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RESUMEN 

El presente trabajo, asumió como objetivo de estudio, para determinar cómo 

podemos solucionar el problema de asentamientos en berma por infiltración de 

agua en juntas en la Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021, distrito de 

Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, región Ucayali. La metodología 

aplicada no experimental, cuantitativo y descriptivo transaccional, la población fue 

la Vía de interconexión Yarinacocha - San José, que consta de 1,154.00 paños 

distribuidos en 4,616.15 m. de construcción, con 223 paños que presentan la 

patología de asentamiento y a la vez como muestra fue 92 paños que presentan 

asentamientos designados probabilísticamente. En los resultados y 

conclusiones, Se determinó la solución el problema de asentamientos en berma 

por infiltración de agua en juntas, según la tabla 4, el resultado de análisis 

estadístico de la infiltración de agua por lluvia en la zona de influencia del estudio, 

tenemos un promedio de 9,14 litros de aguas que se infiltran por las juntas no 

selladas. Las cuales ocasionaron asentamiento de 1cm en 25 paños, de 1.5cm en 

18 paños, de 2cm de asentamiento en 23 paños, de 2.5 cm. 8 paños, Y de 3 cm. 

de asentamiento 8 paños. Se planteó la solución para asentamientos menores a 10 

mm, se planteó el fresado en las juntas. Para asentamiento de 10 mm. a 20mm, se 

planteó el corte y relleno con una mezcla diseñada para nivelar el asentamiento. Y 

para mayores a 20 mm. Se consideró patologías de severidad alta por lo que tienen 

que destruir y reemplazar por paños nuevos.  

Palabras clave: Berma, asentamiento, patologías, pavimento rígido.  
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ABSTRACT 
 

The present work assumed as a research objective to determine how we can solve 

the problem of settlements in berm due to water infiltration in joints in the Via 

Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021, in the district of Yarinacocha, province of 

Coronel Portillo, Ucayali region. The non-experimental, quantitative and descriptive 

transactional methodology applied, the population was the Yarinacocha - San Jose 

interconnection road, which consists of 1,154.00 sections distributed in 4,616.15 m. 

of construction, with 223 panels that present the settlement pathology and at the 

same time as a sample was 92 panels that present probabilistically designated 

settlements. In the results and conclusions, the solution of the berm settlements 

problem by water infiltration in joints was determined, according to table 4, the 

results of the statistical analysis of the infiltration of water by rain in the area of 

influence of the study, we have a Average of 9.14 liters of water that infiltrates 

through the non-celled joints. Which caused a settlement of 1cm in 25 panels, 1.5cm 

in 18 panels, 2cm settlement in 23 panels, 2.5cm. 8 cloths, 3 cm. And of settlement 

8 cloths. The solution was proposed for settlements smaller than 10 mm, milling in 

the joints was considered. For settlement of 10 cm. at 20cm, the cut was raised and 

emptied with a mixture designed to level the settlement. And for those over 20 cm. 

It is considered high severity pathologies so they have to be destroyed and replaced 

with new cloth 

Keywords :  Berm, settlement, pathologies, rigid pavement. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Actualmente las vías del distrito de Yarinacocha se encuentran en estado natural o 

con afirmado, generando contaminación por polvo y la intransitabilidad en épocas 

de lluvia por el tipo de suelo arcilloso de la Zona, frente a esta situación el gobierno 

regional ha visto por conveniente pavimentar la Vía Yarinacocha San José. En este 

proceso constructivo la obra se paralizo por la propagación del COVID -19, durante 

184 días calendarios, y se paralizo por inundaciones de 30 días calendarios. Por lo 

que la realidad problemática se debe a la suspensión en los trabajos que se dio, sin haber 

culminado el sellado de las juntas de las bermas o berma, este descuido en proceso 

constructivo tuvo sus consecuencias con la llegada del invierno, las lluvias ocasionaron 

el proceso de infiltración y el asentamiento de algunos paños en las berma- es por 

ellos que la presente investigación es buscar una solución al problema de los 

asentamientos en berma por infiltración de agua por las juntas, la finalidad es dar 

una solución técnica en las incidencias en los procesos constructivos.  

Ante la problemática se plantea la siguiente pregunta de carácter general ¿cómo 

podemos solucionar el problema de asentamientos en berma por infiltración de 

agua en juntas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021? Además, se plantean 

tres problemas específicos, el primero ¿Cómo podemos estimar los asentamientos 

en berma por infiltración de agua en juntas - Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 

2021? Segundo ¿Cómo podemos estimar los asentamientos en berma por juntas 

afectadas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021? Y por último ¿Cómo 

podemos reparar los asentamientos en berma por juntas afectadas – Vía 

Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021? 
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   Figura 1:Asentamiento de Berma 
 

 

   Figura 2: Ubicación del Proyecto 
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En tal sentido la investigación presenta una justificación tecnológica, aplicativa Y 

que sea viable en su realidad problemática y demuestre la solución al problema  

  (Bernal, 2010). El análisis para la propuesta de solución para los paños asentados, 

se justifica tecnológicamente ya que nuestro estudio está basado en los 

conocimientos existentes del concreto armado y de patologías, se busca una 

solución técnica. De igual forma, presenta una justificación social debido a que se 

mejorara la transitabilidad de los usuarios, ya que una diferencia en los paños de la 

berma pueda ocasionar algún accidente tropiezo y caída de las personas. Por otra 

parte, se justifica económicamente por que se dará una solución de gastos mínimos 

y no la destrucción de los paños afectado, ya que ocasionaría otros gastos 

adicionales al proyecto.  

 

En relación con los objetivos, resulta imprescindible que la presente tesis tiene 

como objetivo general, Determinar cómo podemos solucionar el problema de 

asentamientos en berma por infiltración de agua en juntas – Vía Yarinacocha San 

José Ucayali 2021. Así mismo presenta objetivos específicos; primero es de 

determinar cómo podemos estimar los asentamientos en berma por infiltración de 

agua en juntas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021, segundo es determinar 

cómo podemos estimar los asentamientos en berma por juntas afectadas – Vía 

Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021, y por último es de determinar cómo 

podemos reparar los asentamientos en berma por juntas afectadas – Vía 

Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021. 
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II.- MARCO TEÓRICO  

Como antecedente internacional (Guevara, y otros, 2019) en su tesis titulado: “Plan 

para el mantenimiento del pavimento rígido en la avenida llano calzada, 

Villavicencio, basado en inspección visual de daños. Se planteó el objetivo para 

proponer una regla para el mantenimiento de la estructura de pavimento en la 

avenida Llano, Villavicencio, basado en inspección visual de daños (INVIAS) y el 

método PCI. Utilizo el método no experimental de tipo descriptivo, llegando a la 

siguiente conclusión, en el estudio detectaron deterioros con severidad media y alta 

el INVIAS.   

En el tramo K0+010 y K0+226, existe mayor cantidad de patologías por reparación 

de tuberías subterráneas, el 61.00 % de las losas están afectada por un daño 

patológico, es similar en el pavimento flexible, donde se presentaron daños por 

fisura en un 15.10% del total del área inspeccionada. La solución propuesta es 

reforzamiento en la estructura de pavimento rígido, para la sección de pavimentos, 

la solución de las grietas transversal, longitudinal y gritas de esquina que 

corresponde al 12.00% de los paños afectados, se solucionara mediante la 

reparación de grietas, en el caso de grietas de bloque y parches son el 81.00% en 

este caso las losas reemplazadas  completamente, la falta de mantenimiento el 

sellado de juntas están totalmente deteriorados y el mantenimiento o resellado tiene 

que realizarse en un 100% de losas, y en un 48% de losas necesitan ser 

reemplazado por presentar deterioros severos. 

En la tesis de titulada, Diagnóstico patológico del pavimento rígido comprendido 

entre el K1+440 hasta K1+920 en la avenida ferrocarril de la ciudad de Ibagué – 
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Tolima, (Badillo, y otros, 2020), se planteó el siguiente objetivo: Diagnosticar 

mediante el método PCI la condición del pavimento rígido comprendido entre 

k1+440 hasta k1+920 en la avenida ferrocarril de la ciudad de Ibagué – Tolima, 

aplico el método descriptivo no experimental, llegando a las conclusiones de Los 

deterioros o patologías como el daño del sellante de juntas, grietas lineales, grieta 

de esquina, parcheo grande son los más presentados en el tramo de estudio, es de 

gran importancia resaltar que los parcheos de las acometidas de servicios públicos 

se encuentran en mal estado y no se les está realizando el adecuando 

mantenimiento preventivo, lo que generará que el pavimento tenga un 

funcionamiento estructural inadecuado que no cumpla con los estándares exigidos, 

por tanto se debe realizar la respectiva rehabilitación. El tramo en estudio presentó 

un tránsito promedio semanal de 7.200 vehículo, y el 94% son automóviles, el 2% 

son camiones el 4% de buses y busetas y, esto indica la importancia para la Ciudad.   

En su tesis titulada, Optimización en el desempeño del pavimento rígido mediante 

el uso de soporte lateral”, (Szasdi , 2015),  Se planteó el objetivo de realizar un 

estudio comparativo en pavimentos rígidos, y determinar los tipos de utilización de 

soporte lateral, si afecta positivamente o negativamente, en el comportamiento 

estructural. Aplico el método de modelo computarizado por medio del software Uber 

FE 2.25 y M – E PDG. Los resultados obtenidos son esfuerzos y deflexión llegando 

a la siguiente conclusión La utilización.  

El soporte lateral aplicado en losas de pavimento rígido, disminuye el esfuerzo por 

la carga máximo, en el borde por el tránsito. Según el análisis los esfuerzos se 

disminuyen hasta el 36,50 % en los paños laterales, en relación de los que no tienen 
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soporte lateral. El modelo, se observa la reducción de hasta 0,012 en losas con 

hombros y barras de sujeción y 0,4048, “en losas con sobre anchos en comparación 

de losas sin soporte lateral. El uso de soporte lateral permite soportar las 

deflexiones, los esfuerzos y el deterioro en losas, lo que permitirá diseñar 

pavimentos económicamente rentables ya que se ahorra en cemento fierro.  

En la tesis titulado, deterioro en pavimento flexible y rígido, (Miranda, 2010) se 

planteó los objetivos de: identificar fallas en los pavimentos rígido y flexible, y 

proponer soluciones para su mantenimiento, conservación y rehabilitación,  a 

costos mínimos y con resultados más eficientes. Utilizo el método descriptivo – no 

experimental y llego a las siguientes conclusiones: que no existe conciencia de las 

autoridades en mantener y conservar el pavimento de sus vías, la cual ahorraría 

millones de pesos al estado, de esta manera mejoraría la serviciabilidad, 

confortabilidad en los conductores.   La conservación de estas estructuras debe 

estar monitoreado por especialistas en el tema, con inspecciones frecuente y 

minucioso y determinar daños se debe hacer reparaciones inmediatamente, para 

evitar que el pavimento continúe deteriorándose, causando así una vía peligrosa 

para los conductores. Es muy importante determinar primeramente las causas que 

produjo el daño en el pavimento, antes de realizar las reparaciones. El 

sostenimiento oportuno, continuo y preciso para salvaguardar la inversión pública 

y conservar las vías de pavimento. 

Como antecedente nacional en la tesis profesional sobre, Análisis de pavimento 

rígido de la calle Alfonso Ugarte, Bolognesi y Cáceres en Iquitos 2019, (Barrera , y 

otros, 2019), se planteó el objetivo de siguiente: determinar el estado del pavimento 
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rígido, en relación con incremento de deterioro en la av. Bolognesi entre las 

avenidas Alfonso Ugarte con Cáceres, Iquitos 2019. Utilizo el método es 

Investigación tecnológica no experimental, llegando a la siguiente conclusión: Se 

ha determinado los tipos de deterioros siendo:  la codificación de:  Grieta de 

Esquina22, Grieta Lineal28, Parcheo (Grande) 29, Parcheo (Pequeño) 30, 

Popouts32, Punzonamiento34, Desconchamiento36, Descascaramiento de 

Junta39. Y se encontró que el PCI 43, 54, 56 con un promedio 51.00, esto quiere 

decir que el deterioro del pavimento rígido va incrementándose, el Índice de 

Rugosidad es de IRI 3.59 3.63 3.77, con un promedio 3.66 esto significa que se va 

acrecentando con un IRI idóneo como Malo.  

Otro antecedente nacional es el de (Nuñez, 2014), en su título: “Fallas presentadas 

en la construcción de carreteras asfaltadas”, se planteó el objetivo: determinar 

como el expediente técnico en su ejecución influye en el colapso de calzada y 

alcantarilla en la carretera Churin. En esta investigación, utilizo el método 

descriptivo, llego a la siguiente conclusión. Se halló que las patologías que se 

presentaron son debido a la geodinámica y a las características hidrológicas de la 

zona. En esta zona se dan lluvias torrenciales que arrastran taludes, produciendo 

derrumbes y desestabilización de los suelos, esto tiene su consecuencia en la 

plataforma de asfaltado de la carretera. La cuales tiene consecuencia destructiva 

de la plataforma de la carretera, ocasionando fallas estructurales en su plataforma. 

El expediente técnico debe pasar por un control de calidad, ya que debe considerar 

la historial geodinámica e hidrológico de la zona.   
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Asimismo, (Del Aguila, 2018), en su tesis titulada: “Evaluación patológica del 

pavimento rígido de la calle Brasil cuadras 8 a 12 y técnicas de reparación – Iquitos 

2017”, se planteó el objetivo de determinar y evaluar las patologías presentes en el 

pavimento rígido de la calle Brasil y cómo influye en la reparación. Aplicó la 

metodología es descriptivo, cualitativo de corte transversal. Llego a las siguientes 

conclusiones, encontró deterioro tipificado: De grieta de esquina, para esto planteo 

la técnica de reparación como el sellado de juntas y grietas. De parches 

deteriorados, para esto planteo la reparación total de espesor. También determino 

deterioros en el sellado de las juntas, grietas saltadas y longitudinales y 

transversales, para esto planteo la reparación ya Instalación de drenes.  

En la tesis nacional de (Montalvo , 2015), titulada “Pavimentos rígidos reforzados 

con fibras de acero versus pavimentos tradicionales” se planteó el siguiente objetivo 

de proponer información, metodologías nuevas y griteríos generales en los 

proyectos y ejecución en la construcción de obras del pavimento reforzado con 

fibras. Analizar las propiedades mecánicas de: compresión, flexión, modulo elástico 

y propiedades físicas del concreto sin refuerzo y con refuerzo con fibras de acero. 

Aplico el método, descriptivo no experimental, llegando a las siguientes 

conclusiones: Que las losas con fibras tienen mayor ventaja en relación a las losas 

de concreto simple.  

Pavimento, según (Huaman , 2013), es una estructura de concreto armado 

asentada sobre el terreno de fundación (subrasante), estructurada en varias capas 

diseñadas según lo normados y según el diseño, está construido para recibir cargas 

móviles y estáticas.  
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Según (Montejo, 2002), el pavimento se constituye por capas superpuestas, 

horizontales se diseñan, para su construcción y con materiales específicos las 

cuales se compactan, esta estructura se apoya en la sub rasante, esta capa soporta 

la estructura y el peso del tránsito. Para él (MCT-Diseño Geométrico, 2014). El 

pavimento para vías está estructurado por capas, construidas sobre la sub rasantes 

del terreno de fundación, la cual soportara y distribuirá los esfuerzos que origine la 

transitabilidad de vehículos, esta estructura da seguridad y comodidad en el 

tránsito, sus capas son superficie de rodadura, sub base y base. Para (Fonseca, 

2002), el pavimento está formado por capas superpuestas horizontalmente, están 

diseñadas y construidas técnicamente.   

Pavimento rígido según él  (Departamento Nacional de Planeacion , 2017) define 

al pavimento Rígido: es una plancha de concreto sostenido sobre la base o sub 

rasante. Esta estructura trasmite los esfuerzos minimizados directamente a la base 

y al suelo, es resistente y es controlado la cantidad de concreto.  

Para (Huaman , 2013), el pavimento está conformado por una plancha de concreto 

sobre la base o la subrasante. Transmite los esfuerzos al suelo en una forma 

mínima, muy resistente. La Conformación de Pavimento, se conforma por el 

Terreno de Fundación, que tiene pendientes y secciones transversales. La base 

esta capa está preparada para la estabilización de la base en el suelo natural.   
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Figura 3: Estructura del Pavimento 

Fuente: (Norma ACI 360R-06) 

La berma, según, (Montejo, 2002), Las bermas es la parte de pavimento esta 

aledaña al pavimento de rodadura y su principal función es para la parada de 

vehículos en caso de emergencias. Para (Diaz, 2015), afirma que es muy 

importante estas bermas o aceras, ya que permite la movilización del hombre, 

también sirve la separación entre vía y las edificaciones, basados en parámetros 

específicos como el ancho, longitudes y otros.  

Las veredas según  (Centur, 2000), son bandas laterales longitudinales altas 

respecto a la calzada y berma, sirve para el tránsito de personas. Para (ICG, N.T. , 

2006), la vera denominada también acera, parte de las vías urbanas, ubicada entre 

las edificaciones y la vía, su función es solo peatonal.  

Patologías, Daño en las juntas, según (Grupo tecnico - convenio 587, 2006), define 

como separación de la junta longitudinal (SJ), afecta la abertura de junta 
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longitudinal en el pavimento, es muy recurrente esta patología en el pavimento 

rígido en general.  

Para (Menendez, 2003) afirma que en una primera Fase el deterioro puede ser 

imperceptible esto se da durante los años el pavimento va experimentando 

desgates y debilitamientos la estructura de rodadura y también en la estructura 

interna, este desgaste se da por la circulación de vehículos. Y para  (Gamboa, 2009) 

afirma que el deterioro acelerado del pavimento se da por los años de antigüedad, 

las componentes cada vez presentan deterioros en el pavimento, como la 

resistencia se reduce, la estructura se daña, esta etapa es muy corta ya que se 

destruye rápidamente el pavimento. Y en relación al deterioro total, esta durara 

varios años es la última etapa, ya que se da el desgaste total del pavimento, 

afectando totalmente la transitabilidad.  

En el caso de nuestra investigación los daños patológicos se dieron antes de ser 

entregada la obra, no hubo transitabilidad, pero por la falta de sellado de juntas se 

presentan los asentamientos de berma.  

Para (Montalvo , 2015) los asentamientos de terreno descenso de berma, sucede 

por el diseño de cimentación mal elaborado o en la construcción por la 

compactación del terreno deficiente, en alguno de los apoyos, ocasionando 

asentamientos excesivamente diferenciado.   

El Descenso de la berma Para (Miranda , 2010), es la diferencia de altura entre 

berma y calzada, esto se da por el desplazamiento de berma, esto permite 

infiltración de agua hacia la base provocando el deterioro. Posible Causa: sucede 
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porque existen diferencias entre la berma y pavimento y por bombeo en el material 

de la base de berma.  

Hundimineto o asentamiento (HU),  según (Grupo Técnico – Convenio 587 de 

2003, 2006) son hundimientos o depresiones de la superficie del pavimento, en 

efecto es el hundimineto y posterios agrietamineto, los niveles de severidad son 

alto medio y bajo. Según su ocurrencia en la transitabiliad  y de comodidad en el 

manejo, los niveles que se le asigna a la vía con estos daños esta basado en 

observaciones de automoviles circulando y se les asigna los niveles de Bajo si el 

asentamiento es menor de 20 mm. Esta causa poca vibración a los vehiculos, no 

genera incomodidad al conductor; es de Nivel medio si el asentamiento esta entre 

los 20 mm. Y los 40 mm. Esta causa por mayores vibraciones e incomodidad a los 

conductores; es alta si el asentamiento es de 40 mm. A más esta causa una mayor 

vibración con elevado grado de incomodidad, se recomienda por seguridad, 

disminuir la velocidad.   

Medición para el deterioro por asentamiento, se realiza ubicando el área de 

afectación separadas por placas y según los criterios de severidad, registrarlos. La 

posible causa es la distorsión y desequilibrio permanente del paño de pavimento, 

sin agrietamiento, ocurre cuando existe colisiones de la subrasante, como se da en 

zonas aledañas a estructuras de drenaje, donde ocurre asentamientos por la 

deficiencia de compactación al inicio o por desplazamiento de la propia estructura, 

también se originan por construcciones deficiente de losas, terminando 

hundimientos y generan agrietamiento de la losa en forma total.  
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Según el (Vasquez, 2002), la patología (25) es de escala, es el asentamiento de 

uno de los paños originando niveles diferenciados en las juntas, las causas suelen 

ser fundación blanda, erosión del material debajo de la losa, el efecto de la 

temperatura deformando los bordes, y la humedad. Los Niveles de Severidad se da 

por la diferencia de cotas en los paños, o a través de la grieta como se indica en la 

siguiente tabla:   

Tabla Niveles de Severidad para Escala. 

Tabla 1: niveles de severidad 
Nivel de severidad Diferencia de elevaciones 

L 3.00 a 10.00 mm 

M 10.00 a 19.00 mm 

H Mayor a 19.00 mm 

 

La medida. Se cuentan únicamente las losas afectadas. En este caso la escala a 

través de una grieta no se considera como daño, no obstáculos se consideran para 

precisar la severidad de grietas. Opciones para la reparación; L: No se hace nada. 

Fresado. M: Fresado. H: Fresado 

 Para (Vasquez, 2002) la patología (26) es la patología del daño en el sellado de 

juntas. Esto permite la acumulación de partículas y a la vez la infiltración de agua 

de lluvia. La acumulación de material sólido e incomprensible obstaculiza que la 

losa se expanda por la dilatación, ocasionando levantamientos, fragmentaciones y 

descascaramiento en los bordes, el sellante adecuado impedirá esta patología     

.Para el (AASHTO, 1993), los daños típicos son: 1. Desprendimiento de sellante 2. 

Extrusión de sellante. 3. Desarrollo de vegetación. 4. Material endurecido. 5. 

Perdida de adherencia. 6. Juntas sin sellante. 
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Los Niveles de Severidad son: L: El sellante en buenas condiciones en toda la 

sección. M: sellante en condición regular, requiere remplazo. Mínimo cada dos 

años. H: sellante en condición severa requiere una sustitución inmediata. Pero en 

el caso de la reparación con nivel L: No se hace nada. M: Se resellado de juntas. 

H: se resellado de juntas y se sella.  

Según (Vasquez, 2002) la patología (27) El desnivel de la berma es la diferencia de 

cota en los bordes de dos paños contiguos, esta diferencia es una amenaza para 

la seguridad de los peatones. También el incremento de infiltraciones de agua 

llevándolo a niveles severos. Los niveles de severidad son: L: Diferencia de cota 

entre el borde de la berma y pavimento, es de 25.00mm a 51.00mm. M: Diferencia 

de cota entre el borde de la berma y pavimento, es de 51.00mm a 102.00mm. H: 

Diferencia de cota entre el borde de la berma y pavimento, mayores a 102. 00mm.la 

cuantificación del desnivel entre el pavimento y la berma se calcula el promedio los 

desniveles mínimo y máximo en toda la losa.  Iniciativas de reparación, L, M, H: Re-

nivelación y llenado de berma para concordar con el nivel del carril.  

La separación entre berma y pavimento, Según, (Miranda , 2010). Es daño que 

advierte el aumento de la separación de juntas entre la berma el pavimento de 

rodadura, esta separación incrementará la infiltración de agua que dañará o 

debilitará la base de la estructura y generando su deterioro. La causa principal es 

el movimiento de berma por inestabilidad del talud aledaño o por la ausencia de 

empalmes entre losas.  

 

 



 
 

 
 

 
23 

 

 

 

III.- METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación  

La investigación aplicada, es la utilización de resultados de la ciencia, tecnología, 

al desarrollo en los procesos de producción, agrícola, industrial, comercial etcétera. 

(Caballero, 2014) 

Según (Behar, 2008), afirma que la investigación aplicada llamada práctica o 

empírica, es aquella investigación que busca aplicar y la utilizar el conocimiento ya 

adquirido, a la vez se puede adquirir nuevos conocimientos posterior a las acciones 

o práctica fundamentadas en la investigación, es práctica dinámica y activa, esta 

investigación es la aplicación directa a problemas reales que necesitan solución.  

Pero de las investigaciones empíricas que importa es la aplicación práctica.  

Según esta definición, nuestra investigación se centrará en la aplicación del 

conocimiento tecnológico para proponer la solución al asentamiento de berma.  

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño es no experimental, Para; (Kerlinger, y otros, 2002) Kerlinger y Lee 

(2002), sustenta que la investigación no experimental es la búsqueda empírica y 

sistemática del conocimiento, no se tiene control directo en la variable 

independiente, ya que sus expresiones son inherentemente y no manipulables. 
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Pero según (Kerlinger, y otros, 2002) manifiesta que las características esenciales 

de una investigación no experimental es, no existe manipulación de variable, no 

hay elección probabilística de la muestra, se estudia la problemática o fenómeno 

tal como se muestran en su forma natural o contexto real.  

El diseño Transaccionales, son llamados también diseños transversales ya que se 

recolecta la información o datos en lapso de tiempo único. Tiene la intención de 

describir variables, analizar las interrelaciones e incidencias en un determinado 

momento. Para como plasmar una fotografía de la realidad o suceso. (Hernandez, 

y otros, 2014)  

Diseño  

M     O 

Donde: 

M: muestra  

O:  observación  

3.1.3. Enfoque de investigación  

Para (Hernandez, y otros, 2014). El enfoque cuantitativo, es aquel que promueve 

las estimaciones y la necesidad de medir la magnitud de los problemas y 

fenómenos a investigar, además el investigador delimita sus investigaciones a 

problemas concretos. El enfoque empleado en nuestra investigación será el 

enfoque cuantitativo.  
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3.2.  Variables y Operacionalización: 

Al ser la investigación del tipo descriptivo no requiere de variables ni de hipótesis, 

a continuación, presento términos referenciales para el desarrollo de esta tesis 

Berma, (Glosbe) Paso pavimentado al lado de una vía para el uso de peatones.  

(Ministerio de Vivienda NT -CE 010, 2010), es arte de las vías urbanas ubicadas 

entre las pistas y los limites de las propiedades, destinada al uso de peatones. 

puede ser de concreto simple, asfaltado, adoquines, u otros materiales apropiados.   

Asentamiento en berma para (Vasquez, 2002), Es el desnivel de berma es una 

diferencia de cotas que se da entre el borde de la berma y el pavimento. Este 

deterioro es debido a la erosión de la base de berma. 

3.3. Población, muestra y muestreo:  

Población: Es la berma de la pavimentación de la vía de interconexión de 

Yarinacocha San José. Pero veamos la definición de población por algunos autores.  

Para (Arias, 2012). Las poblaciones como un conjunto infinito o finito de elementos 

que tiene una característica común, la cual será generalizada en la conclusión.  

En cambio, (Palella, y otros, 2006), sustenta a la población como conjunto de 

unidades con características comunes de donde se obtendrá la información para 

posteriormente generar las conclusiones.  

Según estas definiciones entonces nuestra población de estudio es la Vía de 

interconexión Yarinacocha - San José, que consta de 1,154.00 paños distribuidos 

en 4,616.15 m. de construcción, con 223 paños que presentan la patología de 

asentamiento.  
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Muestra:  

La muestra según (Tamayo, 2004), quien afirma que la muestra, como un conjunto 

de elementos en las cuales debe realizarse el estudio, partiendo de una población 

fraccionada para las observaciones a considerar.  

Pero, (Palella, y otros, 2006), sustenta que una muestra es un sub conjunto de una 

determinada población, este sub conjunto debe tener las mismas características de 

la población de estudio.   

Según estas definiciones, como nuestra población son 120 paños, que presentan 

patologías, nuestra muestra será probabilística de:  

Tabla 2: Calculo de la muestra 
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Cuando:  Z= 1.96 

N= 120 

P= 0.5 

Q= 0.5 

E= 0.05 

n = 91.62 

 

22

2
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Donde:  

n= tamaño de la muestra  

N= la población  

Z= nivel de confianza 



 
 

 
 

 
27 

 

P= probabilidad  

Q= probabilidad en contra  

E= error  

 Nuestra muestra será de: 92 paños que presentan asentamientos  

Muestreo  

Según, (Arias, 2012) define el muestreo como un procedimiento para conocer la 

probabilidad de cada elemento de la muestra.  

Basados en esta afirmación, nuestra investigación tomo un muestreo es 

probalístico, para el análisis de paños con mayor asentamiento o los más críticos.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

3.4.1. Tecnicas a emplear. 

Toda técnica prevé el uso de un instrumento de aplicación (Rojas, 2011). Según 

esta definicion las tecnicas que se utilizaran sera la observacion, la encuesta , notas 

de campo, analisis documentario.  

Tabla 3: técnicas e instrumentos 
TECNICA INSTRUMENTO 

Observacion Ficha de observacion 

Notas de campo Registro 

Análisis documental Repositorios 

3.5. Procedimientos:  
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a. Procedimiento para el análisis para el diagnóstico de los paños 

afectados. 

Se realizará una visita a la zona y recogerá información, mediante la ficha de 

campo, será mediante etapas:  

ETAPA 1 

 

 

 

Etapa 2  

 

 

 

 

Etapa 3:  

 

 

 

 

Validez del instrumento. 

Para (Hernandez, y otros, 2014), afirma que, la validez de los instrumentos es el 

grado con que se mide la observación de la realidad problemática, el instrumento 

de recojo de información es válido si este instrumento mide lo que necesitamos 

medir en nuestra investigación.  

Entonces podemos afirmar que nuestro instrumento de investigación es válido, si 

mide lo que buscamos resolver de la realidad problemática.  

OBSERVACIÓN  BUSQUEDA DE 
INFORMACIÓN   

ANÁLISIS DE 
ANTECEDENTES    

UBICACIÓN DE 
PAÑOS 

AFECTADOS  

REALIZACIÓN DE 
MEDICIONES    

ANÁLISIS DE LOS 
DATOS OBTENIDOS    

ANÁLISIS DE 
SOLUCIONES   

PLANTEO DE 
SOLUCIONES     
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La confiabilidad del instrumento 

Para (Hernandez, y otros, 2014), la confiabilidad del instrumento es necesario por 

nuestra investigación, nos brindara resultados consistentes y coherentes con la 

realidad. Entonces el instrumento es confiable, si los resultados obtenidos en las 

mediciones de nuestra investigación son sistemáticamente precisos.   

3.6. Método de análisis de datos:  

El método de analítico, para analizar la situación de la berma del pavimento rígido 

emplearemos. El método de análisis (analítico), es el camino para lograr resultados, 

mediante la descomposición de las partes de la constitución del fenómeno. (Lopera 

, y otros, 2010). Para lo cual dividiremos el todo en sus partes, para realizar una 

observación según sea el caso. Se observará los diferentes grados de severidad 

de asentamiento de berma. Luego esta información se realizará el estudio y análisis 

estadístico. Y la lectura de tablas estadísticas. Se utilizar el software: oficie, el 

AutoCAD.     

3.7. Aspectos éticos:  

Éticamente se respetó la privacidad de las personas involucrados en esta 

investigación, su identidad, su dignidad, su confidencia, su diversidad.   

Se respetó los principios esenciales en la investigación: 

 

- Beneficencia y no maleficencia. 
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Se aseguró la bienandanza de todos los individuos que participan en estas 

investigaciones de no causar daño solo buscando su beneficio. 

- Justicia. 

Se aplicaron los principios para la igualdad y de justicia a todo el personal que 

participan en la investigación. También se trató equitativamente a los que 

participaron en los procesos y servicios incorporados en la investigación. 

- Integridad científica. 

Se aplicó la normativa deontológica de la ingeniería, se evalúa y explican los 

daños, los riesgos y los beneficios potenciales que de los participan de la 

investigación.  

- Consentimiento informado y expreso. 

La presente investigación es una propuesta la cual puede ser utilizada como 

información específica que se ha establecidos en el proyecto  
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IV.- RESULTADOS 

Se han analizado los resultados según los objetivos trazados. De determinar cómo 

podemos solucionar el problema de asentamientos en berma por infiltración de 

agua en juntas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021.  

1. Resultado del Objetivo general: 

En el primer caso se analizó la infiltración de agua en litro, que ingreso por 

las juntas de la berma a la base.  

Tabla 4: infiltración de agua en litros y cantidad paños afectados. 
infiltración Numero de paños  % 

9 litros  15 15.63% 

9.05 litros 15 15.63% 

9.09 litros 28 29.17% 

9.14 litros 27 28.13% 

9.19 litros 9 9.38% 

9.24 litros 1 1.04% 

9.28 litros 1 1.04% 

Promedio 9.14 litros 96 100.00% 

 
Interpretación:  según la tabla presentado los resultados del análisis estadístico 

de la infiltración de agua por cada lluvia presentada en la zona de influencia del 

estudio, tenemos un promedio de 9,14 litros de aguas que se infiltran por las juntas 

no selladas en la obra.  El más crítico de infiltración fueron 28 paños de berma 

siendo el 29,17%, de 9,09 litros, y tenemos dos de 15 paños cada uno haciendo un 

porcentaje de 31, 23 % de infiltración con 9 y 9,05 litros. Esta cantidad de agua 

filtrada hacia la base de la berma, afecto la estructura ocasionando diferentes 

niveles de asentamiento.   
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Infiltración de agua en litros y cantidad paños afectados. 

 

Figura 4: infiltración de agua en litros y cantidad paños afectados 
 

Interpretación:  Este grafico nos muestra el 29,17% de altos índices de infiltración 

que se dieron en 28 paños, y un 28,13% en 27 paños de la berma y también 

tenemos un 15,63% que afectaron a 30 paños.  

 
De los Niveles porcentuales de la infiltración de agua  

 
Interpretación:  En la figura 9 del anexo pagina 84,  se observa que el 29% de los 

paños fueron afectados por las infiltraciones agua a la base en 9,09 Litros también 

se observa que 28% de los paños tuvieron una infiltración de 9,14 litros de agua, y 

en menor escala se tuvo 1% de los paños con una infiltración de 9,28 litros.  
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2. Resultado del Objetivo específico 1: 

Análisis y estimación del asentamiento en berma por infiltración de agua en 

juntas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali 2021. 

Se realizaron las mediciones por asentamiento correspondientes, paño por paño, y 

se obtuvieron los resultados que se presenta en la siguiente tabla.  

 

Tabla 5: asentamiento de berma. 
ASENTAMIENTO Numero de paños  % 

1.00 cm 25 26.04% 

1.50 cm 18 18.75% 

2.00 cm 23 23.96% 

2.50 cm 8 8.33% 

3.00 cm 14 14.58% 

3.50 cm 0 0.00% 

4.00 cm 8 8.33% 

 96 100.00% 

 

Interpretación: Este cuadro nos muestra el asentamiento de bermas y con 1 cm 

de profundidad tenemos 25 paños que hace un total de 26,04%; de 1.05 cm de 

asentamiento se encontró 18 paños que hacen un 18,75% del total. En el caso 

severo del asentamiento tenemos de 2 a más que son en total de 53 paños que 

hacen un total de 73,06% las cuales según el cuadro de escala están en el nivel 

severo.  
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Figura 5: asentamiento de Berma 
 

Interpretación: El cuadro nos muestra el asentamiento de berma, que en 25 paños 

que representa a 26,04% del total, con un asentamiento de 1cm. Y un 23,96% con 

asentamiento de 2cm. Correspondiendo a 23 paños. Y de 1,50 cm de asentamiento 

tenemos al 18,75% que corresponde a 18 paños. Pero los más severos con 4 cm 

son 8 paños, que corresponde al 8,33% del total.  

Nivel de Asentamiento de berma en cm.  

Interpretación:  En la figura 10 del anexo pagina 84,  En el grafico se observa que 

el 26% de los paños presentaron un asentamiento de 1cm. De 1,5 cm tenemos un 

19%; con 2cm de asentamiento con un 24%, con un 2,5 cm tenemos un 8%, con 3 

cm de separación tenemos un 15% y en el caso muy severo fue de 4cm, que 

corresponde al 8%.   
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3. Resultado del Objetivo específico 2: 

Se determinó de cómo podemos estimar la separación en berma por juntas 

afectadas– Vía Yarinacocha San José Ucayali 2021.  

Tabla 6: separación de berma. 
SEPARACION Numero de paños  % 

1 cm 15 15.63% 

1.5 cm  15 15.63% 

2 cm  28 29.17% 

2.5 cm 27 28.13% 

3 cm 9 9.38% 

3.5 cm  1 1.04% 

4 cm 1 1.04% 

 96 100.00% 

 

Interpretación:  Este cuadro nos muestra el asentamiento por juntas afectadas de 

bermas, según separación y con 1 cm de profundidad tenemos 15 paños que hace 

un total de 15,63%; de 1.5 cm de separación de berma se encontró 15 paños que 

hacen un 15,63% del total. En el caso severo de separación tenemos de 2 cm en 

28 paños que hacen un total de 29,17% y con una separación de 2,5 cm se tiene a 

27 paños con el 28,13% y con 3 cm de separación tenemos a 9 paños que 

corresponde a un 9,38 % y con un 3,5 y 4 cm tenemos porcentajes de 1, 04%.  
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Figura 6: Separación de berma  
 

Interpretación: El cuadro nos muestra la separación de berma, que los 28 paños 

que representa a 29,17% del total, con un asentamiento de 2 cm. Y en un 28,13% 

con asentamiento de 2,5 cm. Correspondiendo a 27 paños. Y de 1,50 cm de 

asentamiento tenemos al 15,63% y que corresponde a 15 paños. Pero la 

separación más severa corresponde a 4 paños 1 paños, que corresponde al 1,04% 

del total.  

 

Separación de Berma niveles en cm 

Interpretación: En la figura 11 del anexo pagina 85, en el grafico se observa que 

el 29% de los paños fueron afectados por separación de berma con 2cm, también 

se observa que 28% de los paños tuvieron una separación de 2,5 cm. y en menor 

escala se tuvo 1% de los paños con una separación de 3,5cm.  
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 4. Resultado del Objetivo específico 3: 

Propuesta de cómo debemos reparar los asentamientos en berma por 

juntas afectadas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021. 

 

Tabla 7:niveles de severidad del asentamiento.  

Nivel de severidad Diferencia en 
elevación 

Cantidad de paños 
afectados  

Nivel leve Menor de 10mm 25  

Nivel medio 10 a 20 mm 18 

Nivel alto  Mayor que 20 mm 53 

 
 

 
Figura 7: niveles de severidad 
 
En función a estos resultados se propone la solución según el nivel de 

severidad:  
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1. Nivel con severidad leve menor de 1 cm. Fueron afectados 25 paños de berma. 

La propuesta de solución es el fresado en el área tributaria de la junta entre el 

paño de la berma y el paño del pavimento, y el sellado de juntas.  

Para (Fonseca, 2002), Fresado es la molienda en temperatura fría de la parte 

superficie en un paño del pavimento que permite nivelarla con la rasante y 

pendiente transversales deseada, removiendo baches, ondulaciones, y otras 

imperfecciones hasta dejar la superficie con una textura apropiada y resistente. 

 

 2.  Nivel con severidad medio de valores entre 1cm y 2cm.   

Reparación de los paños se diseñó la mezcla de concreto 

Propuesta del diseño de concreto para la reparación del concreto que tienen 

asentamientos entres 1cm y 2cm:   

Tipo Concreto 2! /245 cmKgcF   

1. propiedades físicas de los agregados  

Tabla 8: Propiedades físicas de los agregados 
Descripción  Cemento  Agregados gruesos  Agregado fino  
Procedencia  Portland 

Tipo I 
Rio Pachitea Rio Pachitea 

Peso unitario suelto   1466 kg/cm2 1568 kg/cm2 
Peso unitario compactado   1607 kg/cm2 1779 kg/cm2 
Peso especifico  3,15 2,601 gr/cc 2,454 gr/cc 
Humedad natural   1.50% 3.80% 
Absorción   0.82% 0.64% 
Módulos de fineza   2.79% 
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1. Grafico estadistico de aporte granulometrico NTP 400,037 

 

Figura 8: Gráfico estadístico de aporte granulométrico NTP 400,037 
 

2. Valores de Diseño 

Tabla 9: Valores de Diseño 
Slump  4 pulgadas 
Tamaño máximo del agregado  1 ½” 
Agua requerida en el diseño  205 lt/m3 
Relación agua – cemento (A/C) 0.50 

 

3. Volumen absoluto de los agregados  

Tabla 10: Volumen absoluto de los agregados 
DESCRIPCION VOLUMEN PESO 

Fracción gruesa 0.363 943.5 kg 
Fracción fina  0.281 689.9 kg 
Cemento 0.131 413.3 kg 
Agua 0.205 205 litros 
Aire atrapado 0.020  
Total  1.000 2252 
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4. Correccion del agregado por humedad  

Tabla 11:Correccion del agregado por humedad 
Fracción fino humedad 716 kg Contribución del fino   21.8 

Fracción Grueso de Humedad 958 kg Contribución del grueso  6.5 

Humedad superficial del Agregado fino 3.16% Contribución total  28.3 

Humedad superficial del Agregado Grueso  0.68 % Contribución real del agua   176.7 

 

5. Cantidad corregido de material por m3 de concreto.  

Tabla 12: Cantidad corregido de material por m3 de concreto 
DESCRIPCION PESO VOLUMEN 

Cemento (kg/m3) 413.3 kg/m3 1.00 

Agua  (kg/m3) 176.73 kg/m3 0.43 

Agregado fino  (kg/m3) 716.0 kg/m3 1.73 

Agregado  grueso (kg/m3) 958.0 kg/m3 2.32 

 

6. Aporte en total en m3 

Tabla 13: aporte total en m3 
Cemento portland tipo I (bolsas/m3) 9.7 bolsas/m3 

Agregado fino (%) 42.8% 

Agregado grueso (%) 57.2% 

 

7. Peso de material por bolsas de cemento  

Tabla 14: Peso de material por bolsas de cemento 
Cemento (kg/bolsa) 42.5 kg/bolsa 

Agua (Lt/bolsa) 18.3 Lt/bolsa 

Agregado fino (kg/bolsa) 73.5 kg/bolsa 

Agregado Grueso (kg/bolsa) 98.6 kg/bolsa 
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8. Peso por pie cubico (p3) de material  

Tabla 15:Peso por pie cubico (p3) de material 
Agregado fino (kg/p3) 52.3 kg/p3 

Agregado grueso (kg/p3) 46.2 kg/p3 

 

9. Dosificacion en volumen  

Tabla 16: Dosificación en volumen 
Cemento bolsa 42.5 kg) 1.0 bolsa  

Agregado fino (p3) 1.4 p3  

Agregado grueso (p3) 2.1 p3  

Agua (litro) 18.2 litros  4.7 galones  

 

10. Dosificacion en volumen (cemento-hormigon-agua) 

Tabla 17: Dosificación en volumen (cemento-hormigón-agua) 
Cemento bolsa  Hormigón (p3) Agua (litro) 

1.0 3.5 18.2 

 

Ensayo de laboratorio del hormigón pachitea, para el diseño de mezcla del 

concreto  

 

3.  Nivel con severidad alto mayores a 2 cm. 

Para este caso se determinó la destrucción del paño y el cambio por uno nuevo. 
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V.- DISCUSIÓN 

Discusión del resultado 1: En el caso de la infiltración de agua en litro, que ingreso 

por las juntas de la berma a la base a falta de sellado de juntas, investigadores 

como (Badillo, y otros, 2020), este tipo de patologías, se diagnostica mediante el 

método PCI la condición del pavimento rígido, concluyo que los deterioros o 

patologías como el daño del sellante de juntas, grietas lineales, grieta de esquina, 

parcheo grande son los más presentados en el tramo de estudio, es de gran 

importancia resaltar que los parcheo de las acometidas de servicios públicos se 

encuentran en mal estado y no se les está realizando el adecuando mantenimiento 

preventivo, lo que generará que el pavimento tenga un funcionamiento estructural 

inadecuado que no cumpla con los estándares exigidos, por tanto se debe realizar 

la respectiva rehabilitación. Este estudio nos reafirma que el daño en sellante 

ocasiona las demás patologías por la infiltración de agua, ocasionando diversas 

patologías en su estructura, este estudio confirma nuestra investigación ya que al 

realizarse el sellado de juntas se ocasionó el asentamiento de paños de la berma.  

Discusión del resultado 2: Para el análisis y estimación del asentamiento en 

berma por infiltración de agua en juntas. En nuestro estudio del asentamiento de 

berma se confirma el asentamiento de la base del pavimento por la infiltración de 

agua de lluvia, y (Montejo, 2002), Que el pavimento está compuesto por capas 

superpuestas las cuales esta diseñadas previamente, estos materiales se 

compactan y la estructura se apoya en la sub rasante, esta capa soporta el peso 

de la estructura y el peso de los vehículos que transitan por la vía. Y (Fonseca, 

2002), afirma que el pavimento está constituido por un conjunto de capas 

superpuestas, relativamente horizontales, que se diseñan y construyen 
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técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas 

afirmaciones corroboran nuestro estudio ya que el asentamiento de los paños que 

se originó por la infiltración de agua a la base y sub base, cediendo en su 

compactación y ocasionado el asentamiento de los paños de la berma 

Discusión del resultado 3: Propuesta de cómo debemos reparar los 

asentamientos en berma por juntas afectadas, primero se tiene que identificar la 

falla patológica como afirma (Miranda, 2010), quien identifica y analiza las fallas 

que sufren los pavimentos rígidos y plantea una solución para la rehabilitación y 

conservación con costos mínimos, utilizo la metodología descriptiva y afirma en sus 

conclusiones que es más económico conservar el mantenimiento del pavimento 

rígido que reparar las patologías presentes, para esto se debe tener en cuenta una 

observación rigurosa o inspección frecuente para analizar qué tipos de patologías 

se están iniciándose o generándose y ser reparadas inmediatamente.  Así se evita 

pavimentos que se están deteriorando continuamente.  Esta afirmación de 

(Miranda, 2010),  no se ha tenido en cuenta en el proceso de construcción de la 

vía de interconexión de Yarinacocha a San José. Ya que en los procesos 

constructivos muchas patologías inician la destrucción del pavimento rígido.  En el 

análisis de los paños de la berma, no se consideró el soporte lateral pero para 

(Szasdi , 2015), en su trabajo de optimización el desempeño de pavimentos rígidos 

mediante la utilización de soporte lateral, realizo un estudio comparativo en 

pavimentos rígidos, y determino los tipos de utilización de soporte lateral, esto 

disminuyo el esfuerzo máximo realizado por la carga en los bordes de la berma en 

un 36,5% en función a los que no tienen soporte lateral, el soporte lateral mejora el 

soporte de deflexiones y el deterioro de las losas. En caso de nuestra investigación 
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encontramos que la berma no ha tenido soporte lateral, lo que facilito el 

asentamiento en diferentes niveles.  

El diagnóstico del asentamiento de la severidad de la berma coincidimos con 

Tolima, (Badillo, y otros, 2020), quien diagnostico utilizando el método PCI para 

determinar las condiciones del pavimento rígido. Aplicó el método descriptivo en 

este aspecto coincidimos en la metodología empleada, en el caso de los 

deteriorados encontrados por (Badillo, y otros, 2020), el daño en el sellante de 

juntas esta deficiencia desencadenaron que se presenten una serie de patología, 

la causa fue la infiltración de agua de lluvia y otras partículas, ante esta 

problemática realizaron las respectivas rehabilitaciones, en este aspecto 

coincidimos en nuestro trabajo ya que también buscamos la reparación de la parte 

afectada.   

Discusión del resultado 4: En el caso de reparación del asentamiento de berma 

coincidimos con la afirmación de (Guevara, y otros, 2019) en su tesis titulado: “Plan 

de mantenimiento para el pavimento de la avenida del llano calzada desde la 

glorieta de la grama hasta la calle 35 en Villavicencio, propone una regla para el 

mantenimiento de la estructura de pavimento de la avenida del Llano, Villavicencio, 

basado en la inspección visual de daños (INVIAS) y el método PCI. Este estudio 

afirma nuestra investigación que las patologías del asentamiento de la berma fue 

una inspección visual. También la solución que plantea (Guevara, y otros, 2019) 

en casos de patologías severas de asentamiento de todo el bloque plantea el 

reemplazo total de la berma y reparar la causas que ocasionaron el problema.  
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VI.- CONCLUSIONES 

1. Del objetivo General; se determinó la solución al problema de asentamientos 

en berma por infiltración de agua en juntas en la Vía Yarinacocha, San José 

Ucayali, según la tabla 4, los resultados del análisis estadístico de la infiltración 

de agua por cada lluvia presentada en la zona de influencia del estudio, tenemos 

un promedio de 9,14 litros de aguas que se infiltran por las juntas no selladas en 

la obra. Las cuales ocasionaron asentamiento de 1cm en 25 paños, de 1.5cm en 

18 paños, de 2cm de asentamiento en 23 paños, de 2.5 cm. 8 paños, de 3 cm. 

Y de asentamiento 8 paños. Se planteó la solución a los asentamientos de 

berma, la solución para asentamientos menores a 10 mm, se planteó el fresado 

en las juntas. Pero la solución para asentamiento de berma con profundidades 

de 10 mm. a 20 mm, se planteó el corte y el vaceo con una mezcla diseñada 

para nivelar el asentamiento. Y en caso de asentamientos mayores a 20 mm. Se 

consideró patologías de severidad alta por lo que se planteó la destrucción del 

paño para ser reemplazar por uno nuevo.  

 

2. Del objetivo específico 1; Primero se determinó y estimo los asentamientos en 

berma por infiltración de agua en juntas – Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 

2021, Las cuales fueron; los asentamientos de 1cm en 25 paños que 

corresponde el 25%, de 1.5 cm en 18 paños que corresponde al 18,75%, de 2cm 

de asentamiento en 23 paños siendo el 23% del total, de 2.5cm. 8 paños siendo 

un 8.3%, de 3cm 14 paños siendo un total del 14.58%. Y de asentamiento 8 

paños con un 8,3%. 
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3. Del objetivo específico 2; Segundo se estimó los asentamientos en berma por 

juntas afectadas de la Vía Yarinacocha, San José, Ucayali, 2021, la cual fue de 

la siguiente manera de 1 cm con 15 paños siendo un 15.63%, de 1.5 cm 15 paños 

con un 15,63%, y de 2 cm. son 28 paños con un 29,17% y con separación de 2,5 

cm. Tenemos 27 paños con un 28,13 % del total, con 3cm de separación 

tenemos 9 paños que hace el 9,38% y de 3,5 cm. tenemos el 1,04 % del total. 4 

cm tenemos 1 paño que es 1,04 % del total. 

 

4. Del objetivo específico 3; Por último, se determinó cómo podemos reparar los 

asentamientos en berma por juntas afectadas – Vía Yarinacocha, San José, 

Ucayali, 2021. Para los asentamientos de 1 a 10mm. Se realizará el fresado y 

para asentamientos entre 10mm y 20mm se realizará el corte del paño y el vaceo 

por una mezcla diseña de la siguiente característica de partes por unidad: 

Cemento bolsa (42.5 kg), 1.0 bolsa. Agregado fino, 1.4 p3. Agregado grueso, 

2.1p3 y agua en 18,2 litros. Y para asentamientos mayores a 20mm. Se propone 

la destrucción de paño y la construcción de uno nuevo.  
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VII.- RECOMENDACIONES 

1. De la conclusión 1: Se recomienda como solución de berma, para 

asentamientos menores a 10 mm, se recomienda el fresado en las juntas, para 

asentamiento de berma con profundidades de 10 mm. a 20mm, se recomienda 

el corte y el vaceo con una mezcla diseñada para nivelar el asentamiento. Y 

para asentamientos mayores a 20 cm. se recomienda la destrucción del paño 

para ser reemplazado por uno nuevo. 

2. De la conclusión 2: Se recomienda que, en el proceso constructivo en una 

obra, específicamente en el sellado de juntas, inmediatamente después de la 

construcción de los paños deben ser selladas las juntas y así se evitar la 

infiltración de agua de lluvia a la base y esta puede sufrir daños. 

3. De la conclusión 3: Se recomienda cuantificar los asentamientos de berma a 

causa de juntas afectadas y reparar continuamente las patologías en las juntas 

del pavimento rígido, ya que es la entrada e inicio de toda patología en 

pavimentos rígidos. Se recomienda que, en la construcción de avenidas, 

carreteras se tenga priorizado el estudio de suelos y el afirmado de la base y la 

sub rasante para evitar asentamiento del pavimento o berma.  

4. De la conclusión 4: se recomienda utilizar técnicas de reparación de 

pavimentos estandarizados, para una mejor rehabilitación de la vía o berma, 

como el fresado, corte y vaceo, y el cambio total de los paños asentados. El 

fresado se realiza en asentamientos que tengan una medida de menos de 

10mm, y en corte y vaceo a asentamientos que estén entre 10mm y 20mm de 

profundidad y el cambio total de los paños asentamientos mayores a 20mm. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores). 
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor) 
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ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Rango de Variabilidad 

V1. Asentamiento de 
berma  

Diferencia de nivel entre la 
superficie de la losa 
respecto a la superficie de la 
berma, ocurre cuando 
alguna de las bermas sufre 
asentamientos. (Miranda , 
2010) 

Medición en centímetro el 
asentamiento de berma 

 
Asentamiento de 
berma. 
 
 
 

Grado de desniveles 

 

 Asentamiento de la 
berma por 
compactación 
insuficiente. 

 En bermas no 
revestidas  

 Inestabilidad de la 
banca. 

V2. Infiltración de 
agua 
 

La Infiltración es el proceso 
de paso del agua a través de 
la superficie del suelo hacia 
el interior de la tierra 

Medir en m3 la cantidad 
de agua que se infiltra en 
la berma por la junta.  

Infiltración por las 
juntas  

Juntas que permiten 
la infiltración  

 Leve  
 

 severo  

V3. Junta defectuosa 
 

Es cualquier avería en el 
material sellante que 
posibilite la acumulación de 
material incompresible en la 
junta o que permita la 
infiltración de agua. 
(Ministerio de Transportes y 
Obras publicas, 2012) 

Contabilización de las 
juntes defectuosa con 
consecuencias de 
asentamiento de berma  

Deficiencia de 
sellado 
 
Juntas saltadas  
 
 
 

Deficiencia de 
sellado de la obra, 
infiltraciones  

Deficiencias por 
Juntas saltadas de la 
obra,  

Reparación de 
juntas separadas  

 Leve  
 

 severo 

V4. Reparación de 
juntas en berma 

Los defectos existentes en 
el material sellante no son 
evaluados por la densidad 
(cantidad), más están en 
función de la condición de 
los sistemas de sellado 
como un todo en la muestra 
inspeccionada. (Ministerio 
de Transportes y Obras 
publicas, 2012) 

Numero de berma 
asentadas para la 
reparación de juntas 
defectuosas juntas  
  

Reparación de 
juntas  

 Material sellante 
inadecuado.  

 

 Ejecución 
inadecuada de las 
juntas.  

 Total  
 

 Parcial  
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Matriz de consistencia 
 

Titulo: Solución Al Problema De Los Asentamientos En Berma Por Infiltración De Agua En Juntas – Vía Yarinacocha, 
San José, Ucayali, 2021 

   Autor: Durand Caceres Enzo Jhosep 
               Villacorta Mori Mario 
 

PROBLEMA OBJETIVOS Variable  Indicadores Medición  Técnica de 
recolección  

Problema general 
 ¿Cómo podemos solucionar el 
problema de asentamientos en berma 
por infiltración de agua en juntas – Vía 
Yarinacocha, San José, Ucayali,2021? 
 
Problema especifico  
1. ¿Cómo podemos estimar los 

asentamientos en berma por 
infiltración de agua en juntas – Vía 
Yarinacocha, San José, Ucayali, 
2021? 
 

2. ¿Cómo podemos estimar los 
asentamientos en berma por juntas 
afectadas– Vía Yarinacocha, San 
José, Ucayali, 2021? 

3. ¿Cómo podemos reparar los 
asentamientos en berma por juntas 
afectadas– Vía Yarinacocha, San 
José, Ucayali, 2021? 

Objetivo general  
Determinar cómo podemos solucionar 
el problema de asentamientos en 
berma por infiltración de agua en 
juntas – Vía Yarinacocha, San José, 
Ucayali, 2021. 
Problema especifico  
1. Determinar cómo podemos estimar 

los asentamientos en berma por 
infiltración de agua en juntas – Vía 
Yarinacocha, San José, Ucayali, 
2021. 

2. Determinar cómo podemos estimar 
los asentamientos en berma por 
juntas afectadas– Vía 
Yarinacocha, San José, Ucayali, 
2021. 

3. Determinar cómo podemos reparar 
los asentamientos en berma por 
juntas afectadas– Vía 
Yarinacocha, San José, Ucayali, 
2021. 
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Tipo de 
investigación.   
 
Descriptiva  
 
 
DISEÑO:     
Cuantitativa  
POBLACIÓN:  

 
Universo de 1140 
paños 

 
Población 200 
paños asentados 

 
TIPO DE 
MUESTRA: 
Muestras por 
conveniencia 
Tamaño de 
muestra: 
25 paños critico  
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ANEXO 4: Instrumento de recolección de datos 
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Diseño de la mezcla para la reparación  
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Resultados  

Niveles porcentuales de la infiltración de agua 

 

Figura 9: De los Niveles porcentuales de la infiltración de agua  

Nivel de Asentamiento de berma en cm.  

 

Figura 10: Asentamiento de Berma 
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Separación de Berma niveles en cm 

 

Figura 11: Separación de Berma % y cm. 
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PLANOS DE UBICACIÓN  
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PLANOS DEL PROYECTO  

 



 
 

 
 

 
88 

 

 



 
 

 
 

 
89 

 
 



 
 

 
 

 
90 

 

 



 
 

 
 

 
91 

 

 

 



 
 

 
 

 
92 

 

FOTO O1 
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FOTO O2 
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FOTO O3 
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FOTO O4 
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FOTO O5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


