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Mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de pavimento flexible de la calle Lauriama en la
provincia de Barranca — 2018

Improvement of the road infrastructure at the level of flexible pavement of Lauriama Street in the
province of Barranca - 2018

Jhosimar Alexander Padilla Romero )

RESUMEN

Objetivo: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar una alternativa técnica-
economica a nivel de estudio definitivo permitird mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la
calle Lauriama en la provincia de Barranca, en el 2018. Materiales y Métodos: El tipo de investigacién
que se realiz6 fue Aplicada, de nivel correlacional y de disefio no experimental de tipo transversal de
enfoque cualitativo. Teniendo una poblacidn de 450 familias beneficiadas y una muestra de 142 familias
beneficiadas, la técnica que se empleo fue la observacion y el instrumento fue el diario de cotejo para las
dos variables de estudio. Resultados: De los instrumentos de aplicacién, fueron valorados de eficaces a
altamente eficaces. Ademas, permitird sus efectos practicos y poniendo a disponibilidad un estudio
técnico que posibilite dotar de una infraestructura vial adecuada para los pobladores circundantes y a la
poblacion flotante en su conjunto. Conclusiones: La implementacion de una alternativa técnica-
econdmica a nivel de estudio definitivo permitié mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la calle

Lauriama en la provincia de Barranca, en el 2018.

Palabra Clave: Mejoramiento vial, Infraestructura vial, Mejoramiento vehicular y peatonal,

Mejoramiento de pavimentos flexibles.

ABSTRACT

Objective: The present research work aims to develop a technical-economic alternative at the level of
definitive study will improve vehicular and pedestrian trafficibility of Lauriama street in the province of
Barranca, in 2018. Materials and Methods: The type of research which was carried out was Applied, of
correlation level and of non-experimental design of transversal type of qualitative approach. Having a
population of 450 beneficiary families and a sample of 142 beneficiary families, the technique used was
the observation and the instrument was the comparison journal for the two study variables. Results: Of
the application instruments, they were evaluated from effective to highly effective. In addition, it will
allow for its practical effects and making available a technical study that will make it possible to provide
an adequate road infrastructure for the surrounding inhabitants and the floating population as a whole.
Conclusions: The implementation of a technical-economic alternative at the definitive study level
allowed to improve vehicular and pedestrian traffic on Lauriama street in the province of Barranca, in

2018.

Keyword: Road improvement, road infrastructure, vehicular and pedestrian improvement, improvement

of flexible pavements.

() Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién. Huacho - Peru



INTRODUCCION

El desarrollo de una alternativa técnico-econdmica y el mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la calle Luriama en la provincia de Barranca en el
periodo 2018, se relaciona con todas las actividades involucradas en el planeamiento,
disefio, construccion, mantenimiento, evaluacion y rehabilitacion de una porcion de

pavimento de un programa publico de trabajo.

El sistema de gestion de pavimentos es un conjunto de herramientas o métodos que
asisten a la persona encargada de la toma de decisiones, en hallar las estrategias 6ptimas
para proporcionar, evaluar y mantener a los pavimentos en una condicion atil durante

un periodo de tiempo.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I. EI planteamiento del problema, se presenta la descripcion de la realidad
problematica, la formulacion del problema general, problemas especificos, los objetivos

de la investigacion general y especificos.

Capitulo 1. Marco tedrico, se presenta los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas, la definicion de términos, hipétesis general e hipdtesis especificas.

Capitulo 1. Metodologia, se presenta el disefio de la investigacién, técnicas,
instrumentos de recoleccion de datos poblacién, muestra, operacionalizacion de las
variables, técnica e instrumento de investigacion para el procesamiento de la

informacion.

Capitulo IV. Resultados, los resultados nos muestran la auditoria y seguimiento a
obras con mas frecuencia, inductores econdémicos y gestion de pavimentos,

mejoramiento vehicular y peatonal.

Capitulo V. Nos muestran la discusion, las conclusiones y las recomendaciones.



Xi

Capitulo VI. Fuentes de informacion, en este capitulo nos muestra las fuentes
bibliogréficas, las fuentes hemerograficas, las fuentes documentales y las fuentes

electrénicas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
La gestion de pavimentos constituye una de las funciones méas importantes en las
organizaciones operadoras de carreteras. Los sistemas de gestion de pavimentos son
un conjunto de procedimientos y herramientas que tienen como proposito asistir a
estas organizaciones en la aplicacidn sistematica de procesos relacionados con este

aspecto .

Entre los principales componentes de un sistema de gestion pueden mencionarse:
un conjunto de programas de computo para la informacion requerida por el sistema;
herramientas de analisis para la prediccion del deterioro de pavimentos; evaluacion

econOmica de proyectos carreteros, y la formulacion de programas .

Todos hemos tenido la oportunidad de observar un pavimento, ya sea caminando o
simplemente conduciendo nuestro vehiculo, sin embargo solo vemos una inmensa
capa asfaltica o de concreto, pero un pavimento no solo es esa capa externa y
observable, es toda un estructura compleja .

La vida de las vias de comunicacion de transporte terrestre, parece estar sometida
a un ciclo repetitivo de construccion. Esto se debe a la conservacion insuficiente
que durante muchos afios sufrieron dichas vias, dando lugar asi a la degradacion de
las mismas. Bajo la necesidad de volver a proveer una nueva condicion adecuada
para el trafico y con la limitante de la carencia relativa de agregados; es necesario
volver la vista hacia la recuperacion de caminos a traves de los métodos que nos

beneficien en carreteras durables .

En la actualidad las vias de la calle Lauriama de la provincia de Barranca no
tienen una intervencion concreta en cuanto a infraestructura vial moderna que

permita el trafico vehicular y peatonal segura y adecuado confort .



1.2.

Ademas, la calle Lauriama de la provincia de Barranca, presenta una deteriorada
superficie de rodadura y en muchos casos bacheos, pendientes irregulares, falta de
cunetas laterales, falta de veredas laterales y bombeos superficiales lo que hace una
necesidad urgente la de poder plantear un solucién técnica y adecuada que pueda

suplir las necesidades de la poblacion en cuanto a infraestructura vial .

Las condiciones inadecuadas de transitabilidad vehicular y peatonal afecta en
forma permanente no sélo a la poblacion circundante a esta via, sino también a la
poblacion flotante que hace uso de esta via para poder llegar a sus diferentes, y que
peor aun en tiempo de climas agrestes como lluvias y/o otros fenémenos naturales
se hace incomodo el transito vehicular y peatonal por esta via. Es por este motivo
un estudio que permitira el mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de

pavimento flexible de la calle lauriama .

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Como una alternativa técnica-econdmica a nivel de estudio definitivo
permitird mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la calle Lauriama

en la provincia de Barranca, en el 2018?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;COmo una alternativa que sea técnica y econdmicamente viable, y que
esté sea acorde a las necesidades de la poblacién vehicular y peatonal que

hace uso de la calle Lauriama en la provincia de Barranca, en el 2018?

e /Como los planes de desarrollo mejoran y amplian la infraestructura vial

urbana de la calle Lauriama en la provincia de Barranca, en el 2018?



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una alternativa técnica-econdémica a nivel de estudio definitivo
permitird mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la calle Lauriama
en la provincia de Barranca, en el 2018.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una alternativa que sea técnica y economicamente viable, y
que esté sea acorde a las necesidades de la poblacién vehicular y peatonal
que hace uso de la calle Lauriama en la provincia de Barranca, en el 2018.

e Implementar los planes de desarrollo que mejoran y amplian la
infraestructura vial urbana de la calle Lauriama en la provincia de

Barranca, en el 2018.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Sanchez, L. (2015), en su investigacion titula: “Estudio de las fallas en los
pavimentos rigidos para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales
del municipio de Tamalameque Cesar”, para optar en titulo de Ingeniero de Obras
Civiles de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia de Colombia, nos

menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Elaborar un
estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias principales del
municipio de Tamalameque cesar mediante un diagndstico para su
mantenimiento y rehabilitacion, permitira realizar una evaluacion para
obtener informacion del estado fisico de las vias mediante la
inspeccion visual de los diferentes pavimentos rigidos seleccionados.
Luego estos datos seran consignados mediante planos de localizacion
de las vias en estudio en AUTOCAD para detallar areas a tratar y
direcciones de las mismas. Las mediciones de las fallas seran
necesarias para catalogar un criterio general de reparacion;
elaborarando formatos que permitan recolectar la informacion de
campo donde se describan los tipos de fallas, sus posibles causas y
una posible alternativa de solucién en los diferentes pavimentos
seleccionados. Esto con el fin de recomendar un plan para el
mantenimiento y rehabilitacion de las vias seleccionadas en base a
especificaciones existentes y un plan de costos a precios del mercado

y tiempo con programacion en gantt.

Coronel, E. (2015), en su investigacion titula: “Estudio Preliminar y Disefio de la
Via: con Pavimento Flexible”, para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Escuela

Superior Politécnica del Litoral en Ecuador, nos menciona:



El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: el Estudio
Preliminar y Disefio Vial Tramos Cerecita-Tamarindo abscisa
“0+000-1+500 L= 1500 metros”, Tamarindo-La Bajada de Progreso
abscisa “0+000-1+300 L= 1300 metros”; con Pavimento Flexible
disefiada con el Método Marshall, teniendo como objetivos principales
los siguientes: Realizar un disefio vial eficiente de los Tramos Cerecita
— Tamarindo “0+000 - 1+500 L=1500 metros”, Tamarindo - La
Bajada de Progreso “0+000 — 1+300 L=1300 metros”’; con Pavimento
Flexible. Tener un conocimiento mas amplio de las caracteristicas,
condiciones y métodos que se emplean en la construccion de una
carretera a base de pavimento flexible. Considerar las especificaciones
exigidas para el disefio vial. Realizar un disefio de concreto asfaltico
utilizando el método Marshall (ensayos del laboratorio y resultados).
Realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que minimice los
efectos de contaminacién a causa de la construccion del proyecto.
Elaborar un Presupuesto Referencial que contemple los rubros
principales que intervienen en la construccion de una carretera. Poder
estudiar y comprender a fondo el disefio como la construccion de una
carretera; para asi poder realizar mas estudios y pruebas que puedan
dar un mayor desarrollo a la tecnologia en la construccion de vias de

comunicacion..

Rojas, M. (2014) en su trabajo de investigacion titulado: “Propuesta de
recuperacion vial de pavimentos flexibles de los Municipios Bolivar, Carvajal,
Freites, Guanta, Libertad y Sotillo del Estado Anzoategui”, para optar el titulo de

Ingeniero Civil de la Universidad de Oriente en Venezuela, nos menciona:

El concepto de la conservacién vial no es un tema nuevo, como
tampoco lo son los tratamientos que se emplean para restaurar
carreteras. Lo novedoso son los cambios al sistema tradicional de
gestion de caminos que no es rentable. En este proyecto, se presenta
una Propuesta de Recuperacion Vial (PRV) como un nuevo modelo de

sistema de conservacion para caminos rurales. Este modelo emergid



por la necesidad de darle al Servicio Autébnomo de Vialidad Agricola
del Estado Anzoategui (SAVA) una herramienta de soporte técnico e
institucional necesarios para la optimizacién de las actividades de
mantenimiento de la infraestructura vial que éste realiza. Se hace
mencion de algunos factores técnicos, organizacionales y normativos
que inciden en la vialidad deficitaria y se establecen metodologias y
procedimientos aplicables en el PRV que permitan la fécil
implementacion de éste. Se hace hincapié en que se deben articular las
politicas y acciones del SAVA, con las del Gobierno Regional y otras
entidades encargadas del problema de la vialidad en el estado,
particularmente en lo que se refiere a fortalecer la infraestructura de
transporte en un marco de competitividad regional y nacional que
permitan la reduccion de los costos y tiempos de transporte e integrar
zonas rurales con é&reas dotadas de servicios basicos y centros

economicos regionales.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Tito, L. (2014), en su investigacion titula: “Mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera Ayacucho - Abancay, tramo 1V, pertenece a la ruta PE — 28B”, para optar

el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Ricardo Palma, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Informar sobre
las técnicas de construccion del mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km 154+000 — Km
210+000 ubicada en el departamento de Apurimac, Provincia
Chincheros y Distritos de Chincheros — Uripa, Se ha tenido en
consideracion las condiciones de los suelos, altitud, temperatura,
precipitaciones, entre otras variables, donde propicia disefios por
estratos, es decir por grupo de factores incidentes en una zona y que
afectan a los disefios de las estructuras de pavimentos que pudieran ser
causales de la degradacion prematura. El informe esta desarrollado en
cuatro capitulos; Aspectos generales de la obra, Aspectos

constructivos de la obra, Proceso constructivo y Pavimentacion.



Luego se establecen las conclusiones y sus recomendaciones,
anotando la bibliografia, utilizada para la realizacion del informe. Por
altimo se adjunta los anexos el panel fotografico de las actividades
realizadas en el proceso constructivo de la pavimentacion de la
carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km 154+000 — Km
210+000.

Montoya, J. (2014), en su investigacion titula: “Implementacion del Sistema de
Gestion de Pavimentos con Herramienta HDM-4 para la Red Vial Nro. 5 Tramo
Ancon — Huacho — Pativilca”, para optar el titulo de Ingeniero Civil de la

Universidad Ricardo Palma, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Implementar el
Sistema de Gestidén de Pavimentos a Nivel de Proyecto Especifico, a
fin de justificar las actividades a ejecutarse en posteriores
mantenimientos, lo cual es solicitado por la Entidad Concesionaria. Se
debera iniciar el Modelamiento, con un anélisis de estrategia para
poder definir cudl es la inversién a grosso modo, cuales son las
actividades que mejor se comportan en el modelo, cuales son los
parametros que tiene mayor incidencia y lo mas importante, cuales
son los tramos mas proximos a intervenir, a los que se dard mayor
prioridad para elaborar su plan de mantenimiento. Conclusion: La
inversion total es un monto que debe presentarse al Concesionario,
con la finalidad de que incluya en su presupuesto anual el desembolso
de estas cantidades. Posteriormente se realizard& un Anélisis de
Proyecto, este analisis se realizara para cada tramo, y para el cual se
plantearan nuevos criterios de intervencion y se programara
actividades, para encontrar cual es la mejor estrategia de trabajo.
Asimismo necesitard de un disefio de Reciclado de Pavimento, en el
cual se verd la profundidad de intervencién y el Modulo Resilente de
la Base estabilizada.



Castro, D. (2014) en su trabajo de investigacion titulado: “Propuesta de gestion de
pavimentos para la ciudad de Piura”, para optar el titulo de Ingeniero Civil de la

Universidad de Piura, nos menciona:

Actualmente en la ciudad de Piura no se ofrece una solucion técnica al
problema. Hemos podido comprobar que la rehabilitacion de las pistas
del casco urbano, presentan las mismas fallas que se apreciaban hace
cinco meses. Por tanto, la presente tesis, tiene como objetivo principal,
brindar una alternativa al problema del mantenimiento de la
infraestructura vial, mediante un sistema de gestion de pavimentos,
dentro de la organizacién m8unicipal. El desarrollo de la presente tesis
se ha dividido en cuatro partes. La primera es un capitulo de repaso de
los Pavimentos y sus fallas. La segunda presenta la esencia de lo que
es la gestiobn de Pavimentos. Una tercera que nos muestra la
problematica de la ciudad de Piura en infraestructura vial y transporte.
Finalmente se plantea una alternativa de solucién los problemas antes
mencionados. Se concluye que trabajar con un sistema de gestiéon de
pavimentos, es la manera mas ordenada del manejo de Pavimentos, y
a los habitantes de la ciudad de Piura los ayudaria a tener un mejor

nivel de vida.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Pavimentos

Capa o conjunto de capas comprendidas entre la subrasante y la superficie de
rodamiento de una obra vial, cuya finalidad es proporcional una superficie de
rodamiento uniforme, resistente al transito de los vehiculos, el intemperismo
producidos por los agentes naturales y de cualquier otro agente perjudicial. (Castro,
D. 2003)

También se llama Pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que

reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos



inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual

debe funcionar eficientemente. (Castro, D. 2003)

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:
anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las
fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y
el pavimento aun en condiciones himedas. Deberd presentar una resistencia
adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua. Debe
tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar
fatigas. (Castro, D. 2003)

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo
de menor calidad los que se colocan en las terracerias ademas de que son los
materiales que mas comunmente se encuentran en la naturaleza, y por consecuencia

resultan los mas econémicos. (Castro, D. 2003)

La divisidn en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico,
ya que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor
minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La resistencia
de las diferentes capas no solo dependera del material que la constituye, también
resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos factores
importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando un material no se
acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se

producen deformaciones permanentes. (Castro, D. 2003)

2.2.2. Tipos de pavimentos

La parte mas importante de una carretera o calle, es su pavimento. Sin esta
estructura no se puede pensar en un transito rapido, comodo y seguro. Los
pavimentos, como cualquier estructura tienen un proceso de disefio y deben seguir

también un proceso un proceso de conservacion. Para intentar relacionar las
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degradaciones o fallas en los pavimentos, es util clasificarlos en dos tipos:
pavimentos flexibles y pavimentos rigidos. (Castro, D. 2003)

a) Rigidos.- Carpeta de concreto hidraulico.
b) Flexibles.- Tienen carpetas asfalticas.

c) Otros.- Empedrados, adoquin, estampado.

Pavimentos flexibles

(Rico & Del Castillo, 1984), citado en (Castro, D. 2003) mencionan que sobre la
capa subrasante se construye el pavimento flexible, que estd compuesto por sub -
base, base y carpeta asfaltica. EI pavimento flexible debe proporcionar una
superficie de rodamiento uniforme, resistente a la accion del transito, a la del
intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los
esfuerzos por las cargas del transito. EI pavimento flexible resulta mas econémico
en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero
tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida
atil. Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de una carpeta asfaltica,
de la base y de la sub-base. En general los pavimentos flexibles consisten en una
superficie bituminosa soportada por una capa de material granular y una capa de
agregado (p. 23). Entre las caracteristicas principales que debe cumplir un

pavimento flexible se encuentran las siguientes:

e Resistencia estructural.

e Deformabilidad.

e Durabilidad.

e Costo.

e Requerimientos de conservacion.
e Comodidad.
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Riego de sello L

Carpeta astéltica
Base —

/

Sub-rasante

Figura 1: Pavimentos flexibles
Nota: (Rico & Del Castillo, 1984)

Pavimentos Rigidos

En este caso la capa de rodadura estd conformada por una losa de concreto de
cemento Pédrtland y ademas de resistir los esfuerzos de corte, debe soportar sin
dafio, los esfuerzos de traccion por flexion. En estos pavimentos las juntas y bordes
constituyen sus puntos mas débiles. La aptitud para una buena duracion y servicio
del pavimento depende en gran parte de los espesores adoptados y de las
condiciones de ejecucion y control de calidad de los materiales utilizados en su
construccion. Cuando estas condiciones no se cumplen, las degradaciones o fallas
se manifiestan tarde o temprano sobre la capa de rodadura, produciendo una
sensacion de incomodidad para el usuario y un problema de mantenimiento para el
técnico. (Castro, D. 2003)

Losa de concreto *\\\

Sub-bhase

Sub-rasante R

Figura 2: Pavimentos regidos
Nota: (Rico & Del Castillo, 1984)

2.2.3. Ciclo de disefio de un pavimento

Antes de la puesta en marcha de una obra de pavimentacién primero se debera
planificar todo el proceso a seguir para garantizar la calidad del proyecto y después
de empezado comenzar a improvisar detalles que a la larga nos ocasionaran
problemas. (Castro, D. 2003)
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La sincronizacién de todos los aspectos relevantes que deberan participar de dicha
planificacion para un resultado 6ptimo del proyecto a realizar y evitar que este se
deteriore rapidamente (Castro, D. 2003). Explicaremos de manera general este ciclo

planificado de disefio de un pavimento:

e Primero se identifica en qué lugares se necesita pavimentar y en cuales no,
para poder tomar la decision de qué tipo de pavimento usar.

e Luego viene el disefio en si del pavimento de acuerdo a las normas
establecidas como la AASHTO; una vez disefiado el pavimento,
entendiéndose por disefio, espesor de capas (base, sub-base, rasante y
subrasante).

e Seguidamente viene la eleccién de los materiales a utilizar para su
construccién, para que de acuerdo a todo lo antes mencionado poder armar
las especificaciones y los planos con los cuales se construird proyecto.
Siempre tener en cuenta las canteras mas cercanas y analizar en laboratorio
los agregados.

e Luego se lanza el proyecto a licitacion, en la cual se debe tener en cuenta
que un proyecto de pavimentacion requiere de un contratista que nos
asegure la calidad a largo plazo del pavimento. También es importante el
aspecto econémico pero nunca se deberd de separar este aspecto con la
calidad del proyecto.

e Luego, cuando toda esta listo para la construccion se debe poner una
supervision que este pendiente de la construccion de este pavimento para
que no ocurra nada que perjudique la calidad y eficiencia del pavimento.

e Una vez terminada la construccion se procede a la apertura al trafico, que es
cuando el pavimento comienza a trabajar, para esto es conveniente colocar
una persona que este constantemente vigilando el comportamiento del
pavimento para poder tomar decisiones rapidas.

e También se debe hacer una conservacion preventiva, que no es otra cosa
méas que hacerle mantenimiento preventivo al pavimento para evitar dafios
prematuros.

e Cuando comienzan a aparecer las fallas lo mas conveniente es evaluar estas

fallas para poder posteriormente proceder a la renovacion del pavimento.
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Como vemos todo esto deberd de estar previsto para que cuando ocurra
tengamos las herramientas necesarias para actuar asegurar un buen proyecto

a largo plazo.

2.2.4. Origen de fallas en los pavimentos

2.2.4.1. Causas probables

Las causas de las degradaciones son numerosas y variadas y pueden deberse a
factores de orden cuantitativo (trafico, cargas, etc.); cualitativo (tipo de material
constituyente) o aleatorias (aniegos, lluvias, saturacion continuada, etc). Estos
factores son simultaneamente causa y efecto, es decir que de algunas degradaciones
existentes pueden devenir nuevas degradaciones. Esto serd un desarrollo continuado
de dafios si no se toman las medidas y precauciones convenientes. Cada factor tiene
una accion preponderante pero temporal, y conviene ser muy prudente en cuanto al
valor de su influencia (Castro, D. 2003). Castro, D. (2003) menciona que “si Se
hace un balance de estos factores en funcion a los diferentes tipos de degradaciones

es posible clasificar las causas de las degradaciones siguiendo cuatro criterios”:

v El Tréfico.

v' Las condiciones de humedad o saturacion continuada y sus
consecuencias.

v El dimensionamiento del paquete estructural del pavimento.

v’ Lacalidad de los materiales y su control y puesta en obra.

1) EIl Tréfico El trafico es un parametro cuya influencia es muy importante.
Desde un principio los resultados del ensayo AASHTO han demostrado que
la evolucion de las deformaciones y de las fisuras en un pavimento esta
ligadas a la magnitud de la carga por eje y a la duracion de su aplicacion, asi

como al numero de pasadas. (Castro, D. 2003)

2) Las condiciones de humedad o saturacion continuada y sus
consecuencias. ElI pardmetro més influyente sobre la estructura de los
pavimentos es la presencia de agua en grandes magnitudes, ya que ésta es el

peor enemigo de un pavimento estable y duradero. El agua que se infiltra en
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la estructura del pavimento, puede ser debida a percolacion por rotura de
instalaciones domiciliarias, por canales de regadio, cercania a jardines o
areas verdes. Se deduce que cuando el contenido de humedad aumenta, se
detecta una reduccién en la capacidad portante del suelo y un aumento en la

tasa de perdida de serviciabilidad de los pavimentos. (Castro, D. 2003)

3) EI Dimensionamiento de la estructura del pavimento. Hace algunos afios
el dimensionamiento del paquete estructural del pavimento intervenia de
forma menos sensible en las causas de las degradaciones, el trafico pesado
era menos intenso, la carga promedio por eje menos elevada. Actualmente el
dimensionamiento puede considerarse como uno de los factores mas
preponderantes, sobre todo en el caso de los pavimentos antiguos de muy
poco espesor (10 a 15cm), en los que la estructura esta casi totalmente
destruida. (Castro, D. 2003)

4) La calidad de los materiales, control y puesta en obra. Estableciendo un
balance de los diferentes tipos de degradaciones encontrados, se constata
que en la mayoria de los casos los desordenes y defectos mas comunes se
deben al uso de materiales de mala calidad, debido a que no existe un
adecuado control de calidad después de su explotacion en las canteras o
bancos de préstamo, lo que redunda en agregados con granulometria
incorrecta, porcentaje elevado de elementos redondeados y de mayor
didametro que el mismo exigido por las especificaciones. Esto lo podemos
ver en la mayoria de fallas de los pavimentos de nuestra ciudad. (Castro, D.
2003)

2.2.5. Fallas mas comunes
En la Tabla 1, se presentan las manifestaciones de fallas, mecanismo y causas en

los pavimentos flexibles.



Tabla 1: Fallas en pavimentos flexibles
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MANIFESTACION

MECANISMO

CAUSAS POSIBLES

Deformaciones

Ahuellamiento

- Compactacion por el
transito de una o varias
capas o0 deformacion
plastica de una o varias
capas.

- Deficiente compactacion
de una o varias capas o
relacion estabilidad
fluencia deficiente o valor
soporte no acorde con
espesores (disefio
estructural insuficientes o
disminucion del valor
soporte por degradacion
del material).

Ondulacion
“corrugacion”

longitudinal

- Deformacién plastica
de capas asfalticas.

- Relacién estabilidad
fluencia deficiente

Hundimiento
“deformaciones de borde”

- Falla por corte de una o
varias capas

-Valor soporte no acorde
con espesores  (disefio
estructural insuficiente o
disminucion del valor
soporte por entrada de
agua y/o degradacion del

material) o  relacion
estabilidad fluencia
deficiente.

Asentamiento

-Asentamiento
diferencial.

- Consolidacion del
terraplén o de su
fundacion.

Levantamiento

- Levantamiento
diferencial

- Hinchamiento de
subrasante 0 capas
estructurales (debido a
accion del agua en suelos
expansivos 0
congelamiento en suelos
susceptibles).

Fisuraciones

- Fisuracion formando
panes pequefios “piel de
cocodrilo”

- Rotura por traccion de
capas asfalticas

- Fatiga por deflexiones
altas y/o radios de
curvatura bajos (disefio
estructural deficiente o
entrada de agua o
degradacion de
materiales) o mezcla
asfaltica inadecuada

Fisuracién formando

panes amplios.

- Contraccion térmica de
capa asfaltica

- Material asfaltico
inadecuado (por provision
0 envejecimiento durante




16

manipuleo o servicio) o
exceso de relleno mineral

Fisuracién en forma de
media luna

- Deslizamiento de capa
asféltica.

- Falta de adherencia entre
capas (falta de riego de
liga o suciedad en el
mismo) o resistencia a

Fisuracion transversal y
longitudinal formando
losas.

- Reflexién de juntas o
fisuras de contraccién de
capas cementadas
inferiores.

esfuerzos tangenciales
deficiente en capa
inferior.

- Fisuras de contraccion
en capas cementadas
inferiores.

Fisura longitudinal junto
a borde externo

- Reflexién de fisura
longitudinal de capa
inferior cementada o no.

- Fisuracion de borde de
capa inferior por
hundimiento del terraplén
0 por contraccion del
mismo por desecacién o
por ensanche de trocha.

Fisura
central.

longitudinal

- Apertura de junta de
construccion.

Construccion  deficiente
de capa de rodamiento.

Desintegraciones

Desintegracion superficial
“peladura”

- Desprendimiento de
agregado.

- Porcentaje de asfalto
deficiente (por inadecuada
dosificacion 0
construccién) o falta de
adherencia asfalto
agregado o accion de agua
(por inadecuado drenaje
superficial) o accién de
otros agentes agresivos
(solventes, etc.).

Desintegracion
generalizada “bache”
Cavidad de forma
redondeada, bordes netos,
sin hundimientos
aledafios “nido de gallina”
0 “bache aislado”

- Desintegracion

localizada de  capa
superficial, que puede
progresar en

profundidad.

- Defectos constructivos
localizados (insuficiencia
de material asfaltico,
segregacion, suciedad en
agregados, etc.

Exudaciones

- Ascenso de material

- Exceso de material

De asfalto asfaltico hasta formar | asfaltico (en mezcla o
una capa en superficie. riego).
- Granulometria (exceso
- Ascenso del mortero | de finos) o construccion
De mortero

hasta la superficie

deficiente de capa de
rodamiento.
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Nota: (MVCS, 2010) citado en (Castro, D. 2003)

En la tabla 2, se presentan las manifestaciones de fallas, mecanismo y causas en los

pavimentos rigidos.

Tabla 2: Fallas en pavimentos rigidos

MANIFESTACION

MECANISMO y CAUSAS
PROBABLES

Deformaciones

Escalon, en coincidencia con juntas
transversales o longitudinales.

- Asentamiento o levantamiento

diferencial de las losas.

Sobre elevacion abrupta, de gran
magnitud, generalmente en juntas
transversales.

- Dilatacién excesiva de las losas unida
a espesor insuficiente de juntas o
presencia de material incompresible en
la misma o incorrecta ubicacion de
“juntas de dilatacion”.

Asentamiento, relativamente extenso.

- Asentamiento  diferencial  por
consolidacion del terraplén o capas
estructurales.

Fisuraciones

Fisuracién transversal.

- Excesiva distancia entre juntas de
contraccion o demora en su aserrado o
insuficiencia de apoyo de las losas en
proximidad de las juntas debido a
“bombeo” o contracciones e
hinchamientos de la subrasante.

Fisuracion transversal con algunas
fisuras longitudinales entre juntas y
fisuras transversales.

- Excesiva repeticion de cargas pesadas
sobre las losas con insuficiencia de
apoyo debido a “bombeo.

Fisuracion longitudinal.

- Asentamiento lateral del terraplén o
contracciones e hinchamientos de la
subrasante 0 contracciones y
expansiones de la losa unidas a juntas
transversales en malas condiciones o
incorrecta  ubicacion  de  juntas
longitudinales.

Fisuracién diagonal o de esquina.

- Insuficiente resistencia del hormigon o
insuficiencia de apoyo de las losas en
proximidades de la esquina debido a
“bombeo”.

Fisuracion generalizada, en forma de
malla, irregular.

- Evolucion final de situaciones
anteriores  por insuficiencia  de
resistencia del hormigoén o insuficiencia
de apoyo de las losas debido a
“bombeo”.
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Fisuracion superficial, muy fina, | - Capa superficial débil (por inadecuada
formando malla de reticulado pequefio. | terminacion constructiva)

Desintegraciones

- Capa superficial débil en
correspondencia  de  junta  (por
inadecuada terminacion constructiva) o
Desintegracion de bordes de losa en | dilatacion excesiva de las losas unida a
correspondencia de juntas o grietas. espesor insuficiente de juntas o
presencia de material incomprensible en
las mismas o falta de alineacion de
barras de union.

-Capa superficial débil (por inadecuada

terminacion constructiva) 0

Desintegracion superficial. desintegracion  de  particulas  de
agregado o efecto de congelamiento y
deshielo.

Nota: (MVCS, 2010) citado en (Castro, D. 2003)

2.2.6. El deterioro de los caminos

A traveés del deterioro de sus caminos los paises en desarrollo, como el nuestro, han
perdido infraestructura valiosisima. Podemos estar hablando de miles de millones
de dolares. Si no se comienza de inmediato a ocuparse mas seriamente de la
preservacion de los caminos, se perderan miles de millones méas. Grandes redes de
caminos, construidas a un costo elevado, no han recibido el mantenimiento
suficiente y han sido usadas y maltratadas en mayor medida que la prevista.
(Castro, D. 2003)

Si este descuido continda, el deterioro de los caminos se acelera pues los
pavimentos viejos se desmoronan y los nuevos pasan por un periodo inicial
bastante largo durante el cual los efectos del descuido son apenas perceptibles. La
restauracion de estos caminos costara entre tres y cinco veces mas de lo que habria

costado el mantenimiento oportuno, y es solo una parte del costo. (Castro, D. 2003)

El costo de operacion de los vehiculos supera rapidamente al costo de reparacion de
los caminos a medida que estos pasan del buen estado, al regular estado y al mal

estado. En conjunto, estos costos evitables constituiran un pesado lastre para el
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desarrollo econémico de los paises. Muchos caminos estan en tal mal estado que el
mantenimiento normal ya no bastaria ni seria eficaz. (Castro, D. 2003)

Esos caminos requieren ahora rehabilitacion o reconstruccion, a un costo igual a
tres o cinco veces el mantenimiento y refuerzo preventivos oportunos. Y muchos
caminos mas, cuyo deterioro todavia no es visible, pronto llegaran a ese punto si el
mantenimiento y la rehabilitacion no mejoran. Las necesidades de mantenimiento
de una red vial pueden predecirse con bastante exactitud basandose en un conjunto
de caracteristicas estructurales como edad, clima, trafico, normas de disefio, calidad
de la construccion y mantenimiento. (Castro, D. 2003)

Entre estas, la edad, el trafico y la calidad de la construccion son particularmente
importantes en los paises en desarrollo. La edad es importante en lo que respecta al
estado de los caminos pavimentados debido a la trayectoria del deterioro de estos
con el transcurso del tiempo. Tipicamente las dos terceras partes del deterioro del
pavimento (y una proporcion ain mayor del costo de mantenimiento) se concentran
en el Gltimo tercio de la vida nominal del pavimento, por eso se debe tener mucho
cuidado cuando se toma la decisién pavimentar o no un pavimento. (Castro, D.
2003)

2.2.6.1. Pavimentar o no pavimentar

La decision respecto a si se debe pavimentar 0 no un camino depende de muchos
factores, uno de los cuales es el aumento de trafico que se prevea para el futuro. En
la Figura 3, se presenta un ejemplo del valor neto actual de la pavimentacion de un

camino de grava en funcion del trafico. (Castro, D. 2003)
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Figura 3: Volumen de trafico de equilibrio para pavimentar un camino de grava
Nota: (Mali, 2000)

Al comparar los casos 1 (ningin aumento del trafico) y 2 (aumento anual del 6%)
se observa que el nivel de trafico exacto al cual la pavimentacion del camino se
torna Gptima es sensible a la tasa de crecimiento prevista del tréfico. Se supone en
todos los casos que el camino sera mantenido adecuadamente, se pavimente 0 no.
El costo de la pavimentacion también es importante: en el caso 3 (aumento nulo del
trafico y un aumento del costo del 50%), el trafico éptimo para la pavimentacion
pasa de 270 vehiculos diarios a 425. (Castro, D. 2003)

Pero el precio que se paga por no pavimentar cuando el trafico estd a su nivel
Optimo no es elevado. Por lo tanto, hay consideraciones distintas del trafico que
intervienen a veces en la eleccion. Una de esas consideraciones es la probabilidad
de que el mantenimiento futuro vaya a ser de un nivel aceptable, tanto en los
caminos pavimentados como en los sin pavimentar. Si, por una parte, la
disponibilidad de fondos para mantenimiento en el futuro es incierta, serd mejor

aplazar la pavimentacion. (Castro, D. 2003)

El valor actual del costo del transporte durante todo el ciclo de vida de un camino
de grava (aunque su mantenimiento sea subdptimo) sera inferior al de un camino
pavimentado si no hay seguridad de disponer de los fondos necesarios en la etapa
en que el deterioro del camino pavimentado comienza a acelerarse
considerablemente. Si, por otra parte, lo incierto es la capacidad de los municipios
para planificar y efectuar trabajos de mantenimiento, la pavimentacion temprana (y,

por consiguiente, un nimero menor de caminos) seré lo acertado. (Castro, D. 2003)

El valor actual del costo del transporte durante todo el ciclo de vida relacionado con
un camino de grava sin mantener sera superior al de un camino pavimentado sin
mantener hasta el punto a partir del cual ambos dejen de ser transitables. (Castro, D.
2003)
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2.2.6.2 Control de calidad de pavimentos terminados
En la construccion de todas las obras de ingenieria, grandes o pequefias, no hay fase
mas importante que la inspeccion del proceso constructivo. En una obra de

ingenieria es mas critica la actividad de vigilar el bien hacer, que el mismo disefio.

La supervision es la actividad por medio de la cual se logra que una obra se realice
de acuerdo a los planos, materiales y procedimientos prescritos por el disefiador. El
control de calidad de un pavimento terminado debe entenderse como aquel que se
realiza desde su superficie; entendiéndose con esto que todos los métodos a utilizar
deben ser de tipo no destructivo y de medicion continua (no puntuales) y la
interpretacion de sus resultados no puede hacerse de otra forma que no sea
estadisticamente, ya que el nUmero de muestras en juego no permite otro tipo de
tratamiento. Se estd desechando entonces como control de calidad de pavimentos
terminados la realizacion exclusiva de perforaciones y ensayos sobre las muestras
extraidas, tarea esta que mas puede encuadrarse dentro de una “ auditoria “ de los
controles que normalmente hace la supervision una especie de “supervision de la
supervision”. (Castro, D. 2003)

Evaluacion y mantenimiento de los pavimentos

Se entiende por evaluaciéon y mantenimiento de pavimentos terminados a una serie
de tareas y metodologias empleadas para poder dar un diagnostico del estado del
pavimento después de su construccion. La evaluacion y mantenimiento es la etapa
més importante del control de calidad de pavimentos terminados, ya que con una
exhaustiva evaluacion de un pavimento, podremos asignar de una manera ordenada,

el dinero a emplear para su mantenimiento y/o rehabilitacion. (Castro, D. 2003)

Para una adecuada evaluacion de un pavimento, existen varias tareas y metodos,
como lo son: el inventario vial, la clasificacion funcional de caminos y el estudio de
rango de suficiencia; estas tres tareas forman el esqueleto principal para una buena
evaluacion del pavimento, las cuales detallaremos méas adelante. Dos aspectos
relevantes a tomar en cuenta son las mediciones de los indices de estado y de
serviciabilidad, los cuales nos facilitan el manejo de la informacién acerca del

estado del pavimento. (Castro, D. 2003)
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El Indice de Estado “IE”.

Para facilitar el manejo de la informacion en un nivel general, es de utilidad
considerar en un solo indicador las fallas mas significativas que afectan al
pavimento. EI mismo se denomina indice de Estado (I.E.) y se determina para
secciones de 2 km de longitud. (Castro, D. 2003)

Siendo ai coeficientes de peso de cada falla y Di una nota de 1 a 10 que califica el
grado de deterioro. Ambos parametros difieren si el pavimento es rigido o flexible,
y en este ultimo caso varian segun la capa de rodamiento, mezcla asfaltica o
tratamiento bituminoso superficial. En general este indice es muy importante
porque nos permitird hacer una evaluacion muy especifica del pavimento. (Castro,
D. 2003)

indice de serviciabilidad presente “ISP”

El ISP da una orientacion sobre el estado del pavimento desde el punto de vista del
usuario y no del ingeniero, tal como lo indica en cambio el IE. Dicho indice
adaptado a nuestro medio es semejante al presentado por el Instituto del Asfalto
pero algo menos exigente en su calificacion. (Castro, D. 2003)

El mantenimiento en la gestion de pavimentos se refiere basicamente a tratamientos
de mantenimiento, sellos asfalticos, tratamientos de fisuras, etc. Los sistemas de
gestion de pavimentos normalmente no predicen donde aparecerd un bache, ni la
frecuencia de las actividades de mantenimiento rutinario tales como, bacheos,

reparaciones temporales, etc. (Castro, D. 2003)

Sin embargo, la informacion proporcionada por los sistemas de gestion de
pavimentos identificando en que tramos se requieren trabajos de rehabilitacion,
permiten determinar aquellos sectores que requieren de una mayor inversion. Los
sistemas integrales de gestion de mantenimiento normalmente, si comprenden el

mantenimiento de emergencia. (Castro, D. 2003)

Para algunas actividades de mantenimiento programadas, tales como sello

superficial, el trabajo podria ser controlado y administrado a través de un sistema de
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gestion administrativa; pero la determinacion del tipo de tratamiento y el momento
més oportuno para aplicarlo deberian ser determinados con la asistencia de un

sistema de gestion de pavimentos. (Castro, D. 2003)

El sistema de gestion administrativa debe interconectarse con el sistema de gestion
de pavimentos, para que ambos sistemas estén informados de que trabajos son
requeridos y cuales son programados para su ejecucion. Un concepto que estd muy
ligado a la evaluacion y mantenimiento de pavimentos es el de la transitabilidad
que es la condicion méas importante de una red vial de la cual dependen todas sus
actividades como comercio, industria, etc. (Castro, D. 2003)

indice de rugosidad

La irregularidad o rugosidad de la superficie de un camino refleja adecuadamente el
grado de comodidad del trénsito; se ha desarrollado una gran variedad de equipos
para medir la regularidad superficial de los pavimentos y se ha adoptado
mundialmente un indice Ginico conocido como “Indice de Rugosidad Internacional”
(IR1), y fue aceptado como estandar de medida de la regularidad superficial de un
camino por el Banco Mundial en 1986. (Castro, D. 2003)

El calculo matematico del IRI relaciona la acumulaciéon de desplazamientos del
sistema de suspension de un vehiculo modelo (ver figura 4), dividida entre la
distancia recorrida por el vehiculo a una velocidad de 80 km/hr, y se expresa en
mm/m o m/km. Para caminos pavimentados el rango de la escala del IRl es de 0 a
12 m/km, donde O representa una superficie perfectamente uniforme y 12 un
camino intransitable; para no pavimentados la escala se puede extender hasta el
valor 20. (Castro, D. 2003)

T Masa del vehlu:uloi

Resorte de la ;
masa del
vehiculo

“— Amartiguador
Masa
asociada ala
\ suspension

Resorte
asociado ala
llanta
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Figura 4: Indice de rugosidad
Nota: (Mali, 2000)

Escala de valores del IRI y las caracteristicas de los pavimentos

El comportamiento tipico de la condicidn superficial de un pavimento respecto al
tiempo se muestra en la Figura 2.5, en la que se observa que partiendo de un cierto
valor del IR, éste va decreciendo al paso del tiempo, como resultado de los avances
de los deterioros en la superficie del pavimento, teniendo asi una disminucién de la
calidad superficial. Esta disminucion no es lineal sino que se puede dividir en tres
etapas, donde la primera tiene un deterioro poco significativo con el tiempo; la
segunda presenta un deterioro mas evidente que en la primera, y requiere comenzar
a programar un mantenimiento para no dejar avanzar el deterioro; la tercera
significa una etapa de deterioro acelerado, ya que en pocos afios el nivel de servicio
cae en forma importante. (Castro, D. 2003)

IRI (m/km)

Avance del deterioro

Primara fase
(Mantenimienta)

Seqgunda fase
(Conservacidn)

Tercera fase
(Reconstruccion)

0 Tiempo

Figura 5: Avance del deterioro de un camino respecto al tiempo
Nota: (Mali, 2000)

Es importante que los sistemas de gestion de pavimentos contemplen este
parametro como un elemento mas que ayude a definir con objetividad los trabajos
que son necesarios llevar a cabo y con la oportunidad requerida, y asi garantizar
una buena calidad de servicio y la optimizacién de los recursos disponibles.
(Castro, D. 2003)
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La Transitabilidad

Es bien conocido que el adecuado estado de transitabilidad de la red de caminos es
condicion basica para la mayoria de las actividades de la comunidad de nuestra
ciudad, en el que particularmente su economia esta fuertemente influenciada por las
grandes distancias de su territorio. En muchos casos la planificacion de importantes
actividades productivas esta condicionada a la futura ejecucion de programas de
obras viales nuevas, pero la incertidumbre de la fecha de su realizacion es hoy,

lamentablemente, un hecho aceptado. (Castro, D. 2003)

Pero cuando la existencia de la red actual de caminos que establece ciertas
condiciones que deben ser consideradas como un derecho adquirido de sus
usuarios, se ven alteradas seriamente por su mal estado de transitabilidad, producen
un hecho imprevisto, cuyo impacto negativo se prolonga hasta que la deficiencia
del camino es corregida. (Castro, D. 2003)

Este importante costo, llegada a una situacion de grave deterioro como la descrita,
se suma a las tareas de conservacion rutinaria que resultan onerosas e inadecuadas
para restablecer al camino su estado deseable de serviciabilidad. Ademas el costo
de la obra de renovacion necesaria se ve acrecentado al haberse permitido el

agotamiento de la estructura existente. (Castro, D. 2003)

Lamentablemente los programas de mantenimiento asi determinados estan
condicionados por las actuales circunstancias a proporcionar un nivel de
transitabilidad menor que el deseable. Sin embargo es posible programar
racionalmente las intervenciones de la Administracion desde la aparicion de los
primeros deterioros dandole a las obras un caracter esencialmente preventivo.
(Castro, D. 2003)

2.2.7. Gestion de la conservacion

2.2.7.1. Sistemas de Gestion

La nocion de gestion va asociada en cualquier ambito a la administracion de unos
recursos para alcanzar unos objetivos determinados. Cuando las actividades que se

realizan para la consecucion de esos objetivos estan sistematizadas y por tanto se
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desarrollan de acuerdo con un plan preestablecido en el cual las distintas fases estan
interrelacionadas se habla entonces de Sistemas de gestion. Se define el sistema de
gestion de la conservacion como el procedimiento consistente en coordinar y
controlar todas las actividades encaminadas a conservar los pavimentos, asegurando
la mejor utilizacion posible de los recursos disponibles, es decir, haciendo méximo
el beneficio para la sociedad. Dentro del objetivo global sefialado, se pueden definir
objetivos especificos de diverso tipo: técnicos, econoémicos y administrativos.
Desde el punto de vista técnico un sistema de gestion de la conservacion debe
dirigirse al establecimiento de estrategias. Es preciso por tanto disponer de modelos
de comportamiento de los firmes, con datos sobre la evolucion real de los mismos y

su estado en un momento dado. (Castro, D. 2003)

2.2.7.2. Base de datos

La forma operativa para conseguir el aprovechamiento de la informacion necesaria
para el funcionamiento de un sistema de gestion, es la creacion de Bancos de datos.
Son conjuntos de ficheros informativos interrelacionados, accesibles a numerosos
usuarios, modificables en funcion de las necesidades Yy actualizados
permanentemente. Si estos bancos de datos estan organizados con una determinada
I6gica interna que permita su acceso informativo son denominados bases de datos.
Con relacion a los pavimentos, las fuentes de una base de datos son por un lado la
inspeccion visual y la auscultacion con aparatos y por otro el propio proyecto de
construccién y los informes del control de calidad, asi como los de todas las
actuaciones de conservacion llevadas a cabo durante la vida del firme. (Castro, D.
2003)

La informacién minima disponible en una base de datos ha de estar constituida por:

Inventario de la red, con datos geométricos y puntos singulares existentes.

Datos del trafico.

Secciones estructurales de los firmes.

Deterioros superficiales.
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Inventario vial

El primer paso para efectuar la evaluacion de una red vial consiste en conocer las
caracteristicas de los caminos de dicha red. Quien posibilita tal circunstancia es el
inventario vial cuyo propdésito es suministrar una completa, exacta y actualizada
informacion respecto de la ubicacion y descripcion fisica de todas las rutas que
integran el sistema de caminos a evaluar. Un inventario vial correctamente
ejecutado permite conocer, entre otras cosas, las rutas que integran la red, la
longitud que ellas poseen, su tipo y ancho de pavimento, el ancho de la zona
camino, las alcantarillas, los puentes y todo aquel dato que se desee obtener de
acuerdo a los fines del estudio. (Castro, D. 2003)

Castro, D. (2003) Basicamente existen dos métodos para concretar un inventario

vial:

e Uno de ellos se basa en la recopilacién, en la oficina, de la documentacién
de obra existente a fin de darle una forma que la haga méas manejable.

e Este método tiene el grave problema de que normalmente esa
documentacion o bien no existe en su totalidad o no esta actualizada.

e Resulta asimismo engorrosa de manejar pues extraer informacion de un
expediente de obra es una tarea larga y costosa, corriéndose el riesgo de
cometer errores en la trascripcion de la informacién.

e El otro método consiste en efectuar dicho trabajo en campo recorriendo las
rutas con unidades apropiadas y recogiendo la informacién correspondiente.
Aqui resulta capital definir perfectamente la envergadura que se le desea dar
al trabajo con el fin de no recopilar informacion que no va a ser utilizada.

e Este es el método que en realidad se utiliza pues es poco probable que un
ente vial disponga de archivos de obra actualizados.

e Por tal razon se recomienda optar por el segundo método, debido a que
normalmente esa documentacion, en nuestra ciudad no existe informacion
existente.

e Un procedimiento que pude adaptarse facilmente a nuestro medio es el que
ha sido desarrollado por la Direccién de vialidad de La Plata en Argentina
(DNV).
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Castro, D. (2003) Para ello se plante6 una filosofia que guiaria al trabajo y que esta

sustentada en las siguientes pautas:

El método de trabajo estd basado en la plena utilizacion del equipo de
computacion de datos que posee la municipalidad, con lo cual amen de
agilizar las tareas se obviarian las anotaciones hechas en campo en registros
en la oficina, elimindndose asi en los diferentes pasos posibles errores de
trascripcion. Por otra parte, el volumen de informacion que
presumiblemente se iba a manejar obliga a la utilizacion de la
sistematizacion electronica de datos. - Se recogeran sélo aquellos datos de
los cuales hubiera una necesidad aceptada y bien definida.

El tipo de inventario a realizar deberia ser tal que permitiera resolver los
problemas presentes y futuros sin caer en una sofisticacion documental.

El tiempo para la realizacion del relevamiento deberia ser tal que hiciera

contemporaneo al primer y Gltimo dato que se levantase.

Castro, D. (2003) Con estas pautas fundamentales la informacion que se debera

recoger es:

Longitud de las rutas; tipo y ancho de pavimento; sefiales de transito;
estructuras, o sea alcantarillas, puentes, tuneles con una completa
descripcion de cada una de ellas.

La informacion es recogida por personal entrenado en planillas especiales
donde las mismas se ordenan en forma codificada, facilitandose las tareas
de revision.

Con el apoyo programas de computacion y de actualizacion de datos se
procesa la informacion obtenida, disponiéndose finalmente del inventario
vial, el cual nos permite, como se dijera antes, conocer la red que vamos a

evaluar.

Sin embargo es habitual que en estas bases de datos estén también disponibles los

relativos a medidas de regularidad superficial, medidas de resistencia al

deslizamiento, caracteristicas del drenaje y sefializacion y balizamiento.
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Finalmente puede haber también datos de accidentes, medida de deflexiones y
ensayos sobre probetas testigo. Debe aclararse que si bien la medida de deflexiones
no constituye una informacion fundamental para el funcionamiento del sistema de
gestion, si lo es cuando han de proyectarse actuaciones concretas de rehabilitacion

estructural, al menos en firmes flexibles. (Castro, D. 2003)

2.2.7.3. Estrategias de conservacion

La conservacion no puede dejarse al azar ni a una coyuntura favorable en las
disponibilidades presupuestarias ni a la existencia de situaciones irreversibles que
incluso hayan podido provocar accidentes. Desde el momento mismo del proyecto
debe contarse con una estrategia de conservacién de la carretera destinada a
mantener su calidad técnica por encima de unos minimos. La estrategia de
conservacion de una carretera o de un tramo con caracteristicas homogéneas se
puede definir como el conjunto de actuaciones a desarrollar durante la vida de la
carretera o del tramo para que el indice de comportamiento no baje del minimo
admisible. Su elaboracion esta vinculada a numerosos factores, tanto de indole
técnica como econdmica: tréafico, disponibilidades de materiales, tipologia de la
seccion estructural del firme, medios humanos y materiales disponibles,
asignaciones presupuestarias anuales o plurianuales, etc. El objetivo de la estrategia
de conservacion debe ser, con las restricciones existentes, lograr la vida mas larga
del pavimento con el menor costo. Esto lleva logicamente a que no todas las
estrategias que pudieran plantearse técnicamente sean econémicamente adecuadas,

pero todas ellas pueden incluirse en dos grandes grupos. (Castro, D. 2003)

El primer grupo de estrategias en las que se prevén fundamentalmente grandes
operaciones de conservacion a realizar en momentos concretos y muy separados en
el tiempo, de manera que con esas operaciones se intenten restituir practicamente
las condiciones iniciales del firme. El otro grupo comprende las estrategias en las
que se prevén principalmente operaciones frecuentes, de manera que las

caracteristicas iniciales del firme se vayan perdiendo con la mayor lentitud posible.

La comparacién econdémica entre estrategias de conservacion técnicamente viables

se lleva a cabo considerando los costos de construccién de las secciones del
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pavimento (en caso de que se evallen diversas posibilidades) y los costos de
conservacion previstos en la estrategia correspondiente para un determinado
periodo de andlisis econdmico. Entre estos ultimos hay que considerar tanto los de
la conservacion ordinaria como los de las posibles rehabilitaciones. Por otro lado,
habria que incluir los costos adicionales que las operaciones de conservacion
producen en los usuarios, pero sobre este aspecto apenas se dispone de datos ni tan
siquiera de metodologias apropiadas, aunque ya se han iniciado algunos trabajos al
respecto. Asi mismo, con signo contrario, hay que tener en cuenta el valor residual
de seccion al final del periodo considerado. De entre las posibles técnicas de
analisis econdmico la méas adecuada en este caso resulta ser la del valor actualizado
neto ( VAN ), consiste en establecer la diferencia entre los ingresos y los costes,
unos y otros convenientemente actualizados o de descuento. Normalmente se
consideran periodos de anélisis econdmicos de 30 o 40 afios y en el caso de paises
europeos tasa de actualizacion que se sitian en torno al 6%. (Castro, D. 2003)

2.2.7.4. Criterios de actuacion

La fase final de la aplicacion de un sistema de gestion consiste en la determinacion
de la actuacion prioritaria en cada momento, tanto en el conjunto De una red como
en un tramo en concreto. Paralelamente hay que determinar el modo y el momento
de llevar a cabo esas actuaciones. Existen dos grupos de métodos para la seleccion
de prioridades. Por un lado estan los métodos de clasificacién que se basan en la
informacion sobre el estado de la red en su conjunto como elemento de
comparacion entre tramos que se encuentran en peores condiciones. Por otro lado
estan los métodos de optimizacion (en periodos anuales o en tiempo real) en los que
se plantean unos determinados objetivos globales (accesibilidad, por ejemplo) con

restricciones de aplicacion. (Castro, D. 2003)

2.2.7.5. ldentificacion y catalogos de deterioros.

Inspeccion visual.

Como se ha indicado anteriormente, entre la informacién que como minimo ha de
tener una base de datos de un sistema de gestion de firmes esté la relativa a los

deterioros superficiales, es decir, los que pueden ser detectados mediante una
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inspeccion visual directa o mediante sistemas autométicos de deteccion visual.
(Castro, D. 2003)

En general se pueden distinguir cinco grandes grupos de deterioros:

v Desintegracion de los materiales de la capa de rodadura. Tiene lugar por
pérdida de la cohesion existente entre las particulas superficiales y su
evolucion puede conducir en ocasiones a la formacion de importantes
irregularidades (baches.). También se incluyen en este grupo las peladuras en
capas de rodadura de reducido espesor, las pérdidas de gravilla de los
riesgos, etc. (Castro, D. 2003)

v' Agrietamientos de la capa de rodadura. Pueden ser de diferentes tipos y
tener diversos origenes. Asi, puede tratarse de grietas aisladas, secuenciales
0 agrupadas formando mallas o bloques (piel de cocodrilo.) Pueden tener su
origen en el agotamiento estructural por fatiga de la propia capa de rodadura
o0 de capas inferiores, desplazamiento lateral del terraplén, apoyo defectuoso
de losas de hormigon, deterioro de juntas, fenémenos de retraccion, fatiga
térmica, envejecimiento, reflexion de las grietas de retraccion de capas

inferiores tratadas con cemento, etc. (Castro, D. 2003)

v' Deformaciones superficiales, localizadas o no. Se pueden producir por
asientos diferenciales de las capas granulares o de la explanada debidos a
solicitaciones que llegan a esas capas y superan sus resistencias a esfuerzo
cortante. Esos asientos pueden ocasionar también agrietamientos. Muy a
menudo el origen de las deformaciones esta en defectos de puesta en obra.
(Castro, D. 2003)

v' Deformaciones de la capa de rodadura bituminosa en forma de roderas.
Se deben a la canalizacién de cargas elevadas en asociacion con altas
temperaturas, que puede originar primero una deformacion permanente y
posteriormente una fluencia lateral si se trata de materiales bituminosos
inestables. (Castro, D. 2003)
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v" Pulimento de la textura superficial. Aparece por la abrasion que producen
los neumaticos combinados con el agua y las particulas minerales que se
encuentran sueltas en la superficie. Este deterioro se puede llegar a
manifestar de forma generalizada en un tramo debido a la naturaleza de los
aridos y a la intensidad del trafico. (Castro, D. 2003)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES (Castro, D. 2003)

¢ Almacenamiento o acopio: Es la accion de colocar temporalmente los RCD
en recipientes, depdsitos contenedores retornables o desechables mientras se
procesan para su aprovechamiento, transformacion, comercializacion o se

presentan al servicio de recoleccion para su tratamiento o disposicion final.

e Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual a través de la recuperacion
de los materiales provenientes de los residuos de construccién y demolicion, se
realiza su reincorporacion al ciclo econdémico productivo en forma
ambientalmente eficiente por medio de procesos como la reutilizacion y el

reciclaje.

e Asfalto: Mineral negro de origen natural u obtenido artificialmente por

destilacion del petréleo.

e Centro de acopio: Lugar donde los residuos solidos son almacenados y/o

separados Y clasificados segun su potencial de reusé o transformacion.

e Centros de tratamiento y/o aprovechamiento: sitios en donde se podran
realizar actividades de separacion, clasificacion, tratamiento y almacenamiento
temporal de los escombros implementando las medidas ambientales que

manejen los impactos generados. Pueden ser fijos o0 mdviles.

e Escombro: Todo residuo sélido sobrante de la actividad de la construccién, de
la realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias

0 analogas.
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Generador: Persona natural o juridica propietaria o administradora del bien
publico o privado en el que se desarrollen obras de excavacion, construccion,
demolicion y/o remodelacion o entidades responsables de la ejecucion de obras

publicas.

Grandes generadores: Son los usuarios no residenciales que generan y
presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen superior a un metro
cubico mensual. También se considera gran generador las personas juridicas de
derecho publico que realizan obras publicas, tales como redes urbanisticas de
acueducto, alcantarillado, energia, teléfono, vias, puentes, tuneles, canales e

interceptores hidraulicos, entre otros.

Gestor integral: Persona natural o juridica autorizada que realiza actividades
de tratamiento, aprovechamiento, disposicion final y transporte de RCD
aprovechables.

Pavimento: Conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente.

Pavimento flexible: Son aquellas que tienen una base flexible o semi rigida,
sobre la cual se ha construido una capa de rodamiento formada por una mezcla

bituminosa de alquitran o asfalto.

Pequeiios generadores o generadores domiciliarios: Los usuarios y/o
suscriptores del servicio publico de aseo que realizan reformas locativas

menores en sus predios de uso habitacional.

Plan de gestion de RCD en la obra: Se trata de un documento basado en la
elaboracion de unos formatos y un documento explicativo para su correcta
implementacion. Dichos formatos, una vez diligenciados, conformaran los

apartados que estipula la presente resolucion.
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PIN: Numero Unico de inscripcion ante la Secretaria Distrital de Ambiente
para generadores, transportadores, Centros de Aprovechamiento, Sitios de
Disposicion final y Gestores Integrales.

Poseedor: Es el generador de los residuos o cualquier persona natural o
juridica, que los tenga en su poder y que no tenga la condicion de gestor de

residuos.

Reciclaje: Proceso mediante el cual se procesa y transforman los residuos de
construccion y demolicion, para valorizar su potencial de reincorporacion
como materia prima o insumos para la obtencion de nuevos productos.

Recoleccion: Es la accién y efecto de recoger v retirar los residuos solidos de

uno o varios generadores efectuada por el concesionario del servicio.

Transportador: Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de
recoleccion y traslado de RCD en distintos puntos de generacion, pudiendo

asumir o no la titularidad de los mismos.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicion, incrementando sus posibilidades de reutilizacion o y se minimizan

los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

Trazabilidad: Conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos que
permiten conocer el origen, tipo, ubicacion, cantidad y la trayectoria, en este
caso de los RCD, en un momento dado, a través de unas herramientas
determinadas, asi como los histéricos de origen, tipo, ubicacion, cantidad y

trayectoria para un periodo de tiempo determinado.

Sitio de disposicion final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de
forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo
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aquel RCD pétreo que por sus caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de

aprovechamiento.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El mejoramiento de las normas podra cambiar la percepcion de los beneficios de
residuos de construccion y demolicién en las empresas constructoras de obras

publicas en la provincia de Huaura en el 2017.

CAPITULO I11
METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion que se realizd en el presente trabajo de tesis fue de tipo
Aplicada, concentra su atencion en las posibilidades facticas de llevar a la practica
las teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades
que se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo plazo. Es
decir, se interesa fundamentalmente por la propuesta de solucion en un contexto
fisico-social especifico (Sabino, 1996), este tipo de investigacion se caracteriza por
el interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion
concreta y a las consecuencias practicas que de ella se deriven; fundamentalmente
en la gestion del mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de pavimento

flexible de la calle Lauriama en la provincia de Barranca en el 2018.

3.1.2. Enfoque

El nivel de investigacion que se realizo en el presente trabajo de tesis fue de
nivel correlacional y de disefio no experimental de tipo transversal, de enfoque
cualitativo, consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas, definida por Sdenz (2014); que intervienen en la gestion del
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mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de pavimento flexible de la calle

Lauriama en la provincia de Barranca en el 2018.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacion de estudio en el presente trabajo de investigacion lo conformaron
450 familias beneficiadas con la gestion del mejoramiento de la infraestructura vial
a nivel de pavimento flexible de la calle Lauriama en la provincia de Barranca en el
2018.

3.2.2. Muestra

La muestra respecto a la poblacion de estudio lo conformaron 142 familias
beneficiadas con la gestién del mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de
pavimento flexible de la calle Lauriama en la provincia de Barranca en el 2018, esta

informacidn se obtuvo mediante la siguiente formula:

Z*PQN
E*(N-1)+Z*PQ

n=

Donde:

N: tamafio de la poblacién.

Z: Grado de confianza que se establece.

E: Error absoluto precision de la estimacion de la proporcion.
P: Proporcion de unidades que poseen el atributo de interés.

Q: la diferencia aritmética de P respecto a la unidad.

Entonces reemplazando tenemos:

~ (196)°(0.5(0.5)450) .
"= (0.05)7(449)+ (196 (05)0.5) 207 familias.
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Tamario final de muestra (n) corregida por KISH:

No
No

n=

1+

Entonces reemplazando tenemos:

207 .
= =142
n 507 familias

+ -
450

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES
3.3.1. Variable Independiente

Alternativa técnica econémica.
Definicion Conceptual.-

Son opciones tecnoldgicas integradas por productos, servicios 0 procesos que
sustituyen a otras tecnologias que impactan de manera negativa en la sociedad o el
ambiente; fundamentadas en la parte econémica.

3.3.2. Variable Dependiente

Mejoramiento vehicular y peatonal.
Definicion Conceptual.-

Cambio o progreso de una cosa que esta en condicion precaria hacia un estado
mejor respecto a vehiculos y peatones.

Tabla 3: Operacionalizacion de las Variables
Variables Dimensiones Indicadores F“.e'.‘te de
Verificacion
. ] e Estudios topograficos  Observacion/
Variable X: Alternativa técnica e Estudios de trazo Fichas

o Estudios geotécnicos
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e Estudios preliminares

Alternativa e Procedimientos
econdémica. e VValoracion
econdmica

e Estudios de vias

Vehicular e Estudios de
factibilidad vehicular

Variable Y: * Estudio peatonal Observacién/
Mej_oramlento Peatonal e Estudios de Fichas
vehicular y pavimento
peatonal e Seguridad

Seguridad e Desempefio

e Calidad

Nota: Elaboracién Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas a emplear

La técnica que se empled en el presente trabajo de investigacion de tesis, fue la
observacién y documental para la solucion del sistema, que es una herramienta
mas usada en los trabajos de investigacion cientifica, por facilitarnos una mejor
perspectiva de la poblacién en estos casos. Siguiendo a Sabino (1996), la ventaja
principal de esta técnica resididé en la gran economia de tiempo y personal que
implic6, ya que en nuestro caso fue posible aplicarla directamente al grupo
implicado. Asimismo, cabe mencionar que el procedimiento general del analisis de
la informacion aportada por esta técnica sera mencionado en el siguiente apartado
referido a instrumentos, que, para este caso especifico, lo constituye el cuestionario

estructurado.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos

El instrumento que se aplico fue la entrevista, en relacién a la entrevista, como
instrumento de investigacion, que se centrd en el dialogo interpersonal entre el
entrevistador y los entrevistados, en una relacion cara a cara de manera individual

en tiempos de 15 minutos por familia, es decir, en forma directa
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3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El analisis y disefio del sistema CRM se realiz6 mediante la metodologia de
sistemas, donde se plasmaros el diagrama de flujo, los procesos y el manual del
software, esto como resultado de la entrevista y necesidades de las diferentes familias
beneficiadas con la gestion del mejoramiento de la infraestructura vial a nivel de

pavimento flexible de la calle Lauriama en la provincia de Barranca en el 2018.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de instrumentos

de ultima tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS y la Estacion Total.

Es necesario resaltar que la caracteristica de mayor importancia en esta
modificacion se evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y
transmision de los datos de campo, asi como en la representacion grafica de los
mismos; esto ha traido como consecuencia la posibilidad de obtener un producto

final con mayor precision y rapidez.

4.1.2. Consideraciones generales del trazo

En el trazado de una carretera se presentan diferentes etapas, siendo algunas de
estas imprescindibles, mientras que otras dependen de factores tales como la
topografia, alcances e importancia del proyecto, disponibilidad de recursos,
informacion disponible e inclusive la premura de los disefios. Como uno de los
factores que mas influye en la metodologia a seguir en el trazado de una carretera

es la topografia.

La localizacion de una ruta entre dos puntos, uno inicial y otro terminal,
establecidos como condicidn previa, implica encontrar una franja de terreno cuyas
caracteristicas topogréaficas y factibilidad de uso, permita asentar en ella una

carretera de condiciones operativas previamente determinadas.

4.1.3. Topografia
En la ciudad de Azéangaro distinguimos dos clases de relieve topografico:
v Relieve plano: Constituido por extensas pampas con ligeras ondulaciones,
que constituye la mayor extension de su superficie.
v Relieve saliente: Constituido por pequefias y medianas elevaciones o cerros

agrupados en el mayor de los casos.
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4.1.4. Levantamiento topogréafico con estacion total

Una de las grandes ventajas de levantamientos con estacion total es que la toma y
registro de datos es automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion,
transcripcion y calculo; ya que con estas estaciones la toma de datos es automatica
(en forma digital) y los célculos de coordenadas se realizan por medio de
programas de computacion incorporados a dichas estaciones.

4.1.4.1. Trabajos realizados
Los trabajos efectuados fueron los siguientes:
v Reconocimiento de terreno.
v" Delimitacion de las areas de interés
v Control geodésico con GPS
v’ Levantamiento topografico con Estacion total del area para el proyecto y
zonas adyacentes.

v" Procesamiento de Informacion.

4.1.4.2. Equipos empleados

Para estos trabajos se emplearon los siguientes equipos:
v 01 GPS

v 01 Estacion total

v 02 Porta prismas y prismas simples

v 03 Radios intercomunicadores portatiles

4.2. DISENO GEOMETRICO

Via Principal

La nueva via de servicio se mantiene por el mismo trazo cambiando su condicion
superficial por Pavimento rigido. Se proyecta esta via para una velocidad de 60
km/hora. Orograficamente es un relieve critico con una pendiente longitudinal
méxima de 13.57 %. La nueva via tiene una seccion de 14 m de calzada en todo su
recorrido compuesto de cuatro (4) carriles, que dan continuidad en ancho en los dos
tramos compuestos. Los detalles de esta via se encuentran representados en los
planos en los cuales estan reflejados la pendiente longitudinal, anchos y detalles de

la geometria propuesta.
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Estacionamientos

Para el disefio de estacionamientos proyectados, se ha referido al informe de
Dimensionamiento del Instituto Metropolitano de Pro transporte. Disefio de
propuesta de estacionamiento se da por la zona de alta actividad comercial. Que
puede realizarse en linea (0 cordon), o en oblicuo. Segin sefializacion de
aparcamiento.

Figura 6: Disefio de estacionamientos

Nota: Elaboracion propia
Accesos
La via principal su alineamiento esta proyectado para coincidir en nivel con todos
los accesos de la via, con el fin de minimizar las perturbaciones de salida o ingreso
a la Via. Calle Lauriama

o

=

L SECCION1 -1

=
P4 Eacela VB
0
L
a
i

L. PAISAJISMO

%

Via existerte T Viasigerte

Figura 7: Secciones Tipicas de la Via de acuerdo a la Propuesta

Nota: Elaboracion propia
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4.3. ESTUDIO VOLUMETRICO
La informacion siguiente corresponde al Informe que se estima los conteos solo se
refieren a vehiculos motorizados:

Tabla 4: Estimacion de conteos vehiculares (E — 1)

\Er?i%ﬂ% IMDA (A) | GENERADOS (B) | INDUCIDOS (C) | IMD (A+B+C)
Autos 1280 180 1460
S. Wagon 41 8 49
Pick Up 39 8 p=
Combis 12 3 15
Motos 54 9 63
Otros 12 3 15

Nota: Elaboracion propia

Asimismo en la misma via en estudio transitan vehiculos menores (moto taxis), los
mismos que han sido contabilizados e incluidos en el calculo del Ida, para esto se
ha convertido el total de moto taxis contabilizados por dia para los 7 dias de conteo,
con la siguiente expresion: 03 motos=01 automovil. Del desarrollo del conteo
vehicula se ha optado la Estacion de Conteo E-1, para el dimensionamiento de la

estructura de pavimento de la via.

Tramos Homogéneos
El volumen de tréafico y su composicion, es homogéneo a lo largo de toda la via en
estudio debido a los polos generadores y receptores de trafico que insertan

vehiculos al flujo de trafico.

Trabajo de Campo
El trabajo de campo estuvo a cargo de 01 brigada que efectuo el relevamiento de
informacidn, y estuvo integrados por técnicos de trafico con experiencia en este

tipo de trabajo.
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Trabajo de Gabinete

En gabinete se revise y digito la informacion y se calcul6 el IMDA de la siguiente
manera: El aforo vehicular se realizd entre el 09 al 14 de enero de 2017. El
volumen de trafico del mes de noviembre y diciembre se calculé promediando el
volumen de los 7 dias durante los cuales se realizo el recuento. El indice Medio

Diario Anual se calcul6 con la siguiente formula:

IMDA = IMD x FCE

Donde:

IMD : Es el promedio diario de los volumenes de tréafico.
IMDA  : Esel indice Medio Diario Anual.

FCE : Es el factor de correccion estacional.

VL +VM +VMi V] + VWV +VS + VD
7

IMD =

Doénde: VL+ VM+VMi VJ+VV + VS+VD son los volimenes de trafico registrados

en los conteos los dias lunes a domingo.

Factor de Correccion Estacional - FCE

El volumen de trafico, ademas de las variaciones horarias y diarias, varia segun las
estaciones climatoldgicas del ano, por lo tanto, es necesario efectuar una correccion
para eliminar estas fluctuaciones. Para expandir la muestra tomada se utiliza los

factores de correccion estacional FCE.

Tabla 5: Factor de Correccion Estacional — FCE

Tipo de Vehiculo FCE
Ligeros 1,01223627 (b)
Pesados 0,95705500 (a)

Nota: Guia de simplificacion de caminos vehiculares
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Metodologia del Conteo
El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios
de transporte mientras que el transito viene a ser el desplazamiento de vehiculos y/o

personas de un punto llamado Origen a otro Destino.

Por tanto; para la elaboracion del Informe final de Conteo Vehicular de Tréfico, es
necesario contar con la informacion de campo que nos va a permitir efectuar los
trabajos de gabinete, para luego llevar a cabo el analisis de los resultados, por lo

que es necesario establecer las siguientes etapas:

v Recopilacion de la Informacion en Campo (Tréafico)
La informacion bésica para la elaboracion del Estudio procede de dos

fuentes diferentes: Referenciales y Directas.

v Fuentes Referenciales
Existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la informacion del
IMD vy factores de Correccion existentes en los documentos oficiales del
Ministerios de Transportes y Comunicaciones (Unidades de Peaje mas
cercanos al Area del Estudio).

v Fuentes Directas
Recopilacion de la informacién en campo a través de conteos vehiculares.
Estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete, para
identificar las estaciones de control vehicular y finalmente, realizar el aforo

vehicular programado.

4.4, PROYECCIONES DE TRAFICO
El trafico futuro generalmente estd compuesta por: El trafico normal que es el que
existe independientemente de las mejoras en la via y tiene un crecimiento inercial.

El trafico inducido o generado por la mejora de la via.

Trafico Normal. Este tipo de trafico es el que esta utilizando actualmente la via en

estudio y que ha tenido y tendra un crecimiento inercial independientemente de las
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mejoras que se puedan efectuar. EIl crecimiento estard influenciado por el mayor o
menor desarrollo de las actividades socio-econdémicas en el area de influencia
directa e indirecta del proyecto. Al no existir una serie historica de trafico la
estimacion del crecimiento futuro de este se ha efectuado sobre la base de los
indicadores socio-econdmicos. Los factores utilizados en el calculo del Trafico
Normal son: Vehiculos de pasajeros (Ligeros) 1,36% y de carga (Pesados) 6,36%.

Tréafico Generado

El trafico generado es el que aparece como consecuencia de una mejora o de la
construccion de una carretera y que no existiera de otro modo. Los valores
adoptados para el trafico Generado, se ha estimado en 30% dado que en la situacion
actual las vias se encuentran de mal a regular estado de conservacion. Asimismo, de
acuerdo a experiencias de otros proyectos similares en vias urbanas, el
comportamiento de la generacion de la demanda esta en este orden de porcentaje,

por lo que para el presente proyecto se asumen el indice indicado.

La determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDA) se realiz6 en febrero de
2017. Se considera que el proyecto “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular
y Peatonal de la calle Lauriama de la provincia de Barranca, Departamento de
Lima, se realizara a finales de 2017, por esta razon, para efectos de calculo de los
Ejes Equivalentes y la Evaluacién Econémica, se considera el 2018 como inicio de
operacion. La tasa de crecimiento empleada para vehiculos livianos es de 1,36% y
la de vehiculos pesados es de 6,36%.

Desde el punto de vista de los componentes del servicio, el balance de oferta y
demanda nos indica un déficit de areas sin tratamiento para la accesibilidad
vehicular. No se tiene conocimiento de que haya habido un intento de rehabilitacion

y/o mejoramiento integral de la calle Lauriama durante afios anteriores.

La no atencion de este proyecto se debe principalmente a factores de orden
presupuestal. Transito (ESAL) El periodo de disefio esta ligado a la cantidad de
transito asociado en ese periodo para el carril de disefio. El nivel de transito se

obtiene proyectando el IMDA calculado para el periodo de vida util. En este caso
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20 afios Una caracteristica propia del método AASHTO 93, es la simplificacion del
efecto del trénsito, para ello introduce el concepto de ejes equivalentes (ESAL). Es
decir, se transforma las cargas por eje de todo tipo de vehiculo en ejes simples de
8,2 toneladas de peso.

El valor de un ESAL esté relacionado con el nivel de dafio provocado por esta
carga patron. La equivalencia se logra mediante el empleo de factores de carga
(FC), que se obtienen a partir del espesor de la losa de concreto estimado

(iteracion), la carga por eje y el nivel de serviciabilidad final aceptado.

Tabla 6: Flujo Vehicular para la Via (2017: normal + generado)

IMDA TOTAL
Afio Vehwgclkos nggros ) V Pesados_ TVvL | TvP. | Total
Autos S.Wagon up Combis Motos Otros O mni b us Cam 1ones
2017 | 1280 | 41 |39 | 12 54 | 12 189 123 1438 312 | 1750

Nota: Elaboracion propia

Tabla 6., se observa que para el disefio del pavimento de la via se ha considerado
un IMDA de 1750 vehiculos, de los que 1438 representan la parte liviana, y 312 los
vehiculos pesados. Del Cuadro N° 5.2.1.2, se puede observar el célculo de Ejes
Equivalentes (ESALS) que se empleara en el disefio del pavimento, teniendo en

cuenta que el periodo de disefio es de veinte (20) afios.

Confiabilidad
El valor de Confiabilidad asumido es de 70%, valor que se ajusta adecuadamente al

tipo de via.

Desviacion estandar (S)
Pardmetro asociado a la desviacion estandar en la prediccion del transito y
comportamiento del pavimento. La guia AASHTO recomienda adoptar So: 0,35

para una construccion nueva.

Médulo de Rotura del Concreto (Mr)
Para el disefio se ha recomendado Mr = 48 kg/cm2 (4,8 MPa), o0 su equivalente a
£c=420 kg/cm?.
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Moddulo de Elasticidad del Concreto (E)
El modulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante

para el dimensionamiento de estructuras de concreto.

La prediccion del mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion o

flexo traccion, a través de correlaciones establecidas.

E = 32,400 MPa

Transferencia de carga (J)
La metodologia AASHTO 93 recurre al factor J para expresar el grado de
transferencia de carga entre losas adyacentes. La efectividad de la transferencia de

cargas depende del volumen de trafico.
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION
Solo deben de considerarse en las zonas de empalme con las veredas asi como en
secciones donde se intersecan a las vias. Las juntas de aislamientos, s6lo se
consideran a lo largo del sentido de pavimentacidn en casos en los que se trabaje
con material expansivo 0 en el caso de pavimentarse en zonas con gradientes

térmicos altos.

Como ambas consideraciones no se aplican en este proyecto, s6lo han de
considerarse su uso como juntas de aislamientos en secciones fijas descritas en el
primer parrafo. Disefio de Juntas Longitudinales Las juntas longitudinales dividen la
via en carriles, pueden ser originadas por el mismo proceso constructivo, de carril a
carril, o mediante corte, en el caso de que se pavimenten méas de dos carriles a la

VEZ.

El corte debe de tener una profundidad de H/3 y un ancho 3 mm para luego ser
ensanchada a 6 mm para la conformacién de la caja de sello. A lo largo de esta junta
estan dispuestas las barras de amarre cuyas caracteristicas y disposicion se
determinan de acuerdo a las especificaciones AASHTO en base al espesor del

pavimento y el ancho de carril.

v Diametro de barra de amarre: 1/2 pulgada, acero corrugado.
v Longitud: 80 centimetros.

v’ Espaciamiento: 1,0 metro.

Se considera utilizar sellador elastico de poliuretano, autonivelante y

monocomponente de alto desempefio.
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5.2. CONCLUSIONES

La implementacion de una alternativa técnica-econémica a nivel de estudio
definitivo permitira mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la calle
Luriama en la provincia de Barranca, en el 2018, fudamentada en una

concfiabilidad de 70% con p=0.000, una correlacién positiva media de 0,721.

El proyecto de investigacion se desarrolla con el objetivo de mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal de la calle Luriama en la provincia de
Barranca en el 2018 y condiciones de transitabilidad existentes en la via en
estudio.

De acuerdo con la metodologia de disefio de pavimentos rigidos AASTHO 93,
se obtiene un espesor de 4.0” de pavimento flexible, base de 8” = 20cm sub

base de 8’ =20 cm.

Se ha considerado el Estudio de Sefalizacién de Transito con el objetivo de
minimizar la posibilidad de accidentes que podrian ocurrir, los mismos que

tendrian repercusiones econdémicas y sociales.
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5.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda en otra intervencion de mayor amplitud se considere un sistema
de drenaje, mejorar el sistema de seguridad vial, el urbanismo y paisajismo de

la via.

Se recomienda resaltar continuamente con pintura de transito cada punto de

control.

Las coordenadas trabajadas en campo con algin equipo topogréafico, estaran en

relacion directa con las coordenadas topogréficas.

Recomendamos que deba plantearse el trazo topografico por el mismo trazo
existente ya que la informacion planimetria que se obtuvo muestra muchas
interferencias, si se cambiara el trazo ocasionaria muchos problemas con las

interferencias de lineas antiguas.

Persistir con investigaciones que reduzcan los factores econdmicos respecto a

pavimentos flexibles.
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ANEXO N°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE LAURIAMA
EN LA PROVINCIA DE BARRANCA - 2018

Problema Objetivos Hipétesis variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Xu.1. Estudios topograficos | Poblacion :
¢Como una alternativa técnica- | Desarrollar  una alternativa | La implementacion de una | jndependiente: X2 Estudios de trazo 450 familias
econémica a nivel de estudio | técnica-econdmica a nivel de | alternativa técnica- | Alternativa técnica Xq.3, Estudios geotécnicos
definitivo permitird mejorar la | estudio  definitivo  permitira | econémica a nivel de | gconémica Muestra:
transitabilidad vehicular y | mejorar la transitabilidad | estudio definitivo Xaz.1. Estudios preliminares | 142 familias
peatonal de la calle Lauriama en la | vehicular y peatonal de la calle | permitird  mejorar  la | pDimensiones Xa.2. Procedimientos
provincia de Barranca, en el 2018? | Lauriama en la provincia de | transitabilidad vehicular y técnicos Nivel de

Problema Especificos

1)

2)

¢Cémo una alternativa que
sea técnica y econdmicamente
viable, y que esté sea acorde a
las  necesidades de la
poblacién vehicular y
peatonal que hace uso de la
calle Lauriama en la provincia
de Barranca, en el 2018?

¢Cémo  los planes de
desarrollo mejoran y amplian
la infraestructura vial urbana
de la calle Lauriama en la
provincia de Barranca, en el
2018?

Barranca, en el 2018.

Obijetivos Especificos

1)

2)

Desarrollar una alternativa que
sea técnica y econémicamente
viable, y que esté sea acorde a
las  necesidades de la
poblacién vehicular y peatonal
que hace uso de la calle
Lauriama en la provincia de
Barranca, en el 2018.

Implementar los planes de
desarrollo que mejoran y
amplian la infraestructura vial
urbana de la calle Lauriama en
la provincia de Barranca, en el
2018.

peatonal de la calle
Lauriama en la provincia
de Barranca, en el 2018.

e Alternativa técnica Xi
e Alternativa econémica
X

Variable Dependiente:
Mejoramiento vehicular
y peatonal

e Vehicular Y3
e Peatonal Y

X2.3 Valoracién econémica

Y11 Estudio de vias
Y12, Estudios de
factibilidad vehicular

Y2.1. Estudio peatonal
Y2 Estudio de
pavimentos

Investigacion:
Correlacional

Tipo de Investigacién:
Aplicada

Método de
investigacion:
Inductivo

Disefio:
No experimental

Instrumentos:
Para medir la
variable X e Y:
Diario de cotejo

99







