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Relacion de severidad de los deterioros de los pavimentos flexibles con la
transitabilidad

Relationship of severity of deterioration of flexible pavements with walkability

RESUMEN Abner Itamar Le6n Bobadilla'

Objetivo: Determinar la severidad de los deterioros superficiales de los pavimentos flexibles y su relacion con la transitabilidad. hipétesis: Existe
relacion entre la severidad de los pavimentos flexibles con la transitabilidad, en nivel de significacion (P>0,05). Dado que Chi cuadrado: 23,87
>=9.48. Existe relacion entre la severidad de deterioros de pavimentos flexibles con la transitabilidad. Metodologia: Es una investigacion aplicada,
no experimental, descriptivo, correlacional, transversal con enfoque cualitativo; en una poblacién de 150 calles de Nuevo Chimbote. Se utilizé el
método de evaluacién de deterioros superficiales en pavimentos flexibles y su relacién con la transitabilidad, segin Resolucion Directoral N° 02-
2018-MTC/14. en una muestra de 108; se utiliz6 la prueba de chi cuadrado para determinar la asociacién entre los deterioros superficiales en
pavimentos y la transitabilidad. Existe una relacion entre la severidad de los deterioros superficiales y transitabilidad en los pavimentos flexibles en
un nivel de significancia de (P>0,05). Conclusiones: El deterioro de los pavimentos flexible arroja un 25% de buena transitabilidad, un 40% en
regular transitabilidad y un 35% en mala transitabilidad. Existe relacion entre los deterioros de los pavimentos flexibles con la transitabilidad.

Palabras claves: Deterioro de pavimentos flexibles; Transitabilidad. Severidad de deterioro de pavimento flexible.
ABSTRACT

Objective: To determine the severity of the surface deterioration of flexible pavements and its relationship with passability. Hypothesis: There is a
relationship between the severity of flexible pavements and walkability, at a significance level (P> 0.05). Since Chi square: 23,87>=9,48. Thereis a
relationship between the severity of deterioration of flexible pavements and the walkability. Methodology: It is an applied, non-experimental,
descriptive, correlational, cross-sectional research with a qualitative approach; in a town of 150 streets in Nuevo Chimbote. The method for
evaluating surface deterioration in flexible pavements and its relationship with passability was used, according to Directorial Resolution No. 02-
2018-MTC / 14. in a sample of 108; The chi square test was used to determine the association between surface deterioration in pavements and
walkability. There is a relationship between the severity of surface deterioration and trafficability in flexible pavements at a level of significance of (P>
0.05). Conclusions: The deterioration of flexible pavements yields 25% good trafficability, 40% in regular passability and 35% in poor passability.

There is a significant relationship between the deterioration of flexible pavements and walkability.

Keywords: Deterioration of flexible pavements; Walkability. Severity of deterioration of flexible pavement.

INTRODUCCION

Las vias de comunicacion terrestre es la interconexién de
actividades econdémicas, sociales, culturales y comerciales de
un pueblo con otro. Veran, (2017), la infraestructura vial
terrestre contribuye en el crecimiento econoémico mediante la
interconexién de los mercados y centros de produccion.
Morales, et al., (2009), comentaron que existen tres clases de
pavimentos, flexibles, rigidas y semirrigido; por otro lado,
Matos y Nufez (2018: p.16-17), mencionaron que los
elementos de la infraestructura vial son la estructura del
pavimento, separador central, isletas, rotondas, obras de arte,
drenaje, cunetas, muros de contenciodn, taludes y cortes,
vehiculos, puentes vehiculares y peatonales; rampas
peatonales, ciclo-rutas de circulacion de bicicleta; seguridad
vial. Veran (2017: p.11), indic6 que el disefio del pavimento es
el conjunto de capas de material seleccionado que recibe de
forma directa las cargas del transito y las transmiten a los
estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una
superficie de rodamiento. Asimismo, Chirinos (s/f), refirié que
el disefio de pavimento tiene en cuenta la subrasante, los
materiales, el espesor de las capas, cuando son sometidas las
cargas vehiculares sobre la estructura del pavimento, debe ser
resistente a la carga vehicular. Monsalve, et al., (2012),
identificaron los factores del disefio de pavimentos son la
frecuencia de la carga de transito vehicular, la maxima presiéon

de contacto, la velocidad de operacion del vehiculo, y las
deformaciones del pavimento. Valle y Yufra (2018),
complementaron, en el disefio de pavimento segun AASHTO
2008, las condiciones ambientales de temperatura, humedad,
cargas de transito, propiedad elastica, espesor de la capa,
duracion de materiales, analisis de esfuerzos y
deformaciones, condicién térmica de esfuerzo y deformacion.
Asi mismo Jafia (2016: p.4-22), afirma que la temperatura, la
lluvia, la radiacion solar, la presion atmosférica, la velocidad
del viento y la humedad influyen en deterioros de los
pavimentos. Gradilla, et al., (2018), afirma que los impactos
climaticos ambientales aceleran el deterioro de las carreteras.
Jafia (2016), afirma que el volumen de transito, anual, diario y
por horas; clase de vehiculo; numero de carril de direccion,
distribucién por ejes de carga, numero de ejes de camiones,
distancia entre ejes; porcentaje de camiones en el carril de
disefio; velocidad del vehiculo. Pérez, et al., (2019), el
desgaste de las capas asfalticas, compactacion, deformacion
de corte, deformacion de la subrasante, influyen en la
deformacion del pavimento. Pérez, et., (2019), la frecuencia
de carga vehicular, la deformacion permanente al esfuerzo, la
densidad del material, la deformacion permanente del
pavimento se incrementa. Sotil (s/f), la carga de transporte por
medio de las llantas se distribuye de la zona de contacto a un
area mas amplia a través de las capas, causando deformacion
de la capa baja, que se reflejan en la superficie con fallas
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superficiales. Chang, et al., (2013: p.3-4), la evolucion de las
fisuras de abajo hacia arriba, segun las huellas del neumatico
a lo ancho del carril de transito, causada por cambios bruscos
en el gradiente térmico, deformacion a nivel de la capa de
mezcla asfaltica, base y subrasante. Monsalve, et al., (2012),
la fatiga es un estado de tension provocado por la frecuencia
de la carga vehicular, que causa el agotamiento del material,
se manifiesta por las fisuras superficiales. Tacza y Rodriguez
(2018: p.24-25), las deflexiones causadas por el paso de las
ruedas, provocan tension de traccion en los revestimientos
asfalticos, hasta que se rompe con la aparicién de fisuras y
grietas en pavimentos flexibles. Coy (2017): piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloque, abultamientos, hundimientos,
corrugacion, depresion, grieta de borde, grieta de reflexion de
junta, desnivel carril / berma, grietas longitudinales y
transversales, parcheo en las acometidas de servicios
publicos, huecos, ahuellamiento, desplazamiento,
desprendimiento de agregados. Uribe (s/f), las fisuras se
localizan en el eje de la via, en el ancho de los carriles, en las
zonas de ensanche y zonas de unién de colocacion del
pavimento asfaltico. Miranda (2010), las fisuras se relacionan
con la fatiga de la estructura asfaltica, la pérdida de flexibilidad
atemperatura superior a 30°C. Uribe (s/f), las fisuras tienden a
iniciarse en el fondo de las capas asfalticas, donde los
esfuerzos de traccion son mayores bajo la accion de la carga
vehicular. Pereda (2014 p. 20), los deterioros progresivos de la
superficie de rodadura debido a la carga de transito vehiculary
los factores climaticos, reducen en la transitabilidad vehicular.
Consejo de directores de carreteras de iberia e Iberoamérica
(2002), el desprendimiento de agregados en capas de
pavimento flexible, cuyas causas pueden ser el esparcido
irregular del asfalto, asfalto inadecuado, agregado sucio,
insuficiente penetracion de imprimacion en bases hidraulicas,
emulsificado aplicado en caliente, espesor insuficiente de la
capa de rodadura, Consejo de directores de carreteras de
iberia e Iberoamérica (2002), canalizaciones son
deformaciones transversales por hundimiento o elevacion de
las rodadas, las causas son la capacidad estructural del
pavimento insuficiente. Miranda (2010), baches son cavidades
formadas al desprenderse la mezcla asfaltica; las causas son
estructura inadecuada de la subrasante, defecto constructivo
aislado, subdrenaje inadecuado, hundimiento mayor a 2 cm.
Miranda (2010), la ondulacién es una deformacion plastica de
la capa asfaltica, debido a una pérdida de estabilidad de la
mezcla, agregados redondeados, la mala dosificacién del
asfalto, uso de ligantes blandos, circulacion lenta en
pendientes pronunciadas, frenado de vehiculos pesados.
Miranda (2010), la deformacion transversal debido a la
estructura insuficiente para el nivel de solicitaciones y
caracteristicas de la subrasante, falta de adherencia entre la
carpeta de superficie y la carpeta inferior, drenaje insuficiente,
derrame de solventes, la presencia de polvo, aceite o agua
entre estas dos carpetas. Uribe (s/f), piel de cocodrilo son
fisuras interconectadas, en las zonas de carga vehicular, se
propagan formando piezas angulares parecido a la piel de un
cocodrilo, de diametro menor de 30 cm., presenta hundimiento
del area afectada; las causas son incompatibilidad de
deflexiones con el espesor de la capa de rodadura, subdrenaje
inadecuado en sitios aislados, uso de asfaltos muy duros.
Uribe (s/f), abultamiento en la superficie del pavimento,

ocupando pequefias areas, y gradualmente en areas grandes,
acompafiados en algunos casos por fisuras. Uribe (s/f),
hundimiento son depresiones de diversas formas en el
pavimento con respecto al nivel de la rasante, Miranda. (2010),
el ahuellamiento es la deformacion plastica de la capa del
pavimento asfaltico de la trayectoria de las llantas, debido a la
fatiga de la estructura ante la repeticion de cargas vehiculares.
Matos y Nufiez (2018), parches por la reparacion de servicios
de agua, gas, con material insuficiente, deficiencias en las
juntas, insuficiente a las caracteristicas de la subrasante.
Transitabilidad, segun la Resolucién Directoral N° 02-2018-
MTC/14. Es el nivel de servicio de la infraestructura vial que
asegura un estado tal de la misma que permite un flujo
vehicular regular durante un determinado periodo, con el
criterio de valoracion de 50 a 500 puntos.

MATERIALY METODOS

Lainvestigacion es no experimental, de enfoque cualitativo, de
tipo descriptivo, correlacional, transversal; el objetivo es
relacionar la severidad de los deterioros superficiales de
pavimentos flexibles en la transitabilidad, El estudio se realiz6
en la evaluacion de los deterioros superficiales de las calles de
Nuevo Chimbote durante el afio de 2020 de abril a junio. El
método de estudio fue visual, toma de datos con GPS, cdmara
fotogréfica y ficha técnica del MTC (2014), como se muestra en
la tabla1, asi mismo se utilizé flexometro, cinta métrica, planos
de distribucién; medicioén en tramos de 100 metros. La prueba
de Chi cuadrado, determiné la asociacién de la severidad de
deterioro superficial de pavimentos flexibles y la

transitabilidad. Para el analisis de los datos se utilizé Excel.
El distrito de Nuevo Chimbote pertenece a la provincia de

Santa, Regién Ancash, republica del Pery; se ubica en la
Panamericana Norte Km 426 en las coordenadas geograficas:
Latitud: 9° 6° 56” Sur; Longitud: 78° 31' 53” Oeste; a 22
m.s.n.m. tiene un area de 389.73 Km2. Fue creada con Ley N°
26318 de 27 de mayo de 1994, tiene una poblacion de 151,127
habitantes, con una densidad poblacional de 380.70 hab/km2:
Las caracteristicas de la fundacion, es una capa de arena
limosa de origen edlico, presenta una pendiente moderada, el
clima es del tipo desértico con insuficientes precipitaciones
pluviales, la temperatura maxima es de 32°C en el verano y la
minima de 12°C en el invierno; la humedad relativa maxima es
de 92% y la minima de 72%, presenta vientos constantes
durante todo el afio, con velocidades de 24 y 30 Km/h. Las
caracteristicas socioeconémicas de la poblaciéon, un 12%
tienen empleo fijo, un 66% tiene empleo eventual, y un 13%
son desocupados.

Muestra

La técnica de recoleccion de datos de campo fue la
auscultacion superficial de tipo visual de las fallas superficiales
en una poblacion de 150 calles, con tamafio de muestra de
108, con el 95% de grados de confianza,
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Tabla 1. Parametros de severidad de pavimentos flexibles

Deterioro Superficial Severidad indice
desprendimiento de capas asfaticas. bajo <5%
medio 5% < y<10%
alto 10% <
baches en pavimento flexible bajo 1%<
medio 1%y <10%
alto 10% <
ondulaciones en pavimento flexible bajo 6 m?a 13 m?
medio 13 m?a 25 m?
alto <25m?
ahuellamiento en pavimento flexible bajo 13 m?a25m?
medio 25m?a 50 m?
alto <50 m?
fisura longuitudinal en pavimento flexible bajo ancho
medio ancho
alto balanceo de carro
fisura transversal en pavimento flexible bajo ancho > 1.5 m?
medio ancho > 5 m?
alto ancho < 5 m?
piel de cocodrilo en pavimento flexible bajo malla < 500mm
medio malla > 500mm
alta malla < 500mm, con fragmento
transitabilidad vehicular bueno >400
regular | L
malo <150
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RESULTADOS
Tabla 2. Severidad de deterioro superficial de pavimento flexible en Nuevo Chimbote
Deterioros de pavimentos flexibles severeridad
bajo medio alto total
N° % N° % N° % N° %
desprendimiento de capas asfalticas. 41 38 45 30 34 32 108 100
baches en pavimento flexible. 43 40 43 40 22 20 108 100
ondulaciones en pavimento flexible. 59 55 22 20 27 25 108 100
ahuellamiento en oavimento flexible. 54 50 32 22 30 20 108 100
fisura longuitudinal en pavimento flexible 49 45 27 25 32 30 108 100
fisura transversal en pavimento flexible 41 38 32 30 35 32 108 100
piel de cocodrilo en pavimento flexible 48 44 28 26 32 30 108 100
Tabla 3. Transitabilidad de las calles con pavimentos flexibles.
Estado de pavimento flexibles
Condicion de la calles
bueno regular malo total
N° % N° % N° % N° %
transitabilidad 27 25 43 40 38 35 108 100

En la tabla 2, se observa, de 108 muestras, un 38% de
severidad de desprendimientos de capas asfalticas es bajo, un
30% de severidad de desprendimientos de capas asfalticas es
medio y un 32% de severidad de desprendimientos de capas
asfalticas es alto. Un 40% de severidad de baches es bajo, un
40% de severidad de baches es medio y un 20% de severidad
de baches es alto en pavimentos flexibles. Un 55% de
severidad de ondulacion es bajo, un 20% de severidad de
ondulacién es medio y un 25% de severidad de ondulacién es
alto en pavimento flexible. Un 50% de severidad de
ahuellamiento es bajo, un 30% de severidad de ahuellamiento
es alto y un 30% de severidad de ahuellamiento es alto en
pavimentos flexibles. Un 45% de severidad de fisura
longitudinal es bajo, un 25% de severidad de fisura longitudinal
es medio y un 30% de severidad de fisura longitudinal es alto
en pavimentos flexibles. Un 38% de severidad de fisura
transversal es bajo, un 30% de severidad de fisura transversal
es medio y un 32% de severidad de fisura transversal es alto en
pavimentos flexibles. Un 44% de severidad de piel de cocodrilo

es bajo, un 26% de severidad de piel de cocodrilo es medio y un
30% de severidad de piel de cocodrilo es alto en pavimentos
flexibles, tal como se muestra en la tabla 2. Se ha determinado
un 25% de transitabilidad en buenas condiciones, un 40% de
transitabilidad en regular condicion y un 35% de transitabilidad
en malas condiciones, tal como se muestra en latabla 3.

DISCUSION

Monsalve, et al., (2012), la frecuencia de transito vehicular, la
presién de contacto, la velocidad del vehiculo deforma el
pavimento flexible. Valle y Yufra (2018), la temperatura,
humedad, Jafia (2016), la lluvia, la radiacion solar, la velocidad
del viento y la humedad influyen en deterioros de pavimentos.
Sotil (s/f), las llantas se distribuyen en la zona de contacto
causando fallas superficiales. Chang, et al (2013), las fisuras
segun las huellas del neumatico deforman la capa asfaltica.
Tacza y Rodriguez (2018), el paso de las ruedas provoca
tension de traccion hasta la aparicion de fisuras y grietas. Coy
(2017), como piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,
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hundimientos, corrugacion, depresion, grieta de borde,
desnivel carril /berma, grietas longitudinales y transversales,
parcheo en las acometidas de servicios publicos,
ahuellamiento, desprendimiento de agregados. Pereda
(2014), la carga de transito vehicular y factores climaticos
deterioran la superficie de rodadura y reducen la
transitabilidad. La transitabilidad en pavimentos flexibles de
Nuevo Chimbote se hallé: un 25% bajo, un 40% medio y un
35% alto.

Hipotesis especifica 1.

HO: No existe relacion entre la severidad de los
desprendimientos de capas asfalticas y la transitabilidad.

H1: Existe relacion entre la severidad de los desprendimientos
de capas asfalticas y la transitabilidad.

Prueba Chi cuadrado entre severidad de desprendimientos de
capas asfalticas y transitabilidad. Nivel de significancia= 0.05

Estadistico de prueba

Chi cuadrado calculado p

23,87 0,0000*

*P=0,000<0,05 significativo

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05=

Chitabla (4)0.,5=9,48

" 948 %

Dado que Chi cuadrado: 23,87 >=9,48 entonces rechazar Ho,
es decir. Existe relacion entre la severidad de
desprendimientos de capas asfalticas y la transitabilidad.

Hipotesis especifica 2

HO: No existe relacion entre la severidad de baches en

pavimentos flexibles y la transitabilidad.
H1: Existe relacion entre la severidad de baches en

pavimentos flexibles y la transitabilidad.
Nivel de significancia 0,05

Estadistico de prueba

Chi cuadrado calculado p

54,2 0,0000*

*P=0.000<0.05 significativo

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05=

Chitabla (4)0,05=9,4

I 342
Fegion
: 2 . de rechazo
22 o
a = ¥
948

Dado que Chi cuadrado calculado: 54.2 >=9.48 entonces
rechazar Ho, es decir. Existe relacion entre la severidad de
baches en pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Hipotesis especifica 3

HO: No existe relaciéon entre la severidad de ondulaciones en
pavimentos flexibles y transitabilidad.

H1: Existe relacién entre la severidad de ondulaciones en
pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Nivel de significancia 0.05

Estadistico de prueba 8

Chi cuadrado calculado p

21,3 0,0000*

*P=0.000<0,05 significativo

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05=
Chitabla (4)0,05=9,48

I 213
P Region
;r,'f de rechazo
frri
u: = ¥
948

Dado que Chi cuadrado: 21,3 >=9,48 entonces rechazar Ho,
es decir. Existe relacion entre la severidad de ondulaciones en
pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Hipoétesis especifica 4

HO: No existe relacion entre la severidad de ahuellamientos en
pavimentos flexibles y transitabilidad.

H1: Existe relaciéon entre la severidad de ahuellamientos en
pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Nivel de significacioén 0,05

Estadistico de prueba
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Chi cuadrado calculado p

15,3 0,0000"

*P=0,000<0,05 significancia

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05=
Chitabla (4)0,05=9,48

153

) Region
7 de rechazo
v
] = ¥
048

¥

Dado que Chi cuadrado: 15,3 >=9,8 entonces rechazar Ho, es
decir. Existe relacion entre la severidad de ahuellamientos en
pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Hipotesis especifica 5

i—IO: No existe relaciéon entre la severidad de fisuras
longitudinales en pavimentos flexible y la transitabilidad.

H1: Existe relacion entre la severidad de fisuras longitudinales
en pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Nivel de significancia 0,05

Estadistico de prueba

Chi cuadrado calculado p

17,5 0,0000*

*P=0,000<0,05 significativo

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05= Chitabla (4)0,05=9,48

I 17.5

Fegion
7 de rechazo
vl
g - ¥
948

&

Dado que Chi cuadrado: 17,5 >=9,48 entonces rechazar Ho,
es decir. Existe relaciéon entre la severidad de fisuras
longitudinales en pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Hipotesis especifica 6

HO: No existe relacion entre la severidad de fisuras

transversales y la transitabilidad.

H1: Existe relacion entre la severidad de fisuras transversales
y latransitabilidad.

Nivel de significancia 0,05

Estadistico de prueba

Chi cuadrado calculado p

27,3 0,0000*

*P=0.000<0.05 significativo

Regla de decision: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05= Chitabla (4)0,05=9,48

Region
de rechazo

Dado que Chi cuadrado: 27,6>=9,48 entonces rechazar Ho, es
decir. Existe relacion entre la severidad de fisuras
transversales en pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Hipotesis especifica 7

i—IO: No existe relacion entre la severidad de piel de cocodrilo
en pavimentos flexibles y la transitabilidad.

H1: Existe relacién entre la severidad de piel de cocodrilo en
pavimentos flexibles y la transitabilidad.

Nivel de significancia 0,05

Estadistico de prueba

Chi cuadrado calculado p

30,2 0,0000*

*P=0,000<0,05 significativo

Regla de decisién: Rechazar Ho si Chi cuadrado calculado
>Chitabla (2)(2)0,05= Chi tabla (4)0,05=9,48

Region
de rechazo

= -
i 948
Dado que Chi cuadrado: 30,2>=9,48 entonces rechazar Ho,

es decir. Existe relacién entre la severidad de piel de cocodrilo
en pavimentos flexibles y la transitabilidad.
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CONCLUSIONES

Los deterioros de los pavimentos flexible de Nuevo Chimbote
son:

Un 25% de los deterioros de los pavimentos flexibles son de
buena transitabilidad.

Un 40% de los deterioros de los pavimentos flexibles son de
regular transitabilidad.

Un 35% de los deterioros de los pavimentos flexibles son de
mala transitabilidad.

Con la prueba de chi cuadrado P=0.000<0,05 significativo, se
demostro que. Existe relacion entre la severidad de deterioros
superficiales en pavimentos flexibles en la transitabilidad en las
calles de Nuevo Chimbote.
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