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RESUMEN

Evaluacién de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Avenida Circunvalacién

cuadra 1 al 20 Tarapoto.

La investigacion tiene como objetivo analizar las fallas superficiales del pavimento
flexible en la Av. Circunvalacion, desde la cuadra 1 hasta la 20, en el distrito de Tarapoto,
San Martin. El estudio se enmarca en la necesidad de diagnosticar el estado actual de
esta via urbana, considerando su importancia para la conectividad y el transito local. A
partir de inspecciones visuales, registros fotograficos y fichas, se identificaron tres tipos
predominantes de falencias: piel de cocodrilo, baches y fisuras longitudinales y
transversales. Estas patologias afectan directamente la factibilidad vial, seguridad y
perpetuacién del pavimento, generando mayores costos de mantenimiento y riesgos
para los usuarios. La hipotesis general plantea que dichas fallas son las mas
representativas en el tramo evaluado, lo cual fue confirmado por los resultados
obtenidos. Se aplicé una técnica descriptiva con enfoque cuantitativo, utilizando
razonamientos del Manual de Evaluacion Visual del Pavimento Flexible (MTC, 2013).
Los factores que contribuyen a estas fallas incluyen el envejecimiento del asfalto,
deficiencias en el drenaje, sobrecarga vehicular y falta de mantenimiento periodico. El
analisis permite establecer prioridades de intervencién y propone estrategias técnicas
para la rehabilitacion del pavimento. Se concluye que una evaluacion sistematica de las
fallas superficiales es esencial para la planificacion eficiente de obras viales en

contextos urbanos como Tarapoto.

Palabras clave: Pavimento flexible, piel de cocodrilo, baches, fisuras, evaluacion vial,

infraestructura urbana.
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ABSTRACT

Evaluation of surface failures in the flexible pavement of Avenida Circunvalacién block

1 to 20 Tarapoto.

This research aims to analyze the surface failures of the flexible pavement of the Avenida
Circunvalacion, from blocks 1 to 20, in the Tarapoto district, San Martin region. The study
is framed within the need to diagnose the current state of this urban road, considering its
importance for local connectivity and traffic. Based on visual inspections, photographic
records, and technical data sheets, three predominant types of failures were identified:
Alligator cracking, potholes, and longitudinal cracks. These pathologies directly affect the
functionality, safety, and durability of the pavement, generating higher maintenance
costs and risks for users. The general hypothesis is that these failures are the most
representative in the evaluated section, which was confirmed by the results obtained. A
descriptive methodology with a quantitative approach was applied, using criteria from the
Flexible Pavement Visual Assessment Manual (MTC, 2013). Factors contributing to
these failures include asphalt aging, drainage deficiencies, vehicular overload, and lack
of periodic maintenance. The analysis establishes intervention priorities and proposes
technical strategies for pavement rehabilitation. It concludes that a systematic
assessment of surface failures is essential for efficient roadwork planning in urban areas

such as Tarapoto.

Keywords: flexible pavement, Alligator cracking, potholes, cracks, road assessment,

urban infrastructure.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Los pavimentos flexibles son fundamentales para certificar la seguridad, la durabilidad

y la eficiencia de nuestras carreteras.

A nivel internacional podemos encontrar problemas tan similares en todos los paises,
ya que la naturaleza es la que predomina en nuestro espacio. Por ejemplo, la
problematica de los pavimentos flexibles en Brasil es un tema relevante en la ingenieria
vial, miremos esto, por ejemplo; Deformacién Inicial de las Capas Nuevas. La cultura
brasilefia a menudo establece espesores minimos para estas capas en el disefio del
pavimento. Esto reduce la deflexion en la superficie y evita servicios de mantenimiento
no previstos. Ciclo de Vida y Mantenimiento: El pavimento flexible, cuando es disefiado

con espesores minimos y subrasante débil, se considera fragil y con bajas resistencias.

La excesiva demanda en las carreteras, junto con la falta de inversiones en
mantenimiento y conservacién, contribuye a la desvalorizacion de la red de carreteras

brasilenas.

A nivel nacional, existen carreteras: Panamericana norte y sur, carretera central,
carretera marginal sur y norte, todas con pavimento flexible, uniendo el Pais con la
capital, buscando generar el desarrollo econémico de los pueblos. Se observa en estas
vias poco mantenimiento de las mismas. Los pavimentos flexibles son esenciales para
el funcionamiento adecuado de las carreteras, es necesario saber que la economia de

los pueblos se basa en tener buenas carreteras.

En la ciudad de Tarapoto, se logra apreciar que la gran mayoria de sus vias terrestres
son pavimento flexible, mejorando la transitabilidad en la ciudad. La Avenida
Circunvalacion, rodea casi el 50 % de la ciudad y es totalmente notorio en ciertos

sectores el deterioro por el constante uso de las mismas.

En ese sentido, se formuld el problema de investigacion, siendo este, ¢ Cudles son las
fallas superficiales del pavimento flexible de la Avenida Circunvalacion cuadra 1 al 20?,
y los problemas especificos, a) ¢, Cudles son las caracteristicas de las fallas superficiales
del pavimento flexible de la Avenida Circunvalacion cuadra 1 al 20?; b) 4 Cuales son las
causas de las fallas superficiales del pavimento flexible de la Avenida Circunvalacion,
cuadra 1 al 207; c) ¢ Cual es la propuesta de solucion ante las fallas superficiales del

pavimento flexible de la Avenida Circunvalacién cuadra 1 al 207?.
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En cuanto a la hipétesis de investigacion fue definida como: Las fallas superficiales del
pavimento flexible de la Av. Circunvalacién cuadra 1 al 20, distrito de Tarapoto, son; piel
de cocodrilo, baches vy fisuras; su identificacion y el analisis de estas fallas permitiran
implementar soluciones especificas, como el mantenimiento periédico; como objetivos,
para el objetivo general, Analizar las fallas superficiales del pavimento flexible en la
Avenida Circunvalacion cuadra 1 al 20, en Tarapoto; y los objetivos especificos, a)
Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av.
Circunvalacion, en Tarapoto.; b) Identificar las causas de las fallas superficiales del
pavimento flexible de la Av. Circunvalacién, en Tarapoto; ¢) Determinar las propuestas
de solucion para las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av. circunvalacion,

en Tarapoto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Romero (2019); Universidad Catdlica de Colombia, cuya tesis “Cualificacion cuantitativa
de las patologias en el pavimento flexible para la via Siberia - Tenjo en la Sabana de
Bogota”, presentada en la Universidad Catélica de Colombia. sefiala que la metodologia
utiliza datos antiguos, se concluye que en los suelos arcillosos, la humedad provoca
desecaciones y contracciones de volumen, como también las plantas autéctonas crecen
a través de la zona provocando que la tierra pueda soportar, esto influye directamente
al proceder del pavimento al desarrollo de su vida util, las causas de la desecacion son
las variaciones climaticas y la presencia de plantas, en consecuencia son el
abombamiento y hundimientos hasta una profundidad de 15 cm, entre los rasgos mas

frecuentes en la carretera son las pieles de cocodrilo, grietas, entre otros. (p.66)

Miranda, R (2019): Universidad Austral de Chile cuya tesis: “Desperfecto en pavimentos
elasticos y rigidos” Sefala que, tras concluir la obra, aiin no existe un conocimiento de
preservacion de los pav., aunque mantenerlos es mas accesible que repararlos y mejora
el servicio al usuario. Ademas, su adecuada preservacion requiere personal capacitado
y un uso responsable del presupuesto, respaldado por inspecciones constantes y

precisas (p.75).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Zevallos, R E (2018): Universidad Cesar Vallejo cuya tesis: “Tipificacion y estimacion de
las fallas superficiales en los pavimentos flexibles en las vias de la ciudad de Barranca
— 2017”. La metodologia permitié concluir que la Av. José Galvez mantiene un estado
de conservacion regular, por lo que requiere controles permanentes y una politica de
mantenimiento que evite el deterioro prematuro y ordene las rehabilitaciones mediante

un cronograma (p.82).

Vergara (2018): Universidad Nacional del Centro del Peru cuya tesis: “Evaluacion del
estado funcional y estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo
Quichuay - Ingenio del Km 0+000 al km 1+000 2014”, sefiala como metodologia narrada,

en conclusion, el 36% esta en estado regular, el 25% en muy mal estado y solo el 7%
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en buen estado; ademas, el tramo Quinchuay-Ingenio obtuvo un promedio de 35/1000,

evidenciando su mal estado y la necesidad de mantenimiento (p.62).

2.1.3. Antecedentes locales

Valenzuela, F; Chavez J A (2021); Tesis: “Aplicacion de la metodologia PCIl en la
estimacion del estado del pavimento flexible en el jr. Jiménez Pimentel de la ciudad de
Tarapoto, provincia y departamento de San Martin”: tiene como objetivo evaluar el
estado superficial del pavimento flexible del Jr. Jiménez Pimentel, desde la cuadra 01
hasta la 14, aplicando el método PCI. Para ello se identificaron en campo las fallas, su
severidad y extensién, registrandolas en los formatos correspondientes. Luego, en
gabinete, se calculd el PCI de cada tramo, evidenciandose que la Av. no habia sido
evaluada previamente. Con la metodologia PCI fue posible determinar la condicion del

pav. y establecer su nivel de conservacion (p.59).

Alata, J M, Ruiz, H (2019): “Aplicacion de las metodologias PCl Y VIZIR En La
evaluacién del estado de pavimento flexible de las Principales Calles de la AA.VV dos
de febrero — distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento San Martin -
20197, para la caracterizacién del estado del pavimento flexible en las principales vias
de la AA.VV. Dos de Febrero, se implementaron dos metodologias de evaluacion: el
indice de Condicién del Pavimento (PCl) y el método VIZIR. Los resultados muestran
que el Jr. Los Vencedores mantiene una transitabilidad aceptable, mientras que vias
como los jirones German Adolfo Morey, Rosario Flores Viene y Prolongacién San Martin
presentan diferencias en su clasificacién: el método PCI las califica como muy malas,
mientras que VIZIR las considera regulares, debido a su caracter de evaluacion por

auscultacion y a los mayores requerimientos de intervencion del PCI (p.92).

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Pavimento

Es una estructura de capas sobre la subrasante, que incluye una cubierta asfaltica, una
base y una subbase. Su funcién es soportar el transito, proporcionando seguridad y
confort al usuario ([MEF], 2015).

2.2.2. Funciones del Pavimento

— Garantizar el confort, y la comodidad de usuarios.

— El transito de vehiculos en diversas circunstancias meteorologicas y ambientales.
— Reducir la duracion y los costes operativos del trayecto.

— Reduccion de gastos de operaciones y mantenimiento.

— Ofrecer a los usuarios condiciones de vida manejo de los diversos vehiculos.
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2.2.3. Tipos de Pavimentos

2.2.3.1. Pavimento Flexible

Pavimento, compuesto por capas de material granular como el afirmado y una cobertura
asfaltica, utiliza un aglutinante pegajoso mezclado con agregados gruesos y finos para
unir los materiales, soportando asi el trafico y ofreciendo seguridad y confort. (MTC,
2014).

2.2.3.2. Pavimento Rigido
Se define como: “Estructura que esta conformada por una capa de sub-base granular,

agregando aditivos al estabilizarse con cal, cementos y/o asfalto con una capa para

rodadura elaborada de losa de concreto hidraulico” (MTC, 2014, p.26).

2.2.3.3. Comportamiento del Pavimento
Gracias a su alto médulo de elasticidad, muestran un comportamiento que distribuye las

cargas basandose en la resistencia de su estructura de concreto. En los pavimentos
flexibles, la capacidad de carga depende de las propiedades y caracteristicas de sus

diversas capas.

2.2.4. Partes del Pavimento
Subbase: Seccién del pavimento estructurada para absorber, distribuir y sostener las
cargas generadas por el trafico sobre la superficie de rodadura, garantizando que dichas

fuerzas sean transmitidas adecuadamente hacia el terreno.

Base granular: Es una capa del pavimento que distribuye las cargas del trafico hacia las
capas inferiores, como la subbase y la subrasante. Sobre la subbase se coloca la capa

de asfalto, que compone la superficie final del pavimento.

Carpeta asfaltica: Es la parte del firme que distribuye las cargas del transito hacia las
capas inferiores, conformadas por la subbase y la subrasante. Sobre la subbase se

coloca la capa de asfalto, que constituye la superficie final del pavimento.

2.2.5. Fallas en los Pavimentos
Los problemas del pavimento suelen originarse en la subrasante, subbase, base o capa
de rodadura, a menudo debido a un disefio o construccidon deficientes, o al deterioro

natural causado por el paso de los afios y las inclemencias del clima (IJR, 2017).

2.2.5.1. Causas de las fallas del pavimento
Al utilizar el pavimento, estas van a producir diversas falencias que van a perturbar la

zona de rodadura a lo largo del tiempo. Todo ello esta generado por:
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— Aumento del trafico vehicular, que supera los limites establecidos en su disefio
original.

— Culminacion de la etapa de disefio principal.

— Precipitaciones climaticas inopinado en el pavimento.

— Deficiencia en mantenimientos y/o rehabilitacion de los pavimentos.

2.2.5.2. Tipos de Fallas en los pavimentos
Los principales fallos en los pavimentos segun el MTC (2018).

a) Piel de Cocodrilo
Descripcion: Presentan grietas que generan poligonos irregulares y angulos agudos,

evidenciando un deterioro inicial a través de trazos incompletos en la superficie.

Causas: Las fallas en pavimentos flexibles se originan principalmente en la subrasante,

sub-base o base, y la capa de rodadura, iniciando el daino en la parte inferior del asfalto.

Nivel de Gravedad: Fundamental, cuya relevancia depende de la magnitud y del tipo

de malla utilizada.

Medidas Correctoras: Las medidas para corregir el agrietamiento tipo piel de cocodrilo
en el pavimento se determinaran segun la gravedad del dafio y los criterios de

evaluacion:

— No realizar ninguna intervencion en fallas leves
— Aplicar sello o cubierta asfaltica.
— Restauracion mas completa con mezcla en caliente si la evidencia lo justifica.

— Restauracion y restitucion de nuevos elementos.

b) Fisuras alargadas
Descripcion: Se mencionaran las fisuras longitudinales, que comienzan como grietas
aisladas, pero evolucionan rapidamente hasta volverse continuas y divergentes por el

transito vehicular.

Causas: La falla ocurrird por la fatiga de las capas asfalticas empleadas a cargas

repetidas superiores a lo permitido.
Niveles de Gravedad: El método clave se determina por el tamafo de sus mallas.

Aberturas delgadas (ancho < 1 mm), grietas medianas (ancho > 1 mm < 3 mm) y

aberturas fornidas (ancho > 3 mm).
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Medidas Correctoras: Atendiendo la gravedad y extension de las fisuras, se

diagnosticara considerando deformaciones, deflexion y rugosidad:

Su reparacion se realizara en zonas con una formula de mezcla elevada en temperatura

caliente.
Restauracién y restitucion con nuevos elementos asfalticos.

¢) Ahuellamiento
Descripcion: Es un tipo de deterioro o fisuraciones que produce los vehiculos al
transita, La concavidad alargada se conserva por toda el area de circulacién de transito,

su minima longitud es de 6 m (Coronado, 2000).

Nivel de rigidez: Este ahuellamiento se revelara por su cuenca de sus huellas,

utilizando una regla de 1.20 m en el eje colateral de dichas carreteras (Gutiérrez, 2006).

d) Disgregacion
Se evidencia en constatar como perdidas de sus elementos fundamentales,
produciéndose por una pérdida gradual de agregados, provocando que el area se

muestre rugosa y logrando exponer al transito y al clima (Gutiérrez, 2006).
Origenes:

— Deficiente compactacién, da a lugar a imperfecciones dificiles de adherir.
— Utilizacién de aridos corrompidos con aceites o gasolinas u elementos dafinos que

también causan estos tipos de fallas.

2.2.6. Tipos de Vehiculos
Son medios de transporte, como de pasajeros 0 mercancias, se tendra en cuenta las

dimensiones y cantidades de circulacion por la carretera.

Se tiene que: “Por ello se determina la inspeccion de todos los tipos de vehiculos y
seleccionar el tamafo representativo dentro de cada grupo” (MTC — Manual de

Carreteras: Disefio Geométrico, 2018, p.24)

2.2.6.1. Vehiculos Ligeros
Se le conoce como transporte de pasajeros menor a 7 pasajeros. Como también la

distancia y el ancho de los vehiculos ligeros no estipulan el proyecto no se superponen
al trabajo de estudio. “Sus extensiones no influyen salvo que en las vias de gran
proporcion no pasen en el tramo, tenemos como datos generales la anchura de 2.10 m

y largo de 5.80 m” (MTC — Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018, p.25).
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2.2.6.2. Vehiculos Pesados
Las extensiones de los vehiculos de gran tamafo, exigidas por la normativa vigente,

requieren ajustar alturas y parametros de detencién o cruce para asegurar una

visibilidad adecuada (MTC — Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, 2018, p.25).

2.2.7. Definicién de términos basicos

Vehiculos: Son fundamentales en la vida moderna, y su creciente tamafio y cantidad
impactan significativamente en las carreteras, aumentando la carga y el desgaste de los
tramos recorridos. (MTC, 2018).

Fallas: Son el resultado de disefios y construcciones deficientes, ademas del desgaste

natural por el paso de los afos y las variaciones climaticas. (IJR, 2017).

Piel de cocodrilo: Esta conformada por hendeduras o fisuras que se van a dar a
conocer con la formacion de poligonos desiguales de angulos agudo. (MAN, Manual de

Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial, 2014, p.87).

Base: Es una capa intermedia, ubicada entre la subrasante/subbase y la superficie de
rodadura, que puede ser de mezcla asfaltica o de otro material segun el disefio
especifico. (MTC, 2018, p. 24).

Ahuellamiento: Es una irregularidad en la superficie del pavimento por donde circulan
las ruedas, puede deberse a un espesor insuficiente, mezclas asfalticas débiles,
compactacion deficiente, inestabilidad en la base o un alto volumen de trafico pesado.
(MTC, 2018, p. 144)

Hinchazén: Cuando la capa superficial se eleva, se generan grietas. Este fendmeno

suele producirse por la expansién del suelo de soporte (MTC, 2018, p. 155).

Empuje y ondulacién: Consiste en una deformacioén plastica de la capa superficial que
provoca elevaciones localizadas del pavimento, manifestandose como ondas (empuije)

o como ondulaciones transversales (ondulacion). (MTC, 2018, p. 166).

Agrietamiento por fatiga: Se define como un conjunto de grietas interconectadas que
presentan un patron similar a la piel de cocodrilo, con bloques que generalmente no

superan los 0,5 metros en su dimension mayor. (MTC, 2018, p. 172)

Desmoronamiento y meteorizacion: Corresponde a la pérdida de particulas en la
superficie del pavimento, lo que evidencia un ligante envejecido, segregaciéon de los

agregados o una compactacion inadecuada. (MTC, 2018, p. 173).
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Baches: La desintegracion del pavimento aparece como pequefios huecos tipo cuenco,
generalmente menores a 750 mm, causados por el avance de otros dafios como grietas,
deshilachado o reparaciones fallidas. Junto con un espesor y drenaje insuficientes,

favorece la formacion de baches (MTC, 2018, p. 175).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de la investigacion

El trabajo de investigacion se desarrollo en la region San Martin que se encuentra en la
selva alta, siendo una zona agropecuaria por excelencia; ocupando una superficie de
51 253.3 km2. Dividido politicamente en 10 provincias y 77 distritos, 3 distritos en
proceso de creacion. En la regién existen accidentes geograficos como abra de dos
cruces a 4350 m.s.n.m en el distrito de Huicungo, luego el abra de ventanas entre el
distrito de Parcoy y Huicungo, a 4500 m.s.n.m. sin olvidar el abra Tangarana en el distrito

de Tabalosos a 1500 m.s.n.m.

3.1.1.1. Ubicacion Geopolitica
Pais : Pert

Regién : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin

Distrito : Tarapoto
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Figura 1
Mapa distrital de Tarapoto

3.1.1.2. Ubicacién Geografica
El distrito de Tarapoto se encuentra a 350 m.s.n.m de altitud, latitud sur de 06° 29’ 00”

y latitud oeste de 76° 22’ 00”.
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PROVINCIA DE SAN MARTIN DISTRITO DE TARAPOTO

S E

Figura 2
Ubicacion del proyecto

3.1.2. Periodo de ejecucién
La duracion de la realizacién del trabajo de investigacién abarcé 10 meses a partir de la

entrega del Formato 01.

3.1.3. Autorizaciones y permisos
Esta investigacion, no necesité autorizacion de ningun sector, ya que se encuentra en

la via publica.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Como parte de la metodologia de trabajo en campo, se establecieron y aplicaron
medidas de control ambiental y protocolos de bioseguridad para asegurar que el proceso
de recoleccion de informacién se realizara de manera responsable, segura y con el
menor impacto posible sobre el entorno. Estas medidas formaron parte integral del
procedimiento operativo desarrollado durante las inspecciones visuales y el

levantamiento de datos en la via de estudio.

En relacion con el manejo de residuos solidos, dentro del procedimiento metodologico
se contempld la recoleccion sistematica de cualquier residuo generado durante las
actividades de campo. Los residuos fueron almacenados temporalmente por el personal
y posteriormente trasladados hasta los tachos de basura mas cercanos para su

disposicion adecuada. Asimismo, se realizd la separaciéon de residuos reciclables
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cuando fue viable, contribuyendo a una gestion ambiental responsable durante el

desarrollo de la investigacion.

Desde el punto de vista de la seguridad y bioseguridad, el equipo de trabajo utilizé los
equipos de proteccion personal (EPP) correspondientes, tales como casco de
seguridad, chaleco reflectante, guantes y calzado de proteccion, los cuales fueron
considerados como materiales indispensables dentro de la metodologia de campo.
Ademas, se mantuvieron practicas basicas de higiene y cuidado personal para

garantizar condiciones seguras de trabajo.

La implementacion de estas medidas permitio ejecutar el trabajo de campo bajo criterios
de responsabilidad ambiental y seguridad ocupacional, asegurando que la obtencion de
datos no generara afectaciones al entorno ni pusiera en riesgo la integridad del personal

involucrado.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

El desarrollo de la presente investigacion se efectué en concordancia con la normativa
técnica vigente y los lineamientos establecidos por las entidades competentes del sector
transporte y obras civiles, considerando los manuales, especificaciones y disposiciones
aplicables al ambito de la ingenieria civil. Asimismo, el estudio se condujo bajo criterios
de objetividad y rigor técnico, garantizando un tratamiento imparcial de la informacion

analizada.

La seleccion de la muestra y de los elementos de estudio se realizé de manera técnica
y objetiva, sin influencia de intereses personales ni vinculos previos que pudieran afectar
la confiabilidad de los resultados. En este contexto, se aplicaron principios éticos
fundamentales, asegurando que el desarrollo de la investigacién no generara impactos

negativos sobre las entidades, infraestructuras o profesionales involucrados.

De igual manera, se respeto el principio de autonomia, resguardando la confidencialidad
de la informacién técnica proporcionada y el anonimato de los responsables,
supervisores y personal de apoyo que participaron en el proceso de levantamiento de
datos, evaluaciones de campo u observaciones técnicas. Finalmente, la investigacion
se desarrollé conforme a los lineamientos académicos establecidos por la universidad,

utilizando las normas de citaciéon vigentes para el sustento tedrico y técnico del estudio.
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3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

Pavimento flexible: Es el conjunto de capas dispuestas sobre la subrasante cuya
funcién principal es soportar y transmitir las cargas generadas por el transito vehicular.
(MEF, 2015, p24).

3.2.2. Variables secundarias

Fallas superficiales: Es la consecuencia de un disefio propiamente dicha (deficiente),
también causado por el desgaste que se alberga a lo largo del tiempo, la diferenciacién
del clima (IJR, 2017, p64).

Tabla 1

Descripcioén de variables por objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas superficiales del pavimento
flexible en la Avenida Circunvalacion, en el distrito de Tarapoto.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Pavimento flexible Soporta cargas de Sera en forma Ordinal

transito. manual.
Fallas superficiales Defectos por mal Se medira indice de Ordinal

analisis de disefio de condicion del

pavimento pavimento (PCI)

Objetivo especifico 2: |dentificar las causas de las fallas superficiales del pavimento flexible
en la Avenida Circunvalacién, en el distrito de Tarapoto

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Pavimento flexible Tipo de espesor del Se medira con Ordinal
pavimento instrumentos
adecuados al tema
Fallas superficiales Tipos de fallas en Instrumentos de Ordinal

pavimentos flexibles  medicion
Objetivo especifico 3: Determinar las propuestas de solucidn para las fallas superficiales del
pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion, en el distrito de Tarapoto

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Pavimento flexible Periodo de disefio del Instrumento de Ordinal
pavimento flexible medicién de tiempo
de conservacion.
Fallas superficiales Tipo y espesor del Instrumento de Ordinal
pavimento medicién de espesor

del pavimento

Nota: Elaboracién propia

3.3. Procedimientos de la investigacion

Para la ejecucién del presente trabajo, se realizo, el siguiente procedimiento:
En primera instancia, se visitd la Av. Circunvalacion, realizando un analisis visual.

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

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

Finalmente, se elaboré y analizé los informes segun los objetivos de la tesis.
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3.3.1. Objetivo especifico 1: Determinar las caracteristicas de las fallas

a.

C.

superficiales del pavimento flexible en la Av. Circunvalacién, en el

distrito de Tarapoto

Actividades y tareas
Se procedid a visitar el area donde se recopilaron los datos; de ser necesario,
aplicando ensayos de laboratorio para obtener datos de resistencia del pav. flexible

en el tramo determinado.

Descripcion de procedimientos
La informacion se obtuvo mediante la exploracién del area. Posterior a ello, se

establecié puntos estratégicos para determinar las fallas superficiales.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se emplearon técnicas aplicadas con apoyo de Excel para obtener tablas y graficos
porcentuales, y técnicas inferenciales que permitieron analizar estadisticamente los

datos y verificar las hipotesis.

3.3.2. Objetivo especifico 2: Identificar las causas de las fallas

a.

superficiales del pavimento flexible en la Av. Circunvalacion, en el

distrito de Tarapoto

Actividades y tareas
Se procedid a visitar el area donde se recopilaron los datos; de ser necesario,
aplicando ensayos de laboratorio para obtener clasificacion, caracteristicas e incluso

para medir la capacidad de carga del pavimento flexible fallado.

Descripcion de procedimientos
La recolecciéon de informacion se efectuara mediante la exploracion de la zona,
identificando puntos estratégicos para tomar muestras y analizar el suelo, a fin de

detectar hundimientos relacionados con posibles filtraciones de agua.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El estudio empleara una técnica aplicada con Excel para elaborar tablas y graficos
porcentuales, y una técnica inferencial para analizar estadisticamente los datos y

verificar las hipotesis.
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3.3.3. Objetivo especifico 3: Determinar las propuestas de soluciéon para
las fallas superficiales del pavimento flexible en la Av.

Circunvalacion, en el distrito de Tarapoto

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

fallas y sugerir soluciones, para perfeccionar las fallas del pav. flexible.

b. Descripcién de procedimientos
El proceso para la recoleccion de investigacion fue por medio de la exploracién de
la zona a estudiar. Posterior a ello, se va determinar puntos estratégicos, con la

finalidad de dar solucion a todos los puntos criticos detectados.

c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El estudio empled una técnica descriptiva con Excel para elaborar tablas y graficos
porcentuales, y una técnica inferencial para analizar los datos estadisticamente y

comprobar las hipétesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

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

pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion cuadra 1 al 20, en Tarapoto.

Se inspeccionaron visualmente las 20 cuadras (2.00 km) del recorrido, identificando y
clasificando las fallas superficiales segun su severidad y tamano, acorde al Manual de
Carreteras (MC-08-14).

Tabla 2

Fallas superficiales encontradas
N° TIPO DE FALLAS FRECUENCIA PORCENTAJE
1 Piel de cocodrilo 8 27
2 Fisuras 4 13
3  Desprendimientos 3 10
4 Hundimiento 3 10
5 Baches 12 40

Total 30 100

Nota: Elaboracién propia

Fallas superficiales encontradas
120

100
80
60
40

20

1 2

3 4 5 Total

TIPO DE FALLAS mFECUENCIA m PORCENTAJE

Figura 3

Diagrama de fallas superficiales
Nota: Elaboracién propia

El cuadro muestra la distribucion de diferentes tipos de fallas observadas en una
superficie pavimentada, clasificadas por frecuencia y porcentaje de ocurrencia. A

continuacion, se describe cada categoria:

Piel de cocodrilo (27 %): Esta falla, también conocida como agrietamiento en malla,
representa el 27 % del total, con 8 casos registrados. Es tipica de pavimentos fatigados

y suele indicar deterioro estructural.
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Fisuras (13 %): Se identificaron 4 fisuras, equivalentes al 13 % del total. Estas pueden

deberse a contraccién térmica, asentamientos o esfuerzos repetitivos.

Desprendimientos (10 %): Se reportaron 3 casos de desprendimiento, que representan
el 10 %. Esta hendidura muestra la pérdida de material superficial, afectando la textura

y seguridad del pavimento.

Hundimiento (10 %): También con 3 casos (10%), el hundimiento refleja
desproporciones permanentes en la estructura del pavimento, posiblemente por fallas

en la base o subbase.

Baches (40 %): Con 12 ocurrencias, los baches son la falla mas frecuente (40 %). Se
caracterizan por la pérdida de material en zonas localizadas, generando huecos que

afectan la transitabilidad vial y seguridad vial.

En total, se registraron 30 fallas, distribuidas en cinco categorias, lo que permite
identificar que los hoyos y la piel de cocodrilo son las fallas predominantes en el area

evaluada.

4.1. Resultado especifico 1: Caracteristicas de las fallas superficiales del
pavimento flexible de la Av. Circunvalacion, en Tarapoto

En cumplimiento del objetivo especifico es determinar las caracteristicas de las fallas
superficiales del pavimento flexible de la Av. Circunvalacion, en Tarapoto, se realizé un
levantamiento visual y cuantitativo de las patologias presentes en el tramo evaluado.
Los resultados evidencian una predominancia de fallas de tipo funcional, con

implicancias tanto en la seguridad de los vehiculos y usuarios.

Las fallas mas frecuentes fueron los baches (40 %) y el agrietamiento tipo piel de
cocodrilo (27 %), lo que indica un deterioro significativo en la capa de rodadura y
posibles problemas estructurales, como capas inferiores del pavimento. Estas fallas
afectan directamente la transitabilidad, generando incomodidad, riesgo de accidentes y

mayor desgaste vehicular.

Asimismo, se identificaron fisuras (13 %), desprendimientos (10 %) y hundimientos
(10 %), que si bien presentan menor frecuencia, reflejan condiciones de debilitamiento
progresivo del pavimento. Las fisuras pueden facilitar la infiltracion de agua, acelerando
el deterioro; los desprendimientos comprometen la textura superficial; y los
hundimientos sugieren fallas en la base o subbase, posiblemente por deficiencias en el

drenaje o sobrecarga vehicular.
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En conjunto, estas caracteristicas permiten concluir que el pavimento flexible de la Av.
Circunvalacion presenta un estado de conservacion deficiente, con predominio de fallas
que requieren intervenciones correctivas urgentes. La informacion obtenida es clave
para priorizar acciones de mantenimiento y rehabilitacién, asi como para orientar futuras

decisiones en el disefio y gestion de infraestructura vial en la ciudad de Tarapoto.

4.2. Resultado especifico 2: Causas de las fallas superficiales del
pavimento flexible de la Av. Circunvalacioén, en Tarapoto

En atencién al objetivo especifico de identificar las causas de las fallas superficiales
del pavimento flexible de la Av. Circunvalacién, en Tarapoto, se realizé un analisis
técnico de las condiciones estructurales, funcionales y ambientales que influyen en el

deterioro del pavimento.

Los resultados indican que las fallas observadas —principalmente baches, piel de
cocodrilo, fisuras, desprendimientos y hundimientos— tienen origen multifactorial.

Entre las causas mas relevantes se identificaron:

Deficiencias en el diseio estructural: La presencia de agrietamiento tipo piel de
cocodrilo sugiere una insuficiente capacidad de soporte en las capas inferiores del

pavimento, posiblemente por un disefo inadecuado frente al volumen de transito actual.

Falta de mantenimiento periédico: La acumulacién de baches y desprendimientos
evidencia una ausencia de intervenciones preventivas, lo que ha permitido que fallas

menores evolucionen hacia danos mas severos.

Condiciones climaticas adversas: La exposicion constante a lluvias intensas y
humedad elevada en la zona contribuye a la infiltracion de agua en el pavimento,

debilitando la estructura y acelerando el proceso de deterioro.

Sobrecarga vehicular: La transitabilidad vehicular pesada, especialmente sin NINGUN
limite de control de peso, genera esfuerzos excesivos sobre el pavimento, provocando

hundimientos y fisuras longitudinales.

Problemas de drenaje: Se observé acumulacion de agua en ciertos sectores, lo que
indica deficiencias en el procedimiento de drenaje superficial y subyacente,

favoreciendo la erosion de la base y subbase.

En conjunto, estas causas explican el estado actual del pavimento flexible en la Av.
Circunvalacion. La identificacion de estos factores es fundamental para disefar
estrategias de rehabilitacion efectivas y sostenibles, asi como para implementar

medidas de control que alarguen la vida util.
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4.3. Resultado especifico 3: Propuestas de solucién para las fallas
superficiales del pavimento flexible de la Av. Circunvalacién, en
Tarapoto.

En cumplimiento del objetivo especifico de Determinar las propuestas de solucion
para las fallas superficiales del pavimento flexible de la Av. Circunvalacion, en
Tarapoto, se plantearon soluciones técnicas orientadas a mitigar el deterioro funcional
del pavimento y prolongar su vida util. Las propuestas se fundamentan en el tipo, dureza
y frecuencia de las fallas descritas, asi como en las condiciones climaticas, de transito

y de mantenimiento del entorno urbano.
Las principales propuestas incluyen:

Reparacion localizada de baches mediante técnicas de parcheo en caliente,

priorizando las zonas de mayor transito y riesgo para los usuarios.

Sellado de fisuras con emulsiones asfalticas para evadir la infiltraciéon de agua y la

progresion del dafio estructural.

Rehabilitacion de zonas con piel de cocodrilo, que implica el fresado y reemplazo de

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

Mejoramiento del sistema de drenaje superficial, con el desenlace de evitar

acumulaciones de agua que aceleran el deterioro del pavimento / elemento a investigar.

Implementacién de un plan de subsistencia periédica, que incluya inspecciones
técnicas, limpieza de cunetas, y aplicacién de tratamientos preventivos como el sellado

superficial.

Control de carga vehicular, mediante senalizacion y fiscalizacion del transito pesado,

para reducir el impacto sobre el pavimento flexible.

Estas propuestas fueron formuladas considerando criterios de eficiencia técnica,
viabilidad econdmica y sostenibilidad ambiental. Su aplicacién contribuira a
salvaguardar la calidad de la infraestructura vial, optimizar la transitabilidad urbana y

reducir los costos de subsistencia.

4.4. Resultados con respecto a la Hip6tesis General

Las fallas superficiales del pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion cuadra 1 al

20, distrito de Tarapoto, son baches, fisuras, piel de cocodrilo.

La hipétesis general planteada: Las fallas superficiales del pavimento flexible de la

Avenida Circunvalacion, cuadras 1 al 20, distrito de Tarapoto, son piel de cocodrilo,
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baches y fisuras, fue contrastada mediante inspecciones visuales y registros técnicos

en campo, permitiendo validar su veracidad con base en la evidencia recolectada.

Los resultados obtenidos confirman que las fallas predominantes en el tramo evaluado

corresponden efectivamente a las mencionadas en la hipotesis:

Piel de cocodrilo: Esta fue la falla mas recurrente, caracterizada por un patron de
grietas entrecruzadas que indican fatiga estructural del pavimento. Su presencia sugiere
que las capas inferiores han perdido capacidad de soporte, posiblemente por

sobrecarga vehicular o deficiencias en el disefo inicial.

Baches: Se identificaron zonas con pérdida de material superficial y formacién de
huecos irregulares, tipicas de esta falla. Los baches suelen estar asociadas a una
mezcla asfaltica mal compactada o a la accion del agua que debilita la cohesién del

agregado.

Fisuras: Se observaron fisuras longitudinales y transversales, algunas activas y otras
selladas, que comprometen la impermeabilidad del pavimento. Estas fisuras pueden

originarse por contraccion térmica, asentamientos diferenciales o esfuerzos repetitivos.

La validacion de esta hipotesis permite enfocar las estrategias de mantenimiento y
rehabilitacién en el tratamiento especifico de estas patologias, optimizando recursos y
mejorando la eficiencia de las intervenciones. Ademas, el reconocimiento de estas fallas
como representativas del tramo analizado aporta informacion valiosa para futuras obras

viales en condiciones similares dentro del distrito de Tarapoto.
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CONCLUSIONES

El estudio de las fallas superficiales del pav. flexible en la Avenida Circunvalacion,
desde la cuadra 1 hasta la 20 en el distrito de Tarapoto, permitié identificar con
claridad los tipos de deterioro predominantes: piel de cocodrilo, baches y fisuras
longitudinales y transversales. Estas patologias afectan significativamente la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de la via, generando impactos negativos en
la transitabilidad urbana y en los costos de mantenimiento. Los resultados
evidencian que dichas fallas estan asociadas principalmente al envejecimiento del
asfalto, carencias de drenaje, sobrecarga vehicular y ausencia de mantenimiento
periddico.

La evaluacion técnica realizada, basada en inspeccioén visual y criterios normativos
del MTC, confirma la hipotesis planteada y permite establecer prioridades de
intervencion. Se concluye que una gestién vial eficiente requiere diagnostico
oportunos, planificacion estratégica y aplicacién de soluciones técnicas adecuadas
para garantizar la sostenibilidad de las infraestructuras urbana. Por tanto, este
estudio contribuye al fortalecimiento de la gestién publica local en materia de
conservacion vial, promoviendo una cultura de mantenimiento preventivo y mejora
continua en el distrito de Tarapoto.

La evaluacién realizada permiti6 determinar con claridad las caracteristicas
predominantes de las fallas superficiales del pav. flexible en la Av. Circunvalacion,
en el distrito de Tarapoto. A través de inspecciones visuales y registros técnicos, se
identificaron tres tipos principales de deterioro: piel de cocodrilo, baches y fisuras
longitudinales y transversales. Estas fallas presentan patrones de distribucion
irregulares a lo largo de las cuadras 1 al 20, con mayor incidencia en zonas de alto
transito y escaso mantenimiento.

Las caracteristicas observadas evidencian un desgaste progresivo del asfalto,
pérdida de adherencia superficial, agrietamiento por fatiga y deformaciones
asociadas a la accién del agua y la sobrecarga vehicular. La presencia de estas
patologias compromete la funcionalidad estructural del pavimento, reduce la
seguridad vial y acelera el deterioro general de la via. Se concluye que el pav. flexible
de la Avenida Circunvalacién requiere intervenciones técnicas especificas,
orientadas a la rehabilitacion superficial y al fortalecimiento de las capas
estructurales, con el fin de prolongar su vida util y mejorar las condiciones de

transitabilidad urbana en Tarapoto.
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5. Las causas de las fallas superficiales del pavimento flexible en la Avenida
Circunvalacion de Tarapoto estan asociadas principalmente al envejecimiento del
asfalto, sobrecarga vehicular y ausencia de mantenimiento periodico. Estos factores
contribuyen al desarrollo de patologias como piel de cocodrilo, baches y fisuras,
afectando la funcionalidad y durabilidad de la via. Identificar estas causas permite
orientar acciones correctivas y preventivas para mejorar la calidad de la
infraestructura vial en el distrito.

6. Las propuestas determinadas para abordar las fallas superficiales del pavimento
flexible en la Avenida Circunvalacion de Tarapoto se orientan a mejorar la
durabilidad, seguridad y funcionalidad de la via. Entre ellas destacan la aplicacion
de sellado de fisuras, bacheo superficial, reforzamiento de capas asfalticas y mejora
del sistema de drenaje. Estas medidas buscan prevenir el avance de deterioros
como piel de cocodrilo, baches y fisuras, optimizando el mantenimiento vial y

alargando la vida util del pavimento.
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RECOMENDACIONES

Se pide efectuar un procedimiento de mantenimiento vial preventivo en la Avenida
Circunvalacion, cuadra 1 al 20, que incluya inspecciones periédicas, correccion de
drenajes deficientes y aplicacion de tratamientos superficiales como estampillado de
fisuras y bacheo técnico. Estas acciones permitiran reducir el avance de las fallas
identificadas, asi mismo un mejoramiento en la seguridad vial y alargar la vida del
pavimento flexible en el distrito de Tarapoto.

Se recomienda realizar inspecciones técnicas peridodicas en la Avenida
Circunvalacion para registrar y clasificar las caracteristicas de las fallas superficiales,
como piel de cocodrilo, baches y fisuras. Esta informacién permitira priorizar
intervenciones adecuadas segun el tipo y severidad de cada falla, optimizando el
mantenimiento vial y prolongando la vida util del pavimento flexible en Tarapoto.

Se recomienda fortalecer el sistema de drenaje, controlar la carga vehicular y
establecer un programa de mantenimiento periédico en la Avenida Circunvalacion,
a fin de mitigar las causas identificadas de las fallas superficiales como el
envejecimiento del asfalto, la acumulacién de humedad y el desgaste estructural por
sobreuso. Estas acciones contribuiran a preservar la calidad del pavimento flexible
y mejorar la seguridad vial en Tarapoto.

Se recomienda aplicar las propuestas técnicas identificadas, como el sellado de
fisuras, bacheo superficial y mejora del sistema de drenaje, para corregir las fallas
superficiales del pavimento flexible en la Avenida Circunvalacién de Tarapoto. Estas
acciones contribuiran a prolongar la vida util de la via, mejorar la seguridad vial y

optimizar los recursos destinados al mantenimiento urbano.
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Tabla 3
Matriz de consistencia de Evaluacion de fallas superficiales en el pavimento flexible de la Avenida Circunvalacién cuadra 1 al 20 Tarapoto
Formulacion del problema Objetivos Hipotesis ecnica
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipoétesis general Técnica e
¢, Cuales son las fallas superficiales Analizar las fallas superficiales del Las fallas superficiales del pavimento Instrumentos

del pavimento flexible en la Avenida

Circunvalacion cuadra 1 al 20?

Problemas especificos
a) ¢Cuales son las caracteristicas
de

pavimento flexible en la Avenida

las fallas superficiales del

Circunvalacion cuadra 1 al 207?

b) ¢Cuales son las causas de las
fallas superficiales del pavimento
Avenida

flexible en la

Circunvalacion, cuadra 1 al 20?

c) ¢ Cudl es la propuesta de solucién
ante las fallas superficiales del
pavimento flexible en la Avenida

Circunvalacion cuadra 1 al 20?

pavimento flexible en la Avenida
Circunvalacion cuadra 1 al 20, en el
distrito de Tarapoto.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas de las
fallas superficiales del pavimento
flexible en la Avenida Circunvalacion,

en el distrito de Tarapoto.

Identificar las causas de las fallas

superficiales del pavimento flexible en

la Avenida Circunvalacion, en el
distrito de Tarapoto.
Determinar las propuestas de

solucion para las fallas superficiales
del pavimento flexible en la Avenida
distrito de

Circunvalacion, en el

Tarapoto

flexible en la Avenida Circunvalacion cuadra
1 al 20, distrito de Tarapoto, son baches,
fisuras, piel de cocodrilo.

Hipétesis especificas

H1:

superficiales del pavimento flexible en la

Las caracteristicas de las fallas
Avenida Circunvalacién cuadra 1 al 20,
distrito de Tarapoto, son de nivel moderado
a alto.

H2: Las causas de las fallas superficiales del
pavimento flexible en la Avenida
Circunvalacion cuadra 1 al 20, distrito de
Tarapoto, es el poco mantenimiento de la
via.

H3: La propuesta de solucion para las fallas
superficiales del pavimento flexible en la
distrito  de

Avenida Circunvalacion,

Tarapoto, es el mantenimiento periddico.

Se aplicara, empleando
el programa Excel, el
cual arrojara tablas vy
valores

figuras con

porcentuales. Técnica
inferencial, los datos
seran procesados
estadisticamente,

permitiendo comprobar

las hipétesis.
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Formulacion del problema

Objetivos

Hipétesis

Técnica e
Instrumentos

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

El presente estudio, sera de tipo
aplicada con un nivel de estudio
descriptivo explicativo con disefio
experimental con las variables.

La poblacion y muestra estaran
conformadas por el tramo desde la

cuadra 1 al
Circunvalacion

20 de

la avenida

Variables Dimensiones
Resistencia
Pavimento
flexible
Durabilidad
Fallas Tamizaje de fierros
superficiales declarar de interés
nacional

Nota: Elaboracién propia



Anexo 02: Panel fotografico

-6.474226 76365228
Avenida Circtinvalacion
Tarapoio

Figura 4
Se realiza la inspeccion visual detallada de la superficie del pavimento flexible en la
Avenida Circunvalacion, identificando patrones de deterioro

74226,-76.365228..
ga Circunvalacion
Tarapoto

Figura 5
Se realiza la medicién de figuras longitudinales presente en la carpeta asfaltica
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Figura 6
Se verifica la extension de grietas superficiales sobre la calzada, empleando
instrumentos de campo para cuantificar su longitud y severidad

e, AR A Aida Circunvalacion
TR it e Gl LA A g & Tarapoto

Figura 7
Evaluacién de una zona con disgregacién supefficial, donde se aprecia pérdida de
material fino y exposicion parcial de los agregados
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-6.478154 -76.359613
Avenida Circunvalacion
Tarapoto

Figura 8
Levantamiento de datos sobre deformaciones permanentes del pavimento

-6.480771 ~16.357043
Avenida Circunvalacion
3 Tarapoto

Figura 9
Inspeccién de un tramo con indicios de ahuellamiento, evidenciando una depresion
longitudinal generada por el paso repetitivo de vehiculos
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BOT71,-76,357043 -
Avenida Circunvalacion
Tarapoto

Figura10
Identificacion de deterioros tipo piel de cocodrilo, caracterizado por una red de fisuras
interconectadas con forma poligonal

N

'-'6.4,81109,-76.35&19
Avenida Circunvalacion
Tarapoto

Figura 11
Anadlisis de un sector de la via con fallas supefficiales dispersas, registrando su
ubicacién y caracteristicas geométricas
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-6:481108,-76-356819
Avenida Circunvalacion
Tarapoto

Figura 12
Fisuramiento alargados en la superficie asfaltica, alineados con la direccién del
transito vehicular y toma de datos en campo

-6.481109.-76.356819
Avenida Gircunvalacion
: Tarapoto

Figura 13
Evaluacién puntual de un &rea con desprendimiento de material granular,
evidenciando desgaste progresivo del pavimento
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4“1447 76 356601
Avemda Circunvalacion
Tarapo’o

Figura 14
Observacion de un tramo con combinacién de fisuras y deformaciones, sugiriendo
deterioro por cargas repetitivas

Figura 15
Registro de un punto critico donde se aprecia claramente el hundimiento de la
superficie, indicativo de ahuellamiento avanzado
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Figura 16
Inspeccion de una zona con pérdida de cohesion del material asfaltico, mostrando
sefales de disgregacion y desgaste

-6.481 705,-76.3565}2/"
Avenida Circunvalacion—
) Tarapoto

Figura 1-7
Evaluacion final de un segmento representativo de la avenida circunvalacion,
integrando el analisis visual de las diferentes fallas superficiales detectadas
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