden deteriorarse con el tiempo. La severidad varia de leve (en buen
estado) a alta (muy deteriorado), se expresa en metros cuadrados y se corrige con

reemplazo o reconstruccion del parche.

f) Ahuellamiento

Se presenta como hendiduras longitudinales en las huellas de las ruedas por mala
compactacién o mezcla asfaltica inestable. Su severidad se clasifica como leve (6—13
mm), media (13-25 mm) o alta (>25 mm), se mide en metros cuadrados y se repara

mediante fresado, sobrecarpeta o parcheo.

g) Desplazamiento
Es el corrimiento longitudinal del pavimento causado por empuje del transito, evidenciado
como una ondulacién de corta longitud superficial. Expresado en metros cuadrados, tiene

tres niveles de severidad y se corrige con fresado y parcheo segun la magnitud del dafio.

h) Hinchamiento
Consiste en una elevacién gradual del pavimento por suelos expansivos o congelamiento
de la subrasante. Su clasificacion es leve, media y alta severidad, esta expresado en

metros cuadrados y se corrige mediante reconstruccion de la zona afectada.

2.2.4.3. Desprendimiento
a) Huecos o baches

Se trata de cavidades de reducida magnitud superficial, causadas por pérdida de material
debido al transito o deficiencias estructurales. La severidad depende del diametro y la
profundidad, se mide por conteo o en metros cuadrados, y se repara con parcheo parcial

o profundo.

b) Agregados pulidos
Se produce por el desgaste del agregado superficial, disminuyendo la friccion del
pavimento. No tiene clasificacion de severidad, esta expresado en metros cuadrados y se

corrige con tratamiento superficial, fresado o sobrecarpeta.

c) Peladuray desprendimiento

Se presenta como separacion del agregado o del ligante bituminoso, dejando la superficie
rugosay expuesta. La severidad se categoriza en leve, media y alta dependiendo del nivel
de desgaste, se expresa en metros cuadrados y se corrige con sellado, tratamiento

superficial o reconstruccion
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2.2.4.4. Afloramiento y otros
a) Exudacion

Es el afloramiento del asfalto hacia la superficie, que genera una textura brillante,
pegajosa y resbaladiza. Su severidad se evalla como leve, media o alta segun la cantidad
de material aflorado; se mide en metros cuadrados y se corrige aplicando arena,

agregados o compactacion, aunque en casos leves puede no requerir intervencion.

2.2.5. Tipos de Vehiculos

En el disefio de una carretera, los vehiculos constituyen un factor esencial, ya que su
tamano, peso y frecuencia de circulacion influyen directamente en la geometria vial. Es
por ello que el Manual de Carreteras establece la necesidad de analizar las distintas
clases de unidades vehiculares que hacen uso de la via, agruparlos segun sus
caracteristicas y seleccionar un elemento representativo dentro de cada conjunto que sera

empleado en el proceso de disefio. (MTC, 2018, p. 24).

2.2.5.1. Vehiculos Ligeros
Comprenden principalmente automoviles destinados al transporte de un nimero reducido

de pasajeros, generalmente menores de siete. De acuerdo con el MTC (2018, p. 25), sus
dimensiones —aproximadamente 2.10 m de ancho y 5.80 m de largo— no condicionan
de forma determinante la configuracion geomeétrica de la via, salvo en tramos donde las
dimensiones de otros vehiculos mayores puedan restringir el paso. Este tipo de vehiculo
sirve como referencia general en el disefio, pero no representa una limitacién significativa

para la mayoria de los proyectos viales.

2.2.5.2. Vehiculos Pesados
Los vehiculos pesados agrupan a los de mayor tamafio y masa, tales como camiones,

trdileres y buses, los cuales tienen una incidencia directa en la planificacion geométrica
de las carreteras. Segun el Manual de Carreteras (MTC, 2018, p. 25), estos vehiculos
determinan las condiciones minimas de disefio, ya que su altura, longitud y capacidad de
maniobra influyen en las distancias de visibilidad, frenado y cruce seguro. Por ello, su
andlisis es indispensable para garantizar una infraestructura que responda

adecuadamente a las exigencias operativas y de seguridad del transito pesado.

2.2.6. Definicion de términos basicos

Fallas: Derivado de deficiencias en el disefio y la ejecucion constructiva, asi como del
desgaste progresivo inevitable generado con el paso del tiempo y de las variaciones
climaticas (IJR, 2017).
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Fallas superficiales: Abarca los deterioros presentes en la superficie de rodadura
originados por fallas propias de la capa asfaltica superficial, los cuales no estan asociados

al comportamiento estructural del pavimento (MTC, 2014).

Mantenimiento Vial: Consiste en el conjunto de intervenciones destinadas a conservar,
en un estado fisico adecuado, los distintos elementos de la via, con el proposito de
garantizar un transito comodo, eficiente y seguro. En esencia, su finalidad es proteger los
recursos invertidos en la infraestructura vial y prevenir su deterioro prematuro (SUTRAN,
2006).

Mantenimiento Rutinario: Es el conjunto de labores contindas realizadas en los tramos
de la via para conservar sus elementos en buen estado, manteniendo las condiciones
originales tras su construccion o rehabilitacion. Incluye acciones preventivas como
reparaciones menores, control de vegetacion, limpieza de drenajes y, en sistemas

tercerizados, tareas socioambientales y de vigilancia vial (SUTRAN, 2006).

Mantenimiento Periddico: Abarca las actividades que se realizan en periodos, que por
lo general, superan un afo, con el fin de frenar o prevenir el deterioro significativo de la
via, conservar sus caracteristicas superficiales y mantener su integridad estructural.
Incluye trabajos como la reparacion de elementos fisicos del camino y la reconformacion
de la plataforma. En los esquemas de mantenimiento vial subcontratados, también abarca
acciones de atencién de emergencias menores, socioambientales y labores de cuidado y
vigilancia de la via (SUTRAN, 2006).

Reparacién: Comprende la reparacion, correccibn o recuperacion de cualquier
componente de la infraestructura vial que presente un estado deficiente como
consecuencia del transito y las cargas vehiculares, o que haya sido afectado por agentes

naturales o por la intervencion de terceros (MTC, 2018).

PCIl: Se trata del método mas integral y preciso para la evaluacion de pavimentos
asfélticos y rigidos. Este procedimiento facilita la valoracién rapida de vias que presentan

deterioros y limitaciones asociadas al transito (Zevallos, 2018).

Vehiculos: Constituyen un elemento fundamental de la vida moderna, ya que circulan por
los distintos tramos viales, presentando una amplia diversidad de dimensiones y

volumenes de transito a lo largo de las carreteras (MTC, 2018).

Rehabilitacion vial: Conjunto de actividades orientadas a recuperar el desempefo
funcional y estructural del pavimento cuando el mantenimiento convencional ya no es
suficiente (MTC, 2018).
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Serviciabilidad: Capacidad del pavimento para ofrecer comodidad, seguridad y eficiencia

al usuario durante su vida util, evaluada mediante indicadores como el PCI o el IRI (RNE,
2010).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacion

3.1.1.1. Ubicacién politica

Pais : Peru
Region : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Tarapoto

TARAPOTO === o gu=

Figura 1
Mapa distrital de Tarapoto.

3.1.1.2. Ubicacién geografica
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Tarapoto se sitla a 350 m s. n. m., en la coordenada 06° 29’ 00" de latitud sury 76° 22

00" de longitud oeste.

Pagina 33 de 63 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 34 de 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833

28

PROVINCIA DE SAN MARTIN DISTRITO DE TARAPOTO

O

Figura 2
Ubicacion del proyecto

3.1.2. Periodo de ejecucion
La duracién de la realizacion del trabajo de investigacion abarcé 7 meses a partir de la

entrega del Formato 01.

3.1.3. Autorizaciones y permisos
La presente investigaciébn, no necesitd autorizacion de ningln sector, ya que se

encuentra en la via puablica.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Como parte del trabajo de campo, se implementaron acciones de control ambiental y
protocolos de bioseguridad con el propésito de garantizar que la obtencién de datos se
desarrollara de forma segura, ordenada y con minima afectacién al entorno. Estas
disposiciones se integraron al procedimiento operativo aplicado durante las

evaluaciones visuales y el registro de informacién en el tramo vial analizado.

Respecto a la gestiébn de residuos sdlidos, el protocolo metodoldgico incluyd la
recoleccién permanente de los desechos generados durante las labores en campo.
Dichos residuos fueron acopiados temporalmente por el equipo técnico y luego
trasladados hacia contenedores de disposicion final ubicados en zonas cercanas. De
igual manera, cuando las condiciones lo permitieron, se efectud la clasificacion de
materiales reciclables, promoviendo asi practicas ambientalmente responsables en el

desarrollo de la investigacion.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

En el presente estudio, se tuvieron en consideracion las normas del distrito y manuales
segun Ministerio de Transportes donde se ejecutd el estudio. Ademas, se considero
equitativa, en tanto se tomo en cuenta al investigador y al asesor dentro del estudio. Del
mismo modo, la seleccién de la muestra no estuvo influenciada por preferencias

personales del investigador ni por la existencia de vinculos previos. Por lo tanto, se
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considero el principio de no maleficencia, garantizando que la ejecucion del estudio no
genere ningun tipo de perjuicio a las entidades o agentes involucrados. Asimismo, se
respeto el principio de autonomia, asegurando la confidencialidad y el anonimato de los
responsables y del personal de apoyo y/o supervisidn respecto a sus respuestas,
observaciones o sugerencias. Finalmente, el estudio se desarroll6 conforme a los
lineamientos establecidos por la universidad y a las normas de citacién de la APA,

séptima edicion, para el sustento tedrico.

3.2. Sistemade variables

3.2.1. Variables principales

Variable 1 Pavimento flexible: Conjunto de capas dispuesto sobre la subrasante, cuya
funcién es soportar y transmitir los esfuerzos generados por los vehiculos que circulan
sobre ella. (MEF, 2015, p. 24).

Variable 2 Fallas superficiales: Corresponden a deterioros originados por deficiencias
en el disefio y la ejecucidn constructiva, asi como por el desgaste progresivo acumulado
con el paso del tiempo y la influencia de las condiciones climaticas. (IJR, 2017, p. 64).
Tabla 1

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento
flexible de las calles Aviacién y Jorge Chévez, en Tarapoto.

Variable Variable concreta Medio de Unidad de
abstracta registro medida
Pa"'”_‘e“to Soporta cargas de transito. Sera en forma Ordinal

flexible manual.
Fallas Defectos por mal analisis de disefio Instrumentos de .
. : " Ordinal
superficiales de pavimento medicion

Objetivo especifico 2: Identificar las causas de las fallas superficiales del pavimento flexible
de las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto

Variable - Medio de Unidad de

Variable concreta . )

abstracta registro medida

Se medira con

Pavimento . . instrumentos .

flexible Tipo de espesor del pavimento adecuados al Ordinal

tema

Fallas Tipos de fallas en pavimentos Instrumentos de .

L ; S Ordinal

superficiales flexibles medicién

Objetivo especifico 3: Determinar las propuestas para las fallas superficiales del pavimento
flexible de las calles Aviacién y Jorge Chavez, en Tarapoto.

Variable : Medio de Unidad de
Variable concreta : :
abstracta registro medida
Instrumento de
Pavimento Periodo de disefio del pavimento medicion de :
. . : Ordinal
flexible flexible tiempo de

conservacion.
Instrumento de

Fallas . . medicion de :
i Tipo y espesor del pavimento Ordinal
superficiales espesor del
pavimento
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3.2.2. Variables secundarias

Durante el desarrollo del presente estudio no se identificaron variables secundarias.

3.3. Procedimientos de la investigacién

Fue definido en primer lugar el tipo de investigacion; donde el trabajo cientifico fue de
tipo aplicada, debido a que busca obtener conocimientos de manera técnica utilizando

aplicaciones a sus problemas (Cordova, 2013).

En cuanto al nivel de investigacion, fue de nivel descriptivo, puesto que tiene por
finalidad la de analizar las fallas superficiales en Jr. Aviacién y Jorge Chavez,

describiendo sus procedimientos en la inspeccion.

Fue definida a su vez la poblacion, que se caracteriza por ser como el conjunto total de
unidades de estudio que reunen las caracteristicas necesarias para ser consideradas
dentro de la investigacion. Estas unidades pueden estar constituidas por personas,
objetos, conglomerados, hechos o fendbmenos, en la medida en que cumplen con los
criterios requeridos para el estudio (Naupas, et al., 2018). Se tomara en cuenta como

poblacion a las calles Aviacion y Jorge Chéavez.

Puesto que, Hernandez y Mendoza (2018) sefialan que corresponde a un subconjunto
de la poblacién o universo de interés, del cual se obtendra la informacion necesaria, y
gque debe ser representativo de dicha poblacién, preferentemente mediante
procedimientos probabilisticos, a fin de permitir la generalizacién de los resultados
obtenidos a la poblacién total. La muestra a estudiar fueron los 2200 m de las calles

Aviacion y Jorge Chéavez.

El disefio del estudio fue no experimental, ya que esta se realiz6 no manipulando sus

variables y s6lo observandose sus fendbmenos de forma natural con finalidad de analisis.
Por otro lado, para la realizacion de este estudio:

En primera instancia, se visitd la Av. Aviacion y el Jr. Jorge Chavez, realizando un

analisis visual.

En segunda instancia, se desarroll6 el estudio para concretar el andlisis de datos a fin
de recopilar con técnicas para aplicar los instrumentos disefiados sobre la problemética

observable como ensayos, disefios de pavimentos y analisis de fallas.

Finalmente, se elaboraron los informes respectivos, los cuales fueron procesados y

analizados de acuerdo con cada uno de los objetivos planteados en el trabajo de tesis.
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3.3.1. Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas
superficiales del pavimento flexible de las calles Aviacion y Jorge
Chévez, en Tarapoto

a. Actividades y tareas

Se procedit visitar el area donde se recopilaron los datos necesarios; de ser necesario,

aplicando ensayos de laboratorio para obtener datos de resistencia del pavimento

flexible en el tramo determinado.

b. Descripcion de procedimientos
El procedimiento para la recoleccion de informacion se realiz6 mediante la exploracién
de la zona a estudiar. Posterior a ello, se determin6 puntos estratégicos para determinar

las fallas superficiales.

c. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Las técnicas empleadas en el estudio fueron las siguientes: una técnica aplicada,
mediante el uso del programa Excel, a partir del cual se generaron tablas y figuras con
valores porcentuales; y una técnica inferencial, en la que los datos fueron procesados

estadisticamente, lo que permitié la comprobacién de las hipétesis planteadas.

3.3.2. Objetivo especifico 2: Identificar las causas de las fallas
superficiales del pavimento flexible de las calles Aviacién y Jorge
Chavez, en Tarapoto

a. Actividades y tareas

Se procedié visitar el area donde se recopilaron los datos necesarios; de ser necesario,

aplicando ensayos de laboratorio para obtener clasificacion, caracteristicas e incluso

para medir la capacidad de carga del pavimento flexible fallado.

b. Descripcion de procedimientos

El procedimiento para la recoleccién de informacion se realizé6 mediante la exploracion
de la zona a estudiar. Posterior a ello, determinaron puntos estratégicos para extraer
muestras y establecer las propiedades del suelo con el fin de determinar el hundimiento

de puntos criticos, puede ser problemas de filtracion de agua en esos puntos.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas empleadas en el estudio fueron las siguientes: una técnica aplicada,
mediante el uso del programa Excel, a partir del cual se generaron tablas y figuras con
valores porcentuales; y una técnica inferencial, en la que los datos fueron procesados

estadisticamente, lo que permitié la comprobacion de las hipotesis planteadas.
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3.3.3. Objetivo especifico 3: Determinar las propuestas para las fallas
superficiales del pavimento flexible de las calles Aviacion y Jorge
Chavez, en Tarapoto

a. Actividades y tareas
Se procedié visitar el area donde se recopilaron los datos necesarios; detectar las fallas

y sugerir soluciones, para mejorar las fallas del pavimento flexible.

b. Descripcion de procedimientos
El procedimiento para la recoleccion de informacion se realizé6 mediante la exploracion
de la zona a estudiar. Posterior a ello, determinaron puntos estratégicos, con la finalidad

de dar solucién a todos los puntos criticos detectados.

c. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Las técnicas empleadas en el estudio fueron las siguientes: una técnica aplicada,
mediante el uso del programa Excel, a partir del cual se generaron tablas y figuras con
valores porcentuales; y una técnica inferencial, en la que los datos fueron procesados

estadisticamente, lo que permitié la comprobacién de las hipétesis planteadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para el objetivo general: Analizar las fallas superficiales del

pavimento flexible en las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto.

Se efectud una inspeccion visual a lo largo de las 22 cuadras del tramo evaluado (2.2
km), mediante la cual se identificaron las fallas existentes en la infraestructura vial. Estas
fueron clasificadas de acuerdo con su tipologia (superficiales), nivel de severidad y
dimensiones, en concordancia con lo establecido en el Manual de Carreteras (MTC,
2018).

Tabla 2
Fallas superficiales encontradas
N° TIPO DE FALLAS FRECUENCIA PORCENTAJE
1 Piel de cocodrilo 15 30
2 Fisuras 8 16
3 Desprendimientos 6 12
4 Hundimiento 3 6
5 Baches 18 36
Total 50 100
Fallas superficiales encontradas
40
35
30
25
20
15
10
; BR = -
0 |
Piel de cocodrilo Fisuras Desprendimientos  Hundimiento Baches
®FRECUENCIA ®PORCENTAJE
Figura 3

Diagrama de fallas superficiales encontradas

El cuadro presenta la distribucién de 50 fallas superficiales identificadas en un tramo de
pavimento flexible, clasificadas en cinco tipos: piel de cocodrilo, fisuras,
desprendimientos, hundimiento y baches. Cada tipo se acompafia de su frecuencia

absoluta y su porcentaje respecto al total.

Los resultados revelan lo siguiente:
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Baches (36 %): Son la falla mas frecuente, con 18 casos registrados. Indican pérdida
localizada de material en la capa superficial del pavimento, afectando la seguridad vial
y la transitabilidad. Su alta incidencia sugiere ausencia de mantenimiento preventivo y

exposicion prolongada a cargas dinamicas.

Piel de cocodrilo (30 %): Con 15 casos, esta falla refleja fatiga estructural del pavimento,
causada por esfuerzos repetitivos y debilitamiento de las capas inferiores. Su presencia

es critica, ya que compromete la integridad del sistema vial.

Fisuras (16 %): Se identificaron 8 fisuras, que pueden ser longitudinales, transversales
o en bloque. Estas permiten la infiltracion de agua, acelerando el deterioro del pavimento

y favoreciendo la aparicion de otras fallas.

Desprendimientos (12 %): Con 6 casos, esta falla conlleva la pérdida de agregados en
la capa superficial, reduciendo la adherencia y incrementado el nivel de riesgo de

deslizamiento. Puede estar asociada a mezclas mal compactadas o envejecidas.

Hundimiento (6 %): Aunque menos frecuente (3 casos), esta falla indica deformaciones
permanentes, posiblemente por problemas en la base o subbase, mala compactacién o

drenaje deficiente.

En conjunto, el andlisis muestra que el pavimento presenta un deterioro funcional y
estructural significativo. La predominancia de baches y piel de cocodrilo sugiere la
necesidad de intervenciones correctivas urgentes, asi como la puesta en marcha de un
plan de mantenimiento periédico y mejoras en el sistema de drenaje con el fin de

prevenir el agravamiento de las fallas.

| - .‘Jf"._:,'._.ly
ARG
Figura 4
Midiendo fallas

(i | .
by |} ‘t urn |tgn Pagina 40 de 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833



—
Fy ] 't Lrn |tjr:| Pagina 41 de 63 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:578936833

35

4.1. Resultados del objetivo especifico 1

En cumplimiento del objetivo especifico de determinar las caracteristicas de las fallas
superficiales del pavimento flexible en las calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge
Chévez (cuadras 1-16), en el distrito de Tarapoto, se realiz6 un levantamiento visual

detallado que permitié reconocer y clasificar las patologias presentes en el pavimento.
Los resultados evidencian que las fallas méas representativas son:

Baches: Se trata de cavidades de reducida magnitud superficial, causadas por pérdida
de material debido al trdnsito o deficiencias estructurales. La severidad depende del
diametro y la profundidad, se mide por conteo o en metros cuadrados, y se repara con

parcheo parcial o profundo.

Piel de cocodrilo: Se distingue por un patrén de grietas entrecruzadas que reflejan
fatiga estructural del pavimento. Esta falla indica que las capas inferiores han perdido
capacidad de soporte, posiblemente por esfuerzos repetitivos o envejecimiento del
material. Su presencia fue significativa en ambos tramos, especialmente en zonas de

mayor transito vehicular.

Cangrejeras: Se observaron areas con pérdida de material superficial y formacién de
huecos irregulares, tipicas de mezclas mal compactadas o afectadas por humedad. Esta
falla compromete la textura superficial y puede evolucionar hacia desprendimientos si

no se trata oportunamente.

Fisuras: Se identificaron fisuras longitudinales y transversales, algunas activas y otras
selladas. Estas grietas permiten la infiltracion de agua, acelerando el deterioro del

pavimento y favoreciendo la aparicién de otras fallas mas severas.

Las caracteristicas de estas fallas revelan un deterioro funcional y estructural progresivo,
influenciado por factores como las condiciones climaticas propias de la regién (alta
humedad y lluvias frecuentes), el transito pesado y la falta de mantenimiento preventivo.
Ademas, se observé que muchas de las fallas se encuentran en estado avanzado, lo

gue incrementa el riesgo de accidentes y reduce la vida util del pavimento.

Este analisis permite establecer una base técnica para el disefio de soluciones
especificas, orientadas a garantizar el desempefio de la infraestructura vial y asegurar

una mayor durabilidad en las condiciones urbanas de Tarapoto.
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Caracteristicas de las fallas superficiales

4.2. Resultados del objetivo especifico 2

En cumplimiento del objetivo especifico de identificar las causas de las fallas
superficiales del pavimento flexible en las calles Jr. Aviaciéon (cuadras 1-6) y Jorge
Chéavez (cuadras 1-16), en el distrito de Tarapoto, se realizdé un andlisis integral que
incluyé observacion directa, revisibn de condiciones superficiales, ambientales y

operativas.

Los resultados obtenidos permiten establecer que las fallas superficiales —
principalmente baches, piel de cocodrilo, cangrejeras y fisuras— tienen un origen

multifactorial, influenciado por los siguientes elementos:

Trafico pesado constante: Ambas vias soportan un flujo elevado de vehiculos de
transporte publico y carga, lo que genera esfuerzos repetitivos sobre el pavimento. Esta
sobrecarga acelera el desgaste de las capas superiores y contribuye a la formacion de

grietas superficiales.

Condiciones climaticas adversas: Tarapoto presenta un clima céalido y himedo, con
lluvias frecuentes que favorecen la infiltracion de agua en el pavimento. La humedad

constante debilita la cohesion de los materiales y promueve el deterioro prematuro.

Deficiencias en el sistema de drenaje: Se evidencié acumulacién de agua en varios
sectores, lo que indica una evacuacion ineficiente. La falta de cunetas funcionales y
pendientes adecuadas permite que el agua se estanque, afectando la base y sub base

del pavimento.

Ausencia de mantenimiento preventivo: No se registraron intervenciones periddicas
de conservacion, como sellado de fisuras o reparacion de baches incipientes. Esta
omision permite que fallas menores evolucionen hacia dafios mas severos y costosos

de reparar.
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Disefio estructural limitado: En algunos tramos, el espesor de las capas del pavimento
no corresponde al tipo de transito que actualmente circula por la via. Esto genera una
pérdida de capacidad estructural y favorece la aparicién de baches, piel de cocodrilo y

hundimientos.

En conjunto, estas causas explican el deterioro progresivo del pavimento flexible en las
calles evaluadas. La identificacion precisa de estos factores permite orientar las futuras
intervenciones hacia soluciones técnicas especificas, como el redisefio estructural, la
mejora del drenaje, el uso de materiales mas resistentes y la implementacion de un

programa de mantenimiento periddico.

Figura 6
Caracteristicas de las fallas superficiales

4.3. Resultados del objetivo especifico 3

En cumplimiento del objetivo especifico de determinar las propuestas para las fallas
superficiales del pavimento flexible en las calles Jr. Aviacién (cuadras 1-6) y Jorge
Chavez (cuadras 1-16), en el distrito de Tarapoto, se formularon soluciones técnicas
orientadas a mitigar el deterioro funcional y estructural del pavimento, con base en el

diagnéstico realizado en campo.

Las propuestas se estructuraron considerando la naturaleza de los defectos
predominantes baches, fisuras, cangrejeras y piel de cocodrilo, asi como las causas
identificadas, como las deficiencias en el mantenimiento y drenaje, las condiciones
climaticas adversas y el transito pesado. Entre las principales recomendaciones

destacan:

Tratamiento de baches: Realizar la reparacion localizada de los baches mediante la
eliminacion del material deteriorado, preparacion de la superficie y reposicion con
mezcla asfaltica adecuadamente compactada, previa aplicacion de riego de liga. Esta
intervencion permite recuperar la funcionalidad del pavimento y evitar la infiltracion de

agua hacia las capas inferiores, reduciendo la progresion del dafio estructural.
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Rehabilitacion localizada de zonas con piel de cocodrilo, mediante fresado y

reposicion de la capa afectada, dado que esta falla refleja fatiga estructural profunda.

Tratamiento superficial de cangrejeras, aplicando mezclas asfalticas modificadas y

mejorando la compactacion para evitar desprendimientos futuros.

Sellado de fisuras activas, utilizando emulsiones asfalticas o productos elastoméricos,

con el fin de impedir la infiltracién de agua y extender la durabilidad del pavimento.

Mejoramiento del sistema de drenaje, incorporando cunetas, rejillas y pendientes

adecuadas a fin de prevenir el acumulamiento de agua y la erosion de la base.

Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, que contenga
inspecciones periddicas, limpieza de superficies, y reparaciones menores antes de que

las fallas evolucionen.

Uso de materiales de mayor calidad y durabilidad, especialmente en zonas de alto
transito, para mejorar el desempefio estructural del pavimento frente a cargas dindmicas

y condiciones climéticas exigentes.

Estas propuestas fueron disefiadas con criterios de eficiencia técnica, viabilidad
econdmica y sostenibilidad ambiental. Su aplicacion contribuird a optimizar el
desempefio de la infraestructura vial urbana, optimizar la movilidad y disminuir los

gastos de mantenimiento a largo plazo en el distrito de Tarapoto.

Figura 7
Propuestas para fallas superficiales

Interpretacion de la hipotesis: Las principales fallas superficiales presentes en el
pavimento flexible de las calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge Chavez (cuadras 1-
16) en Tarapoto se deben a una combinacion de trafico pesado, condiciones climaticas
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adversas, y deficiencias en el mantenimiento y la infraestructura de drenaje. La
identificacion y el analisis de estas fallas permitiran implementar soluciones especificas,
como el uso de materiales de mayor calidad, mejoras en el sistema de drenaje y
programas de mantenimiento preventivo, que contribuiran a mejorar el estado y la

durabilidad del pavimento, son baches, piel de cocodrilo, cangrejeras y fisuras.

La hipotesis general establece que las principales fallas superficiales del pavimento
flexible en las calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge Chavez (cuadras 1-16), en
Tarapoto, se deben a una combinacion de trafico pesado, condiciones climaticas
adversas, y deficiencias en el mantenimiento y la infraestructura de drenaje, y que su
identificacion permitird proponer soluciones especificas para mejorar su estado y
durabilidad.

Los resultados obtenidos a través de inspecciones visuales, registros fotograficos y
analisis técnico confirman la validez de esta hipétesis. Se identificaron como fallas
predominantes los baches, la piel de cocodrilo, las cangrejeras y las fisuras, todas con

alta frecuencia y severidad en los tramos evaluados.

Los baches constituyen la falla mas critica observada en los tramos evaluados,
evidenciando pérdida localizada de material en la capa de rodadura, asociada
principalmente a la infiltracion de agua, deficiencias en el drenaje y a la repeticion de
cargas vehiculares pesadas. Su alta frecuencia y severidad indican un deterioro
progresivo del pavimento, que compromete la seguridad vial y acelera el dafio de las

capas estructurales inferiores cuando no se ejecutan intervenciones oportunas.

La piel de cocodrilo refleja fatiga estructural del pavimento, atribuida al transito constante

de vehiculos pesados que exceden la capacidad de carga del disefio original.

Las cangrejeras evidencian pérdida de cohesion superficial, posiblemente por mezclas
mal compactadas y exposicion prolongada a humedad, lo cual se agrava por la falta de

mantenimiento.

Las fisuras, tanto longitudinales como transversales, indican tensiones internas vy

permiten la infiltracion de agua, acelerando el deterioro.

Ademas, se constatdé que las condiciones climaticas de Tarapoto, caracterizadas por
lluvias intensas y alta humedad, contribuyen significativamente al deterioro del
pavimento, especialmente en ausencia de un sistema de drenaje eficiente. En varios
sectores se observé acumulacion de agua, lo que confirma la deficiencia en la

infraestructura hidraulica.
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La falta de mantenimiento preventivo también fue evidente, ya que muchas fallas
menores no fueron tratadas a tiempo, evolucionando hacia dafios mas complejos y

costosos de reparar.

En consecuencia, se plantearon propuestas técnicas alineadas con la hipotesis: uso de
materiales de mayor calidad, mejoras en el sistema de drenaje, y programas de
mantenimiento periddico. Estas medidas permitiran no solo corregir las fallas existentes,
sino también prevenir su reaparicion, mejorando la durabilidad, funcionalidad y

seguridad del pavimento flexible en ambas vias.
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CONCLUSIONES

Objetivo general: Analizar las fallas superficiales del pavimento flexible en las calles

Aviacion y Jorge Chéavez, en Tarapoto.

El andlisis de las fallas superficiales del pavimento flexible en las calles Aviacion y Jorge
Chévez, en la ciudad de Tarapoto, permite identificar patologias recurrentes como
baches, piel de cocodrilo, cangrejeras y fisuras, las cuales afectan significativamente la
funcionalidad y seguridad vial. Estas fallas se originan principalmente por el trnsito
pesado, las condiciones climaticas adversas y la deficiente infraestructura de drenaje,
asi como por la ausencia de mantenimiento preventivo. La caracterizacion técnica de
estos deterioros proporciona un sustento sélido para la elaboracion de propuestas
preventivas y correctivas, orientadas a mejorar la durabilidad del pavimento y optimizar

la gestion vial urbana.

Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del

pavimento flexible de las calles Aviacién y Jorge Chavez, en Tarapoto.

La determinacién de las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento flexible
en las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto, permite identificar que las
patologias mas frecuentes son los baches, fisuras, las cangrejeras y la piel de cocodrilo.
Estas fallas presentan patrones definidos que evidencian deterioro estructural vy
funcional del pavimento, afectando el desempefio de la infraestructura vial. Su analisis
detallado facilita la comprensién del estado actual de la superficie y constituye un insumo

técnico esencial para la formulacion de acciones de mantenimiento e intervencion.

Objetivo especifico 2: Identificar las causas de las fallas superficiales del pavimento

flexible de las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto.

La identificacion de las causas de las fallas superficiales del pavimento flexible en las
calles Aviacion y Jorge Chéavez, en Tarapoto, permite establecer que el deterioro esta
vinculado principalmente a tres factores: el transito vehicular pesado que supera la
capacidad estructural del disefio original, las condiciones climéticas adversas propias
de la region, y las deficiencias en el sistema de drenaje y mantenimiento vial. Estos
elementos actian de manera conjunta, acelerando el deterioro de la carpeta asfaltica y
generando baches, fisuras, piel de cocodrilo y cangrejeras. El reconocimiento de estas
causas es fundamental para orientar futuras intervenciones técnicas que garanticen la

durabilidad del pavimento.
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e Objetivo Especifico 3: Determinar las propuestas para las fallas superficiales del

pavimento flexible de las calles Aviacién y Jorge Chavez, en Tarapoto.

La determinacién de propuestas para atender las fallas superficiales del pavimento
flexible en las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto, permite establecer
soluciones técnicas orientadas a optimizar la durabilidad y el desempefio de la
infraestructura vial. Entre las principales recomendaciones se incluyen el uso de
mezclas asfalticas de mayor calidad, la implementacién de un sistema de drenaje
eficiente y el desarrollo de programas de conservacion preventiva. Estas propuestas
responden directamente a las causas identificadas y se alinean con criterios de
sostenibilidad y eficiencia operativa, contribuyendo a una gestién vial mas estratégica y

resiliente.

Hipo6tesis General: Las principales fallas superficiales presentes en el pavimento
flexible de las calles Jr. Aviacién (cuadras 1-6) y Jorge Chavez (cuadras 1-16) en
Tarapoto se deben a una combinacion de trafico pesado, condiciones climaticas
adversas, y deficiencias en el mantenimiento y la infraestructura de drenaje. La
identificacion y el analisis de estas fallas permitirdn implementar soluciones especificas,
como el uso de materiales de mayor calidad, mejoras en el sistema de drenaje y
programas de mantenimiento preventivo, que contribuirAn a mejorar el estado y la

durabilidad del pavimento, son baches, piel de cocodrilo, cangrejeras y fisuras.

El analisis realizado confirma que las principales fallas superficiales del pavimento
flexible en las calles Jr. Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto, como los baches, las
cangrejeras, las fisuras y la piel de cocodrilo, son consecuencia de una interaccion
compleja entre el flujo vehicular pesado, las deficiencias en el mantenimiento y el
sistema de drenaje, y las condiciones climaticas adversas. La identificacién precisa de
estas fallas permite sustentar propuestas técnicas orientadas a mejorar la calidad del
pavimento, tales como el uso de materiales mas resistentes, la optimizacion del drenaje
pluvial y la implementacion de programas de mantenimiento preventivo. Estas acciones
Q contribuirdn significativamente a extender la vida servicio de la infraestructura vial y a

mejorar la seguridad y funcionalidad urbana.
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RECOMENDACIONES

Objetivo general: Analizar las fallas superficiales del pavimento flexible en las calles

Aviacion y Jorge Chéavez, en Tarapoto.

Implementar un plan integral de intervencion que contemple el uso de mezclas asfalticas
de mayor resistencia, la mejora del sistema de drenaje pluvial y la ejecucion de
programas de mantenimiento preventivo. Estas acciones deben estar respaldadas por
estudios técnicos periédicos que permitan monitorear el estado del pavimento y anticipar
deterioros. Asimismo, es fundamental que las autoridades locales fortalezcan la gestion
vial mediante una planificacién estratégica que considere el impacto las condiciones

climéticas de la zona y del transito pesado.

Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del

pavimento flexible de las calles Aviacién y Jorge Chavez, en Tarapoto

Establecer un sistema de monitoreo técnico periddico que permita identificar
tempranamente la aparicién de baches, fisuras, piel de cocodrilo y cangrejeras. Este
sistema debe incluir inspecciones visuales sistematicas, registros fotograficos y fichas
de evaluacion estructural, con el propdsito de generar diagndsticos precisos que
orienten decisiones de mantenimiento oportuno. La aplicacibn de esta medida
contribuird a reducir el deterioro progresivo del pavimento y a optimizar los recursos

destinados a la infraestructura vial.

Objetivo especifico 2: Identificar las causas de las fallas superficiales del pavimento

flexible de las calles Aviacion y Jorge Chavez, en Tarapoto.

A las autoridades locales, priorizar el redisefio estructural del pavimento considerando
el transito pesado y las condiciones climaticas de Tarapoto. Asimismo, es fundamental
implementar un sistema de drenaje eficiente y establecer rutinas de mantenimiento
preventivo que mitiguen el deterioro progresivo. Estas acciones permitiran reducir la
aparicion de baches, fisuras, cangrejeras y piel de cocodrilo, mejorando durabilidad y la

calidad de la infraestructura vial.

Objetivo Especifico 3: Determinar las propuestas para las fallas superficiales del

pavimento flexible de las calles Aviacion y Jorge Chévez, en Tarapoto.

Aplicar soluciones técnicas como el uso de mezclas asfélticas modificadas, la
rehabilitacion del sistema de drenaje pluvial y la implementacion de un plan de

mantenimiento preventivo. Estas acciones deben ser ejecutadas bajo criterios de
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sostenibilidad y eficiencia, considerando el volumen de transito vehicular y las

condiciones climéticas locales. La adopcion de estas medidas contribuird a mejorar la

calidad estructural del pavimento y a prolongar su vida de servicio.
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Evaluacién de fallas superficiales en pavimento flexible del jiron Aviacion 1 — 6y Jorge Chavez 1 — 16 cuadras Tarapoto.

Formulacién del problema general Objetivos Hipoétesis ASPECTOS TEORICOS
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢,Cudles son las fallas superficiales del | Analizar las fallas superficiales del | Las principales fallas superficiales

pavimento flexible en las calles Aviacion y
Jorge Chavez?

Problemas especificos

a) ¢ Cudles son las caracteristicas de las
fallas superficiales del pavimento flexible
en las calles Aviacion y Jorge Chavez?

b) ¢Cudles son las causas de las fallas
superficiales del pavimento flexible en las
calles Aviacion y Jorge Chavez?

c) ¢ Cual es la propuesta de solucién ante
las fallas superficiales del pavimento
flexible en las calles Aviacion y Jorge
Chévez?

pavimento flexible en las calles Aviacion
y Jorge Chéavez
Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas de las
fallas superficiales del pavimento flexible
en las calles Aviacion y Jorge Chavez.

Identificar las causas de las fallas
superficiales del pavimento flexible en las
calles Aviacién y Jorge Chavez.

Determinar las propuestas para las fallas
superficiales del pavimento flexible en las
calles Aviacién y Jorge Chavez.

presentes en el pavimento flexible de las
calles Jr. Aviacion (cuadras 1-6) y Jorge
Chévez (cuadras 1-16) en Tarapoto se
deben a una combinacién de trafico
pesado, condiciones climéticas
adversas, y deficiencias en el
mantenimiento y la infraestructura de
drenaje. La identificacién y el andlisis de
estas fallas permitirdn implementar
soluciones especificas, como el uso de
materiales de mayor calidad, mejoras en
el sistema de drenaje y programas de
mantenimiento preventivo, que
contribuirdn a mejorar el estado y la
durabilidad del pavimento, son baches,
piel de cocodrilo, cangrejeras y fisuras.

Hipodtesis especificas

H1: Las caracteristicas de las fallas
superficiales del pavimento flexible de las

V1: Pavimento flexible
Conjunto de capas dispuesto
sobre la subrasante, cuya funcion
es soportar y transmitir los
esfuerzos generados por los
vehiculos que circulan sobre ella.
(MEF, 2015, p. 24).

V2: Fallas superficiales
Corresponden a  deterioros
originados por deficiencias en el
disefio y la ejecucién constructiva,
asi como por el desgaste
progresivo acumulado con el paso
del tiempo y la influencia de las
condiciones climéaticas (IJR, 2017,
p. 64).
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calles Aviacion y Jorge Chavez, son de
nivel moderado a alto.

H2: Las causas de las fallas superficiales
del pavimento flexible de las calles

Aviacion 'y Jorge Chavez, poco
mantenimiento de la via.
H3: La propuesta para las fallas

superficiales del pavimento flexible de las
calles Aviacion y Jorge Chéavez, es el
mantenimiento periddico.

Disefio de investigacion

Variables y dimensiones

Poblacién y muestra

Instrumentos de recoleccién

de datos
El tipo de investigaciéon, fue de tipo Poblacién
aplicada con un nivel de investigacion Variables Dimensiones Se tomo en cuenta como poblacién a las
descriptivo y disefio no experimental con calles Aviacién y Jorge Chavez. .
. Teécnicas
las variables. . . . .
Resistencia Técnica inferencial, los datos
Muestra . d
Pavimento La muestra a estudiar fueron los 2200 m 'Seran procesados
. s . estadisticamente, permitiendo
flexible de las calles Aviacion y Jorge Chavez. AU
comprobar las hipotesis.
Durabilidad
Instrumento
Se aplic6 empleando el programa
Fallas . .
Tipo de Falla Excel, el cual arrojara tablas y

superficiales

figuras con valores porcentuales
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Anexo 2: Panel de fotos

Figura 9
Medicién de falla tipo bache en la cuadra 4 del Jr. Jorge Chavez.
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Figura 10
Medicion de falla tipo bache en la cuadra 8 del Jr. Jorge Chavez.

o ——

Figura 11
Visualizacién de la falla en el pavimento de la cuadra 10 del Jr. Jorge Chavez.
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Figura 12
Medicion de falla tipo fisura en la cuadra 12 del Jr. Jorge Chavez

»

Figura 13
Visualizacion de falla tipo bache en la cuadra 12 del Jr. Jorge Chavez.
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Figura 14
Medicion de falla tipo desprendimiento en la cuadra 13 del Jr. Jorge Chavez.

B0 5

6.505011,-76.36603!
Jirén Jorge Chavez — Cuadra 15
Tarapoto

Figura 15
Medicion de falla tipo desprendimiento en la cuadra 15 del Jr. Jorge Chavez.
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£.501138,-76.371850
Avenida Aviacion—Cuadra 1
Tarapoto

Figura 16
Medicion de falla tipo bache en la cuadra 1 de la Av. Aviacion.

-65.510499,-76.368948
Avenida Aviacion—Cuadra 6°
Tatapoto

Figura 17
Medicién de falla tipo desprendimiento en la cuadra 6 de la Av. Aviacion.
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