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Resumen

La investigacion tomo en cuenta como problema ¢ Cual es la influencia del sistema
pluvial en el deterioro de carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio
2015?, cuyo objetivo fue, determinar el nivel de influencia del sistema pluvial en el
deterioro de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015. La
hipdtesis formulada fue el inadecuado disefio técnico del sistema pluvial tiene una
influencia en el deterioro de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en
el afio 2015. El método de investigacion fue el cientifico, de tipo aplicada, con un nivel
explicativo, el disefio no experimental, la poblacion estuvo conformada por todo el
sistema de drenaje del distrito de Chilca, la muestra correspondi6 a un tramo de 2 km de
la Av. Prdceres. Entre los resultados se obtuvo que el PCI present6 un fallo alto debido a
que el sistema pluvial, si bien estdn implementadas en Chilca no cumplen con ciertos
requisitos, haciendo que las lluvias afecten severamente en el pavimento, porque hay
mucha retencion de agua en la superficie. Ente las fallas se hallaron huecos, depresiones,
grietas transversales y longitudinales, zanjas y baches y grietas piel de cocodrilo, el nivel
de severidad de ellas se encontrd entre media y alta. También se ha determinado un
coeficiente r de Pearson de 0.745 entre el estado del sistema pluvial y el nivel de deterioro
de la carpeta asféltica de la avenida. Concluyendo en que el sistema pluvial influye en el
deterioro de las carpetas asfalticas del distrito de Chilca-Huancayo. La evaluacion de la
Av. Proceres, mediante el método PCI evidencio un total de 18 fallas, 5 de las cuales
fueron huecos, 5 grietas piel cocodrilo, 2 depresiones, 2 zanjas y baches y 4 grietas
transversales; por tanto, fue calificado como pavimento entre muy malo y regular,

principalmente, por la cantidad y severidad de fallas encontradas.

Palabra clave: Sistema Pluvial. Carpeta asfaltica. indice de condicion del

pavimento.
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Abstract

The research took into account as a problem, how does the rainwater
system influence the deterioration of the asphalt folders of the Chilca - Huancayo
district in 2015, whose objective was to determine the level of influence of the
rainwater systems in the deterioration of the asphalt layers of the Chilca-Huancayo
district in 2015. The hypothesis formulated was the inadequate technical design of
the pluvial system has an influence on the deterioration of the asphalt layer of the
Chilca - Huancayo district. The research method was scientific, applied type, with
an explanatory level, non-experimental design, the population was made up of the
entire drainage system of the Chilca district, and the sample corresponded to a 2 km
section of Av. Heroes. Among the results, it was obtained that the PCI presented a
high failure and this is due to the fact that the pluvial system, although they are
implemented in Chilca, do not meet certain requirements, causing the rains to
severely affect the pavement, because there is a lot of water retention in the
pavement. The surface. Among the faults, holes, depressions, transverse and
longitudinal cracks, ditches and potholes and crocodile skin cracks were found,;
their severity level was between medium and high. A Pearson's r coefficient of
0.745 has also been determined between the state of the pluvial system and the level
of deterioration of the asphalt layer of the avenue. Concluding that the pluvial
system influences the deterioration of the asphalt folders of the Chilca-Huancayo
district. The evaluation of Av. Proceres, using the PCI method, revealed a total of
18 faults, 5 of which were holes, 5 crocodile skin cracks, 2 depressions, 2 ditches
and potholes, and 4 transverse cracks; therefore, it was classified as a pavement
between very bad and regular, mainly due to the number and severity of faults

found.

Keyword: Pluvial System. Asphalt folder. Pavement condition index.
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Introduccion

El Congreso de la Republica (2018), en el decreto legislativo N° 1356, define al
drenaje pluvial como un servicio basico y obligatorio, parte de la infraestructura de un
pueblo o ciudad, conformada por un conjunto de tuberias, encargadas de recolectar,
transportar y evacuar las aguas provenientes de la lluvia, a un cuerpo receptor o
reservorios. De acuerdo con Fasego (2020), son un conjunto de instalaciones (tuberias y
colectores), cuyo fin va referido al control y manejo de las aguas de lluvia para evitar
dafios materiales y humanos. Asi mismo, la Comision Nacional del Agua (2019), sefiala
que estos sistemas se encargan de captar y desalojar las aguas de lluvia hasta su lugar de
descarga de tal manera que reduzcan los inconvenientes en una poblacién determinada.
También garantizan la seguridad de zonas aguas abajo como las viviendas, carreteras e
infraestructuras, también definen los criterios de riesgo ante algun desastre natural y

disminuyen el impacto sobre las vias peatonales y vehiculares.

La Av. Proceres comprende un aproximado de 2 km., que parte desde el canal Cimir
y termina en la Panamericana Sur, camino a Huancavelica; sin embargo, al ser una de las
vias con mayor relevancia de la provincia, posee un ineficiente sistema de alcantarillado
pluvial, el cual es la principal causa fallos en la carreteral; es decir, el tramo no contaba
con sistema pluvial solo con sistema de agua potable y alcantarillado. Estos fallos
generalmente se producen por agentes climaticos, afecta principalmente a areas urbanas
y se considera que es mas vulnerable a condiciones climéticas adversas que pueden
conducir a un aumento de la escorrentia de agua de lluvia, lo que aumenta el riesgo de
inundaciones y desbordes de alcantarillado. En Junin, constantemente hay desborde de
aguas servidas, principalmente en Chilca ya que solo un 20% cuenta con estos sistemas,
lo que eleva el riesgo a inundaciones que, con el paso del tiempo, causara el agrietamiento

de las pistas y, por ende, reduccion de los carriles y el caos en las vias.

Para el desarrollo del presente estudio se sigui6 una serie de pasos correctamente

estructurados en capitulos:

En el Capitulo I Planteamiento del problema, compuesto por la descripcion de la
realidad problematica, delimitacion del problema, descripcion del problema, la

delimitacion del problema, la formulacion del problema, la justificacion, los objetivos.
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El Capitulo Il Marco tedrico, compuesta por antecedentes, las bases

tedricas o cientificas, y el marco conceptual.

El Capitulo Il esta conformado por las Hipdtesis, compuesta por las

hipdtesis especificas y las variables.

El Capitulo IV Metodologia, compuesta por el método de investigacion, el
tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de la investigacion, la
poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, las
técnicas de procesamiento y andlisis de datos y los aspectos éticos de la

investigacion.

El Capitulo 1V, compuesto por los resultados, la descripcion de resultados,

y la contratacion de hipétesis.

Finalmente, compuesto por el analisis y discusién de resultados, las

conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos.

Bach. Yangali Paucar, Abel Teodoro
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El asfaltado de pistas y carretas desarrollan todo tipo de fallas que,
manifestadas en la superficie asfaltica, debilitan la capacidad para brindar libre
transito a los usuarios. Estas son producidas principalmente por accion de los
agentes climaticos, afectando principalmente a las zonas urbanas, consideradas las
mas vulnerables ante condiciones meteorolégicas adversas que puedan causar el
aumento del escurrimiento de aguas pluviales, trayendo como consecuencia mayor
riesgo de inundaciones y desbordamientos de alcantarillados (Xilem water, 2019).
Sin embargo, al ser el asfalto un material impermeable, son catalogadas como
problemas no significativos y poco atendidos por los organismos especializados en
el tema. No obstante, el agua contiene elementos capaces de originar cambios en
sus propiedades fisico quimicas, siendo capaz de debilitar los materiales del
agregado, incluido en la base que apoya a la estructura del pavimento, causando
dafos que puedan resultar perjudiciales para una ciudad y sus habitantes (Farris,
2018).

Partiendo de estudios anteriores, son muchos los esfuerzos realizados para
evitar este tipo de fallas, entre ellos la integracion de sistemas de drenaje pluvial
que permitan liberar las aguas acumuladas de las lluvias que puedan dafar el
pavimento. Estos sistemas son disefiados en funcion a factores como el crecimiento
socioecondémico de una ciudad, estabilidad del suelo, topografia e hidrografia de
los terrenos, intensidad de las lluvias y el coeficiente de escorrentia (Ismiyani et al.
2018). Los cuales permiten predecir la medida del agua que se escurren por las
viabilidades del pavimento para calcular la superficie de agua libre y determinar el
porcentaje de humedad subrasante del disefio, ademas de alcanzar los parametros
de eficiencia a un bajo costo de funcionamiento. También sugieren ciertos factores
a considerar, como: evitar areas planas, considerar la integracion de estos sistemas
en zonas con vuelcos o cruces y el espacio de los barrancos segun las gradientes
longitudinales (Michael et al. 2016).
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En paises de Asia, Europay América, la gestion de aguas de lluvias es uno
de los grandes desafios que enfrentas los cascos urbanos; donde algunos casos
conforman parte de una problematica cada vez méas importante de atender, debido
al acelerado proceso de expansion urbana. Grandes son los retos que asumen las
empresas de servicios sanitarios y construccion, ya que requieren plantear nuevas
soluciones para una eficiente gestion de los sistemas pluviales, que incluyen
también temas de desarrollo sustentable y sostenible, como el programa delta
adoptado por el gobierno neerlandés o la cuenca para el retardo multipropositos del
Rio Tsurumi en Japén (Paris, 2020). Asi mismo, se observa una deficiente
implementacion de estos sistemas en las zonas urbanas de bajos recursos, causadas
por las evidentes desigualdades de acceso, que se agravan cuando las aguas
residuales de los hogares mas ricos son vertidas por los desaglies pluviales,
ocasionando dafios en el pavimento y trae enfermedades que pueden ser
perjudiciales para sus habitantes (Organizacion Mundial de la Salud, 2019).

En paises latinoamericanos, érganos reguladores carecen de autoridad
legal para intervenir y auditar la administracion de recursos financieros destinados
al servicio de agua y saneamiento rural. Municipios o ministerios de obras publicas
no disponen de los medios de coordinacion y capacidad de gestion para asumir
responsabilidades o priorizar tareas, por lo que el compromiso es inexistente o, en
el mejor de los casos, carece de precision y alarga los procesos (Fernandez y Buss,
2016). Adicionalmente, el incremento de la frecuencia de precipitaciones de gran
intensidad produce inundaciones que el alcantarillado no puede procesar,
generando pérdidas materiales y dafios a la infraestructura de la ciudad; tal es el
caso de Barranquilla, Colombia o La Paz, Bolivia, donde las lluvias de alta
intensidad convierten las calles en una especie de rios urbanos y las autoridades
asumen estrategias no sustentables de acuerdo a las politicas de uso de suelo. De
manera que resulta fundamental considerar el importante rol de los alcantarillados
para cubrir una de las necesidades de la sociedad, dentro las regulaciones

correspondientes (Arroyo, 2016).

Asi pues, el 2018, en Peru se aprobo la “Ley General de Drenaje Pluvial y
su Reglamento”, la cual se refiere a la responsabilidad, de toda edificacion a nivel

nacional, para implementar un sistema de drenaje pluvial, basados en el plan
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desarrollo, formulados por el gobierno, enfocados a la gestién de riesgos de
desastres naturales; ademas de las responsabilidades de las autoridades regionales
para su cumplimiento. Adicional, existe una norma que se encuentra vigente desde
el 2006, denominada “Norma Técnica OS.060” (N.T.060), que establece los
lineamientos y condiciones generales para su disefio (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2019). En contraparte a esta situacion, en muchas de
las regiones costeras, estos sistemas pluviales son deficientes, ya que, a pesar de su
omnipresencia, son desbordados ante la presencia de lluvia; en algunos producido

por la falta de mantenimiento o un mal disefio (Belaunde, 2019).

En la Regidn Junin, el constante desborde de aguas servidas es uno de los
problemas comunes que soporta la poblacion. Reportes sefialan que solo el 2018,
se retiraron 40 toneladas de desperdicios de los alcantarillados sanitarios, los cuales
colapsaron en los meses de diciembre a marzo. Con mas de 495,000 habitantes, la
provincia de Huancayo ain no cuenta con un sistema de desagiie pluvial que evite
la inundacién de las calles; expertos sefialan que este es un problema que viene
desde la década de los 90 debido al desinterés de parte de las autoridades por disefiar
y construir una planta para que se pueda tratar las aguas domésticas y residuales.
Segun un informe enviado a SEDAM el distrito de Chilca, donde el problema es
mayor, solo un 20% cuenta con estos sistemas, lo que eleva el riesgo a inundaciones
que, con el paso del tiempo, causara el agrietamiento de las pistas y, por ende,
reduccion de los carriles y el caos en las vias (Correo, 2019). Es por ello que la
problemética de la investigacion de basa en determinar cdmo el sistema de

alcantarillado pluvial influye en el deterioro del asfaltado.

La Av. Proceres comprende un aproximado de 2 km., que parte desde el
canal Cimir y termina en la Panamericana Sur, camino a Huancavelica; sin
embargo, al ser una de las vias con mayor relevancia de la provincia, posee un
ineficiente sistema de alcantarillado pluvial, el cual es la principal causa fallos en
la carretera, es decir, el tramo no contaba con sistema pluvial solo con sistema de
agua potable y alcantarillado. Estos fallos generalmente se producen por agentes
climaticos, afecta principalmente a &reas urbanas y se considera que es mas
vulnerable a condiciones climaticas adversas que pueden conducir a un aumento de

la escorrentia de agua de lluvia, lo que aumenta el riesgo de inundaciones y
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desbordes de alcantarillado. En Junin, constantemente hay desborde de aguas
servidas, principalmente en Chilca ya que solo un 20% cuenta con estos sistemas,
lo que eleva el riesgo a inundaciones que, con el paso del tiempo, causara el
agrietamiento de las pistas y, por ende, reduccion de los carriles y el caos en las

vias.

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

La investigacion se realiz6 en la region Junin, provincia de Huancayo,
distrito de Chilca y abarcaré todo el tramo de la Av. Prdceres, partiendo del canal
cimir. por lo tanto, la investigacion se centr6 en el estudio del tramo de la Av.

Proceres.
1.2.2. Temporal

De acuerdo al plan de ejecucion (cronograma) del proyecto, se ha

establecido que el plazo de ejecucion de la investigacion en los afios 2015-2022.
1.2.3. Econdmica

Los recursos para la ejecucion de la investigacion estuvieron limitadas a
un monto de S/.5000.00 soles por parte del tesista. Esto incluye, elaboracion de la
tesis, estudios de pavimento, impresiones y transporte. Mas el costo de oportunidad

de trabajo.
1.2.4. Limitaciones

Se tendra en consideracion a la disponibilidad de tiempo por parte del
investigador, razon por la cual trabajo de tesis se limitara a un tiempo
predeterminado para su planificacion, desarrollo, revision y culminacion. Asi
mismo los recursos a emplear son limitados y el desarrollo de una investigacion
requiere de una inversion para poder ejecutarla y obtener resultados. Ademas, la
aplicacion de esta investigacion se limitard exclusivamente a la informacion

recogida en la Av. Proceres.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cual es la influencia del sistema pluvial en el deterioro de carpetas

asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es la influencia del sistema pluvial en el indice de condicién del
pavimento de las fallas de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —

Huancayo en el afio 2015?

e ;De qué manera influye el sistema pluvial en la calidad de transito carpetas

asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015?

e ;Cuadl es la influencia del sistema pluvial en la cantidad de fallas de las

carpetas asfélticas en el Distrito de Chilca—Huancayo en el afio 2015?
1.4. Justificacion

1.4.1. Social

La investigacion pretende generar un aporte de informacion para las
instituciones del Estado como gobiernos regionales y municipales, y poblacién
huancaina en general. Se requiere evaluar las condiciones de la carpeta asféltica de
la av. Proceres, distrito de Chilca y el nivel de influencia de los sistemas pluviales
en su deterioro; asi mismo este estudio servira para proponer alternativas de
solucidn a la problematica del disefio de estos sistemas para lograr la preservacion

de infraestructuras en las urbanizaciones.

1.4.2. Teorica

A través de las bases tedricas desarrolladas por Pérez (2013), Fernandez y
Buss (2016), Paris (2020), Comision Nacional del agua (2019), ANA (2018), entre
otros, fue posible la realizacion de esta investigacion. Lo que permite generar
reflexion sobre la problematica planteada y dar respuesta que satisfaga a los

individuos perjudicados.
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1.4.3. Metodoldgica

Con respecto a la parte metodoldgica, la investigacion aplicard una ficha
de observacion que evaluard, segun los datos necesarios, los sistemas de drenaje
pluvial; lo cual permitira justificar el estudio de manera metodologica para dar
respuesta al problema. Estos datos permitiran identificar las deficiencias en estos
sistemas, el pavimento y las vias de transito. Por otro lado, la investigacion estara
enfocada a manipular la variable independiente para obtener los resultados

esperados en la variable dependiente.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar el nivel de influencia del sistema pluvial en el deterioro de las

carpetas asféalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

1.5.2. Objetivos especificos

e Establecer el nivel de influencia del sistema pluvial en el nivel de indice de
condicion del pavimento de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —

Huancayo en el afio 2015.

e Evaluar nivel de influencia del sistema pluvial en calidad de transito de las

carpetas asfélticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

e Explicar el nivel de influencia del sistema pluvial en la cantidad de fallas de
las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Locales

Mallma (2018) en su tesis “Evaluacion de la carpeta asfaltica del
pavimento flexible aplicando el método indice de condicion del pavimento”
presentada a la “Universidad Peruana Los Andes”, Facultad de Ingenieria, Escuela

Profesional de Ingenieria Civil, para la titulacion como Ingeniero Civil.

Tuvo como objeto evaluar los componentes de la capa de rodamiento y
calcular su indice de condiciones en la Av. Martires del periodismo. La
investigacion fue descriptiva, correlacional y se emple6 un disefio no experimental
- transversal, para una poblacion que comprende 2.200 km. de extension, la cual
aplicé un muestreo no probabilistico que abarco 1.350 km de la Av. Matrtires del
Periodismo, entre el Pje. Aurora y el Pje. San Roque. Emple6 la observacion como
método para la recopilacion de informacion, empleando un modelo de plantilla de
recopilacion de informacion como instrumento y lo acompafié de evidencia
fotografica. Los resultados indicaron que el estado del pavimento se clasifica de la
siguiente manera: un 69% se encuentra en estado regular, un 11% bueno y un 10%
muy bueno; sin embargo, el otro 10% se encuentra en mal estado, por lo que no
brinda adecuadas condiciones de serviciabilidad a los usuarios. El autor concluyé
que estado de la carpeta asfaltica en la Av. Martires del Periodismo requiere de una
intervencion inmediata por autoridades, ya que factores como: un mal sistema de
drenaje pluvial o agregados que no cumplen con los parametros establecidos causan
el desgaste de las pistas y la acumulacion de transito perjudican el estado del
pavimento. De modo que recomienda a los personales de la ejecucion de las
actividades de trabajo contar con personas capacitadas en el tema, que cuenten con
experiencia en sistemas de alcantarillado, para poder cumplir el periodo de disefio

pactado y brindar 6ptimas condiciones de serviciabilidad.

Peralta (2019) en su informe técnico “Influencia del sistema de

alcantarillado pluvial en la urbanizacioén “Terrazas del Mantaro - Huancayo 2018
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para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, presentado a la Facultad de
Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la “Universidad Peruana Los

Andes”.

Propuso evaluar el sistema de drenaje pluvial en la urbanizacion “Terrazas
del Mantaro” y la influencia en cada una de sus vias. Fue un estudio de tipo
aplicado, descriptivo, bajo un disefio no experimental de corte transversal, con una
poblacién conformada por todo el drenaje del distrito de EI Tambo, tomando como
muestra el sistema de alcantarillado de la urbanizacion Mantaro, aplicando el
muestreo es intencional. Empled el anélisis documental como técnica de recojo de
informacion y aplico el andlisis de campo como instrumento, esta informacion
sirvio para estructurar el marco tedrico referencial y conceptual. El resultado
principal reflejo que el control de las precipitaciones, mejoro la calidad de vida de
cada uno de los pobladores y concluy6 que: la ejecucion de la obra del sistema de
Alcantarillado solucioné el principal problema que se presentaba en épocas de
lluvia y recomendé realizar charlas de capacitacién a los habitantes y autoridades,

sobre temas referentes al cuidado y mantenimiento de los alcantarillados.

2.1.2. Nacionales

Mamani (2018) elabor¢ la tesis “Evaluacion de la carpeta asfaltica por el
método PCI de la Carretera Panamericana Sur Region Puno 2013”, presentada a la
Escuela de Posgrado de la “Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez”, para
la titulacion como Magister en Ingenieria Civil, mencién en Geotecnia y

Transportes.

Propuso examinar los niveles de deterioro de la carretera panamericana
sur, basandose en las evidencias visuales. Fue un estudio de tipo evaluativo, nivel
aplicativo y enfoque cualitativo; la poblacion comprendio todo el conjunto de
pavimentos flexibles de la carretera panamericana sur y la muestra estuvo
conformada por 268 km. de la carretera, dividida en 09 tramos, donde aplic6 la
evaluacion, acompafiada de un analisis visual como técnica de recojo de
informacion. El autor menciond que los datos obtenidos se procesaron para obtener

el valor del PCI; de manera que, el resultado mas relevante arrojé un grado de
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severidad entre medio — alto y, en relacion al valor de PCI, se estim6 la necesidad
de mantenimiento constante y rehabilitacion del pavimento, Concluyé que la
condicion del pavimento desde el tramo n°® 1 — 5, va desde mala hasta regular y por
ultimo, recomienda evaluacién continua y oportuna de la carreta para una temprana

identificacion de las fallas y su grado de severidad.

Zevallos(2018) elabord la tesis “Identificacion y Evaluacion de las fallas
superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de Barranca
— 20177, presentada a la Escuela de Posgrado de la “Universidad Cesar Vallejo”,
para la titulacion como Maestro en Ingenieria Civil, mencién en Direccion de

Empresas de la Construccion.

Propuso explicar el método para establecer el indice de Condicion de
Pavimento en algunas vias de la ciudad de Barranca, para poder reconocer y evaluar
el tipo de fallas y/o patologias existentes y cuantificar el estado de las vias. Fue una
investigacion aplicada, enfoque mixto y disefio no experimental; la poblacién
comprendié a 60 personas y la muestra estuvo conformada por el total de la
poblacién, donde aplico la evaluacidn, acompafiada de un analisis visual como
técnica de recojo de informacion. El autor mencion6 que los datos se procesaron
para obtener el valor del PCI; de modo que, el resultado més relevante arrojé un
estado regular del pavimento flexible. Concluyd con la aplicacién de la metodologia
PCI se puede clasificar el estado de conservacion en el que se encuentran los
pavimentos flexibles, asi como también el tipo de fallas que presentan, a fin de
realizar el tratamiento para una conservacion periddica y permanente de las vias en

la ciudad de Barranca.

Mercedes (2019) realizo la investigacion “Modelo de gestion para
mantenimiento de pavimentos flexibles en vias urbanas del distrito de Chiclayo”,
presentada a la Escuela de Posgrado de la “Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo”, para optar el grado académico de Maestro en Gerencia de Obras y

Construccion.

Propuso un modelo de gestion para mejorar el mantenimiento de los
pavimentos flexibles en el Distrito de Chiclayo. Fue un estudio descriptivo,

propositivo y de disefio no experimental; la poblacion estd representado por los
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pavimentos flexibles ubicados en las vias urbanas de la ciudad de Chiclayo y como
muestras, tramos de avenidas y calles en las vias urbanas del Centro Historico de
Chiclayo, donde se aplicéd la metodologia PCI basado en la inspeccién visual a la
condicion actual de los pavimentos. Los datos obtenidos se procesaron para lograr
el valor del PCI; de manera que, el resultado arrojé que el 56% en condicion regular;
de 8% de unidades en condicién bueno; y del 36% de unidades de muestreo en
condicion de malo. Concluyd que, la Municipalidad Provincial de Chiclayo, no
evalla los resultados de la construccion de un proyecto de vias, con lo cual la

gestion de mantenimiento de pavimentos no existe.

Gonzales y Sucapuca (2021) elaboraron la investigacion “Desarrollar
proyecto no convencional para el mejoramiento y rehabilitacion de las vias urbanas
en la ciudad de Arequipa”, presentada a la Escuela de Posgrado de la “Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas”, para la titulaciéon como Magister en Gerencia de

la Construccion.

Los autores tuvieron como proposito elaborar un proyecto no convencional
para el mejoramiento y rehabilitacion de vias urbanas en la ciudad de Arequipa
mediante el perfilado de la carpeta asfaltica antigua mostrando su rentabilidad por
medio del uso de tecnologia nueva mejorando los alcances de Costo, Tiempo y
Calidad comparados con los procesos constructivos tradicionales. Concluyd que
hay un amplio mercado en la rehabilitacién de pavimentos, ya que la mayoria de

estos tienen més 15 afios de antigliedad.

NuUfez (2014) elabor¢ la tesis “Fallas presentadas en la construccion de
carreteras asfaltadas”, presentada a la Escuela de Posgrado de la “Universidad de
Piura”, para la titulacion como Magister en Ingenieria Civil, mencion en Ingenieria
Vial.

El objetivo del autor fue determinar la influencia de la elaboracion del
expediente técnico y su ejecucion en el colapso de la calzada del kilémetro 130+400
y el colapso de la alcantarilla del kilometro 132+946 de la carretera Churin — Oyon.
Finalmente, se concluye que, con relacién a la influencia del expediente técnico y
la ejecucion de las especificaciones técnicas en el colapso de la calzada en el

kilometro 130+400 y alcantarilla del kildbmetro 132+946, es preciso sefialar que las
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deficiencias que se presentaban fueron superadas, teniendo las fallas presentadas su
origen en el comportamiento geodindmica de la zona y erosion provocada por las
aguas del rio Huaura a nivel de los taludes inferiores y las precipitaciones pluviales
que arrastran sedimentos produciendo ademas derrumbes importantes con el

consecuente deterioro de la via en su conjunto.

Internacionales

Fiallos (2017) desarroll6 la investigacion “Investigacion de un Plan de
Manejo del Deterioro del Pavimento de la Via Cumbre-La Jarata”, presentada a la
Facultad de Ingenieria de la “Universidad de Cuenca”, para la titulacién como

Maestro en Ingenieria en Vialidad y Trasportes.

La investigacion tuvo como propdsito implementar un plan de manejo del
deterioro temprano del pavimento rigido de la via Cumbe - La Jarata de 40.4 km de
longitud. En la presente investigacion, se ha seccionado la via en tramos
homogéneos mediante la técnica de diferencias acumuladas, ya que implementar
una Unica solucion para todo el trayecto seria antieconomico. Se evalla el estado
estructural actual del pavimento y su eficiencia en la trasferencia de cargas, esto
apoyado en ensayos de deflectometria. Se concluye qué, se establecié que el
pavimento de la via se encuentra dafiado estructuralmente, ya que sus losas de
hormigdn muestran valores bajos en sus modulos elasticos, por lo que es necesario

la rehabilitacién y no solo un mantenimiento.

Gualpa (2017), desarrolld la investigacion titulada, “Evaluacion de la
influencia del espesor de una carpeta asfaltica porosa, en la infiltracion del agua
superficial de una via”, realizada en Loja-Ecuador. Para optar el grado de Magister

en Ingenieria Civil.

El presente estudio busca evaluar la incidencia del espesor de la carpeta
asfaltica drenante en la evacuacion del agua mediante la elaboracion de losetas de
50x40 cm con espesores de 27, 3” y 4” y el uso del permedmetro de carga variable
LCS, obteniendo como resultados el tiempo de infiltracion, coeficiente de
permeabilidad K, velocidad de infiltracion y célculo del numero de Reynolds. Asi

mismo se utiliz6 un programa de dinamica de fluidos computacional (CFD) para
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modelar una seccion de la mezcla drenante de espesor de 4°, y validar la velocidad

media de infiltracion.

Villarroel (2017) en su trabajo “Estudio, disefio de red de agua potable,
infraestructura sanitaria, pluvial y carpeta asfaltica de la avenida Carlos Magno
Andrade” presentado a la Escuela de Ingenieria Civil de la “Universidad Nacional

de Chimborazo”.

La investigacion fue cuantitativa, el disefio de investigacion fue

experimental de tipo longitudinal.

Planted la ejecucion del estudio y definicidn de las especificaciones en los
bocetos del disefio del proyecto para la Avenida Carlos Magno Andrade. La
investigacion se guio por los enfoques cualitativos y cuantitativos, desarrollandose
en areas verdes mediante el recojo de informacion, aplicacion de encuestas,
levantamiento topografico y revisando las normativas municipales. El resultado
reflejo que las descargas de las aguas pluviales son vertidas en el afluente méas
cercano a la zona donde se ejecutd el proyecto, el sistema fue concebido para un
periodo de 25 afios y 188 habitantes aproximadamente, considerando un nivel de
caudal de 6.86 It/s, el tramo de la tuberia D=200 mm. El autor concluyé que, para
un disefio de infraestructura sanitaria pluvial, es importante la ejecucién del
levantamiento topografico con puntos de precision del instituto de geografia de
Massachusetts para su futuro replanteo y la realizacién de la evaluacion del nivel
de transito para clasificar a nuestra via segin el MTOP. Por lo tanto, recomienda
realizar una visita al terreno donde se ejecutara el proyecto y elaborar un plan de

manejo que permita mitigar los impactos no positivos.

Baquero y Vanegas (2019) en su articulo cientifico “Optimizacion del
sistema de alcantarillado pluvial de la carrera doce entre las calles sexta y primera
en el municipio de Chia-Cundinamarca, disefiando un tanque de tormenta, con el
fin de minimizar inundaciones” publicado por la “Universidad Catdlica de

Colombia”.

El objetivo del articulo fue proponer un plan que optimice del sistema de

alcantarillado pluvial en la carreta aledafia al municipio de Chia - Cundinamarca,
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junto al disefio de un tanque de tormentas que minimice las inundaciones. La
investigacion aplicd una metodologia dividida en cinco fases: visitas al terreno de
estudio, estudios hidroldgicos, analisis topografico, propuesta de disefio del
proyecto. La poblacion y muestra comprendio toda el area de la carretera doce del
municipio de Chia, donde emple6 una ficha de recoleccion de data. Los resultados
demostraron que el area de estudio posee pendientes menores al 3%, causando
diferencias entre las tuberias y colectores; asi mismo, se identificaron tres
estaciones hidrometeorologicas. Concluyendo que el disefio planteado conforma un
conjunto de colectores, encargado de transportar el caudal de escorrentia generado
por las tormentas y otros fendmenos meteoroldgicos que puedan significar un riesgo
para la zona. Por lo tanto, recomendo tener en cuenta los datos obtenidos en su
estudio para un buen calculo hidraulico del sistema de riego y control en el

mantenimiento de los pozos y tuberias.

Sanchez (2021), realiz6 la investigacion titulada, “Estudio de Factibilidad
del Proyecto: Construccién de Tramo de Carretera Masatepe — Mata de Guayabo —
Niguinohomo, 6.270 km Departamento de Masaya, 2020 — 20217, desarrollada en
Managua en Nicaragua, para optar el grado de Master en Proyectos de Inversion.

La investigacion fue de enfoque mixto y descriptiva. El objetivo fue
Determinar la factibilidad del Proyecto de Construccion de Tramo de Carretera
Masatepe — Mata de Guayabo — Niquinohomo “6.270 km”, Departamento de
Masaya, al 2021. Finalmente, la investigacion concluyd en qué; se determiné
técnicamente los requerimientos ingenieriles del proyecto; definiendo la estructura
de pavimento a utilizar “Mescla Asféltica en Caliente”, con ventajas comparativas

con respecto a otro tipo de carpeta de rodamiento.

Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Sistema de drenaje pluvial

2.2.1.1. Definicion

El Congreso de la Republica (2018), en el decreto legislativo N° 1356,
define al drenaje pluvial como un servicio basico y obligatorio, parte de la

infraestructura de un pueblo o ciudad, conformada por un conjunto de tuberias,
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encargadas de recolectar, transportar y evacuar las aguas provenientes de la lluvia,
a un cuerpo receptor o reservorios. De acuerdo con Fasego (2020), son un conjunto
de instalaciones (tuberias y colectores), cuyo fin va referido al control y manejo de
las aguas de lluvia para evitar dafios materiales y humanos. Asi mismo, la Comision
Nacional del Agua (2019), sefiala que estos sistemas se encargan de captar y
desalojar las aguas de lluvia hasta su lugar de descarga de tal manera que reduzcan
los inconvenientes en una poblacidn determinada. También garantizan la seguridad
de zonas aguas abajo como las viviendas, carreteras e infraestructuras, también
definen los criterios de riesgo ante algin desastre natural y disminuyen el impacto

sobre las vias peatonales y vehiculares.

Figura 1

Sistema de drenaje pluvial
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Nota. Adaptada del “Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento”, Comision Nacional
del Agua, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2019.

2.2.1.2.  Componentes del sistema de drenaje pluvial

La Comision Nacional del Agua (2019) menciona gue los sistemas de
drenaje pluvial se agrupan de acuerdo a la funcion para la que son implementados,

por lo que se integra de las siguientes partes:
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a. Estructura de captacion: Recolecta aguas transportadas a travées de bocas de
tormenta. También cuentan con una rejilla que permite el ingreso de las aguas,

pero evita el paso de residuos u objetos que obstruyan las tuberias y conductos.

b. Estructura de conduccion: Transporta aguas recolectadas por las estructuras
de captacion hacia el lugar de almacenamiento, estas se forman en los
conductos cerrados, conocidos como canales y se disefian para que el flujo sea

a superficie libre.

c. Estructura de conexion y mantenimiento: Facilita la conexion de los
conductos que conforman la red de drenaje; asi mismo, permiten la unién de

otros conductos de diferente diametro o material.

d. Estructura de vertido: Protege las tuberias y las mantiene libres de
obstaculos, estas son disefiadas para evitar dafios, causados por la corriente,
en los altimos tramos de la tuberia. Se considera el nivel de superficie libre
del agua asociado al periodo de retorno, previamente establecido.

e. Obras complementarias: Instalaciones que no forman parte de los sistemas
de drenaje, pero a largo o mediano plazo, resultan indispensables para su

correcto funcionamiento.

f. Disposicion final: Estructuras que representan una parte importante del

proyecto, gracias a la importancia de su definicion y aplicacion.

2.2.1.3.  Estudios basicos para los sistemas de drenaje pluvial.
Todo sistema de drenaje pluvial debe contar con los siguientes estudios:

Topografia: segun Fuentes (2012) se define como la ciencia geométrica,
fundamental para todo tipo de construccién, aplicada a la descripcién de una
porcion pequefia de la tierra, siendo la topografia urbana la encarga del estudio de
los sistemas de alcantarillado. Avalos (2019) menciona que la topografia interviene
en obras de saneamiento desde que se tiene la idea del proyecto hasta su post

produccidn, pasando por las siguientes etapas.
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— Realizacion de la topografia a nivel perfil: A pesar de no ser un nivel
tan exigente, se recomienda respetar las distancias entre los tramos y

el grado de desniveles.

— Realizacién de la topografia a nivel de expediente técnico: Donde se

recomienda el uso de la estacion total.

— Ejecucidn, replanteo en campo: Que consiste en plasmar el disefio
del sistema en el terreno, es decir, cumplir con cada uno de los

procedimientos previamente aprobados en el disefio.

— Entrega de obra y realizacion de los planos finales: Una vez
terminada la obra, se procede a realizar el levantamiento topogréafico

y dibujar los planos del campo.

La Comision Nacional del Agua (2019) indica que, para una buena
elaboracion de los planos topogréficos, es necesario contar con estudios de la zona
también cuente con los estudios de planimetria y altimetria; asi mismo, sugiere que
los planos cuenten con datos referentes a la ubicacion de los parametros y demas
factores incluidos en las zonas de construccion, como es el caso de las lineas
eléctricas y tuberias de agua potable. Por lo que, la siguiente tabla detalla las escalas

recomendadas para la realizacién de los planos topograficos.

Tabla 1
Planos topograficos: escalas recomendadas
Tipo de Plano Orientacion Escalas
Planta - 1:200a 1:5000
Perfil Horizontal 1:2004a1:5000
Vertical 1:200a 1:5000

Nota. Tomada del “Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento”, Comision Nacional del
Agua, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2019.

Hidrologia: La CNA (2019) define a la hidrologia como “la ciencia
encargada del estudio de los procesos de ocurrencia, circulacion y distribucion del agua
sobre una superficie terrestre”. Por otro lado, Brefia Puyol (2003) hace mencion de la
hidrologia urbana, cuyo problema se centra en el cambio de los sistemas de drenaje,
lo que requiere consideraciones en el tema de la calidad del agua y su 6ptimo

manejo. Por tal razon recomienda realizar un estudio hidrologico que permita
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estimar el nivel de crecimiento de las cuencas rurales y la intensidad pluvial. Este
estudio se realiza en base a la informacidn obtenida de instituciones capacitadas en
el tema, como SENAMHI.

— Nivel de crecimiento de las cuencas rurales: Segun Campos (2010),
durante las lluvias o, en el peor de los casos, tormentas, la
precipitacion recaen en las vias y terrenos con gran magnitud e
intensidad, capaces de ocasionar dafos. En la siguiente tabla cita los
posibles efectos hidroldgicos asociados con la urbanizacion.

Tabla 2

Cambios en la urbanizacion y sus efectos hidrolégicos

Cambio en el uso del terreno o

Posible efecto hidroldgico
del agua

I. Variaciones de natural a poco urbano
Eliminacion de la vegetacion Reducir o eliminar la transpiracion.

Desarrollo de casas aisladas . ] .,
Se incrementa la sedimentacion.

Perforacion de pozos. Bajo nivel freatico.
La humedad del suelo alto, incremento
Construccion de fosas sépticas. freatico y la presencia de

contaminacion en la localidad.

I1. Cambio de escasamente urbano a semiurbano
Sedimentacidn y reduccién de los
cauces reducidos.

Emparejar terrenos para la construccion La infiltracion se reduce, incremento

de viviendas. del creciente y un nivel bajo freético
La pavimentacion de calles y Alta la sedimentacion y eliminacion de
construccién de viviendas cauces pequerios
Cierre de pozos. Alto nivel freatico
Beneficiarse con corrientes de la L .

. Disminucion del escurrimiento.
superficie
Descarga aguas residuales. Mayor contaminacion

I11. Variaciones semiurbanas tendiendo a lo urbano.

Reduccidn de las filtraciones, aumento
de las crecientes y reduccion de los
costos bases.

Estructuracion de calles, comercios,
viviendas y empresas.
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Aguas residuales a descargar.

Se abandonan los pozos.

Se importan aguas de cuencas exteriores
a la ciudad

Invasion de caudales

Estructuracion de plantas de tratamiento
y drenaje sanitario para las aguas
residuales.

Mejoramiento del agua de drenaje y
aguas de tormentas.

Desarrollo de pozos con mayor
profundidad.

Estructuracion de pozos de recarga.
Aprovechamiento de aguas residuales.

Mayor contaminacion.
Alto el nivel freatico.

Escurrimiento con mayor nivel

Generacion de dafos a causas de las
crecientes

Reduccion de la infiltracion y la
recarga.

Disminucion de dafios por inundacién
y elevados gastos de descarga

Baja carga de piezomeétrica.

Elevada carga piezométrica.
Recuperacion de los acuiferos.

Nota. Adaptado de “Introduccion a la hidrologia urbana”, Campos D., 2010.

Es por ello que se opta por disefiar un sistema de drenaje con un periodo

de retorno de entre dos y diez afios, afios que se definen en la etapa de planificacion

del proyecto de obra.

— Precipitaciones pluviales: Pérez (2013) afirma que son causadas por

un fendmeno atmosférico y se miden por la altura (en milimetros) del

agua caida o la intensidad por hora de lluvia. Por lo tanto, se tiene

especial interés en calcular la intensidad de la precipitacion al cubrir

grandes extensiones de infraestructuras. Tal es el caso de los

alcantarillados pluviales, donde se pone especial interés en los

aguaceros con una duracion que varia de 5 minutos a 2 horas, con una

alta intensidad. Asi mismo, se considera el tiempo de concentracion,

que se estima por el recorrido superficial del agua, que va desde la

calidad de una gota hasta llegar al punto mas alejado del area de

alcantarillado.

Especialistas en el tema sugieren conocer la frecuencia de las

precipitaciones para justificar la proyeccion de una obra, en caso de altos niveles de

intensidad, pues a mayor intensidad de precipitacion, menor frecuencia. Por lo que,

para calcular el valor estimado de la intensidad de las precipitaciones se aplica la

siguiente ecuacion:

I = C1 (duracion + Xo) Cz
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Donde:
| = Intensidad de la lluvia.

C1, C2y Xo equivalen a las variables encontradas en los datos técnicos de

estudios previamente realizados por la entidad autorizada, las cuales fueron

calculadas en zonas aledafias al lugar de ejecucion del proyecto.

Suelos: Rodriguez (2018) afirma que los suelos representan la fina capa

de material fértil que recubre la superficie de la Tierra, la atmdsfera y corteza. Por

lo que, para el inicio de ejecucion de una obra, es necesario calcular los esfuerzos

y deformaciones que se produciran. El estudio de suelos considera los siguientes

puntos:

Sistema de estructura — suelo: Se considera como un sistema ya que, si algo

sucede con alguno de estos componentes, afecta directamente a la edificacion.

Profundidad de cimentacion: Se requiere cierta profundidad para evitar
excavaciones profundas causadas por el agua, esta se determina segun el tipo de

suelo.
Profundidad de sondeo: Profundidad para ejecutar el estudio de suelos.

Clasificacion de suelos: Se necesita ensayos de limite liquido, plastico y analisis

granulométrico.

Nivel fredtico: Evaluacion sobre los efectos de licuacion de arenas ante desastres

naturales.

Expansion: Se determina la fuerza expansiva de los suelos a través de los ensayos

de expansion libre o presion.

Contenido de sales: Se analiza el contenido de sal en los suelos para evitar

futuros dafios en las construcciones y pavimentos.

Asentamiento: Se determina el indice de comprension de la curva de

compresibilidad y la relacion de los vacios iniciales.

Capacidad portante: Para calcular la capacidad del suelo para portar cargas
aplicadas sobre este, se realizan ensayos de corte directo con equipos de

penetracion estandar.
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— Suelo colapsable: Suelos no saturados que cambian su volumen al alcanzar un

alto nivel de saturacion.

— Consolidacion y asentamiento: Por medio de ensayos, se determinan los factores

que causan el agrietamiento del concreto en las edificaciones.

— Dairios: Estudio para prevenir las lesiones, agrietamientos de la infraestructura y

posibles derrumbes.

— Disefio: Un buen disefio previene posibles accidentes y fallas en la ejecucion de

la obra.

Segln Pérez (2013), un mal estudio de suelos puede ser un factor
influyente en el deterioro de los pavimentos y sistemas de drenaje. La precipitacion
provoca desprendimientos en la capa de rodadura y fomenta el atiborramiento de
las capas profundas del pavimento, por lo que se encuentran expuestos a la
precipitacion, donde los suelos de tipo arenoso, limosos y arcillosos alcanzan
niveles de altura superiores; asi mismo, el material utilizado debe satisfacer los
requisitos de calidad que exigen los tipos de suelos. El color del suelo también es
un factor a considerar, por ejemplo, suelos de color gris 0 mate, indican deficiencias

en la absorcion debido a sus restringidos de aire 0 agua.

Coeficiente de escorrentia: Pérez (2013) define a la escorrentia como el
proceso basico que se incluye en el ciclo del agua, segun el tipo de suelo y estudio
topogréfico, ya que aumenta su medida segin la zona donde se realiza la

construccion.

Azagra (2006), afirma que la escorrentia superficial es causada por una
lluvia de alta intensidad, comparada con la precipitacion calidad, por lo que al
resultado divido de ambos se le denomina coeficiente de escorrentia. Este depende
tambien del tipo de precipitacion, su cantidad, tiempo e intensidad, tomando valores
comprendidos entre cero y uno. Del Giudice y Padulano (2012), hacen un analisis
de la influencia del cambio climatico sobre el coeficiente de escorrentia, donde
mencionan que este cambio influye indirectamente sobre las causas de las
inundaciones, afectando las condiciones de humedad de la cuenca. Sin embargo, se

proporcionan valores para las diferentes condiciones de humedad de los suelos.
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A continuacion, se presenta una tabla para determinar el coeficiente de

escorrentia en zonas urbanas y rurales.

Tabla 3
Coeficiente de escorrentia

Tipo de superficie Periodo de retorno (afios)

500 100 50 25 10 5 2
Zonas Rurales
Bosques, montes arbolados

Pendiente media (2-7%) 056 047 043 04 036 0.34 0.31
Pendiente alta (> 7%) 058 052 048 045 041 0.39 0.35
Pendiente baja (0-2%) 048 039 035 031 0.28 0.25 0.22
Campo de cultivo

Pendiente media (2-7%) 06 051 048 044 041 0.38 0.35
Pendiente alta (> 7%) 061 054 051 048 0.44 042 0.39
Pendiente baja (0-2%) 057 047 043 04 0.36 0.34 0.31
Pastizales, prados, dehesas

Pendiente media (2-7%) 058 049 045 042 0.38 0.36 0.33
Pendiente alta (> 7%) 06 053 049 046 042 04 0.37
Pendiente baja (0-2%) 053 041 037 0.34 0.3 0.28 0.25

Zonas urbanas

Zonas verdes (parques,
césped, etc.)

Condicion buena (cobertura
vegetal> 75%o)

Pendiente media (2-7%) 056 046 042 0.39 035 0.32 0.29
Pendiente alta (> 7%) 058 051 047 044 04 037 0.34
Pendiente baja (0-2%) 049 036 032 0.29 0.25 0.23 0.21

Condicion pobre (cobertura
vegetal < 50%b)

Pendiente media (2-7%) 061 053 049 046 043 04 0.37
Pendiente alta (> 7%) 0.62 055 052 0.49 0.45 043 0.4
Pendiente baja (0-2%) 058 047 044 04 037 0.34 0.32

Condicion media (cobertura
vegetal entre 50% y 75% )

Pendiente media (2-7%) 0.58 0.49 045 042 0.38 0.36 0.33
Pendiente alta (> 7%) 06 053 052 049 045 0.43 0.4

Pendiente baja (0-2%) 053 041 037 0.34 0.3 0.28 0.25
Cemento, tejados 1 097 092 0.88 083 0.8 0.75
Asfalto 1 095 09 0.86 081 0.77 0.73

Nota. Tomado de “Método de los coeficientes de escorrentia MAUCO generalizado”, Azagra A.,
E.T.S. de Ingenierias Agrarias de Palencia, Universidad de Valladolid,2006.
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2.2.1.4.  Tipos de sistemas de drenaje pluvial

Segun la Comision Nacional del Agua (2019), se clasifican de la siguiente

manera:
a. Sanitario: Conducen solo aguas residuales.
b. Pluvial: Transportan aguas producto del escurrimiento de las lluvias.

c. Combinados: Poseen las caracteristicas de transportan ambos tipos de aguas,

por lo que el disefio, operacidn, construccidn y apariencia es mas economica.

Entonces, los sistemas separados involucran mayor inversion monetaria,
causando el desinterés de las autoridades y organismos encargados para destinar el

dinero en instalaciones nuevas, sin importar las consecuencias.

2.2.2. Carpeta asfaltica

Minaya y Ordofiez (2006) sefialan que todo pavimento asfaltado lo
componen una serie de capas distribuidas en: capa asfaltica, base y sub base. La
carpeta asfaltica, también conocida como capa de rodamiento, se define como la
mezcla caliente encargada de proporcionar una superficie uniforme a las vias de
transito y/o carreteras. Esta capa posee un color y textura adecuada, que permite la
resistencia del pavimento a efectos abrasivos del transito y medio ambiente.
Ademas, esta superficie incrementa la capacidad de soporte del pavimento, al
absorber cargas con un espesor mayor a 4 cm, lo que evita la desintegracion de las
capas subyacentes. Segun Espinoza (2016), el objetivo principal de esta carpeta es
proteger la estructura del pavimento, al prevenir posibles disgregaciones
provocadas por paso de los vehiculos y las filtraciones de lluvia que saturan las
capas, por lo que sugiere imprimar la superficie y asegurarse la resistencia de la

base del pavimento y asi obtener buenos resultados.
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Figura 2
Estructura del pavimento

CAPA DE RODAMIENTO
CAPA INTERMEDIA

RIEGO DE
|MPREGNAC|0V RIEGO DE SELLO

ESPES+OR e CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA , "y or BASE
DEL PAVIMENTO . ~— SUB-BASE
- [N

/ N suwo
SUB-RASANTE SOPORTANTE

Nota. Adaptada de “Disefio moderno de pavimento asfaltico”, Minaya S. y Ordofiez A.,
Universidad Nacional de Ingenieria, 2006.

2.2.2.1.  Tipos de carpeta asfaltica

La carpeta asféltica se divide en (Espinoza, 2016):

a. Mezcla asfaltica en frio: Combinacion de agregado mineral y asfaltado

rebajado, que se elabora a temperatura ambiente.

b. Mezcla asfaltica en caliente: Mezcla compuesta por una combinacién de
aridos y ligante, cuyo proceso de fabricacion implica calentar el agregado

pétreo y el ligante a altas temperaturas.

c. Macadam asfaltico: Capa de rodadura formada por la sucesion de

mezclas asfaltica con materiales pétreos.

d. Revestimiento: Proceso por el cual se efectla la impermeabilizacion,
aplicando varias capas, de esa emulsion asfaltica diluida en agua las que

se les interpone una fibra eléstica entrecruzada para brindar refuerzo.
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2.2.2.2.  Disefio de pavimento flexible

A continuacién, se detalla las siguientes metodologias empleadas en el

disefio de pavimentos descritas por Arriaga (2013) y Monsalve et al. (2012).

Método de la AASHTO: Es indicador para hallar el célculo final de los
espesores. Este programa se encarga del calculo del nimero estructural, donde se
debe tener en cuenta los siguientes niveles desviacion estdndar y confiabilidad.

Tabla 4

Niveles de confiabilidad

o ] Confiabilidad
Clasificacion funcional de la via

Rural Urbana

Principales arterias 75-95 80-99
Autopistas 80-99.9 85-99.9

Locales 50 -80 50 - 80

Colectores 75-95 80-95

Nota. Tomado de “Disefio de pavimento flexible y rigido”, Monsalve et al., Universidad del

Quindio, 2012.

Este programa es guiado por la capacidad que tiene el drenaje para remover

la humedad interna del pavimento.

Tabla 5
Capacidad de remocion de humedad
Calidad del drenaje Agua removida en
Malo Agua gue no esta drenada
Pobre 30 0 31 dias
Regular 7 dias
Bueno 24 horas
Excelente 60 minutos

Nota. Tomado de “Disefio de pavimento flexible y rigido”, Monsalve et al., Universidad del
Quindio, 2012.
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Por altimo, muestran los espesores admisibles para las capas asfalticas y
la base granular.

Tabla 6

Espesores minimos admisibles

Espesores minimos (medido en pulgadas)

N (10) Base granular Capa asféltica
>7.00 6 4
2.00-7.00 6 3.5
0.50 - 2.00 6 3
0.15-0.50 4 2.5
0.05-0.15 4 2
<0.05 4 TSD

Nota. Tomado de “Disefio de pavimento flexible y rigido”, Monsalve et al., Universidad del

Quindio, 2012.

Meétodo racional: Parte de los datos de la caracterizacion de las capas de

estructura del pavimento, tales como: CBR, modulo resiliente y dindmico de la

mezcla.

Ley de la fatiga: Permite calcular los esfuerzos y profundidad de las de

formaciones permisibles en la estructura asfaltica.

Figura 3
Estructura del pavimento flexible por método racional
5¢m CARPETAASFALTICA "/ £-3568989 1 U=035
15¢cm BASE E=1998.1 U=0.35
[ A A XY RYRY XY Y
20cm 1A SUBBASE ol £-123148 A U=03
b il ow G0 i), oo o £8 @
SUB RASANTE E=624.66 U=0.45

Nota. Tomada de Disefio de pavimento flexible y rigido, Monsalve et al., Universidad del Quindio,

2012.
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Procedimiento constructivo de una carpeta asfaltica

Arriaga (2013), en sus apuntes de disefio detalla el siguiente

procedimiento:

2.2.2.4.

Conformacion y compactacion de las bases de asfalto.
Eliminacion de materiales extrafios encontrados en el paso anterior.

Aplicacion de un correcto riego de la liga con emulsién asféltica, cuya
cantidad varia entre 1 — 1.5 I/m?, dependiendo de la porosidad del
material de la mezcla. En caso de no conocer la cantidad de emulsién,

realizar mosaicos de prueba de 1 x 1m.

Elaboracion de la mezcla, terminado el proceso, esta debe extenderse
por toda el é&rea estimada con ayuda de una pavimentadora

autopropulsada para conseguir una capa uniforme.

Realizar el tendido de la mezcla de forma continua, cubriendo el ancho

total del carril durante el proceso.

Tendido de la mezcla, repitiendo el proceso anterior, pero con

temperaturas menores para disminuir los gases en la atmosfera.

Compactacion de la mezcla, debe realizarse de forma longitudinal a la

carretera, de orillas a centro en las tangentes de las curvas.

Deformaciones y factores que influyen en la deformacion permanente

Garnica et al. (2005), asegura que las deformaciones en el pavimento son

causadas, principalmente, por la acumulacion de aguas sobre la superficie. Estas

deformaciones representan un gran problema para los vehiculos y transedntes sobre

las vias; por lo que se clasifican en:

Deformacion permanente en las capas subyacentes: producto de la

repetida aplicacién de la base y sub base, considerado como un problema estructural
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de los materiales, resultado de una seccion de pavimento con una fina capa que no
cumple con los requerimientos de profundidad.

Figura 4

Deformacion permanente debido a una capa subyacente débil

Perfil
original

| Carpeta asfaltica |
!
R e

Capa subyacente débil

Nota. Tomada de “Analisis de varianza del efecto de algunos factores que influyen en la deformacion
permanente de mezclas asfalticas, Garnica et al., Sanfandila, 2005.

Deformacion permanente en mezclas asféltica: causada por la
resistencia de la mezcla al corte, debido a su poca capacidad por soportar cargas
pesadas, caracterizado por un movimiento de la mezcla de forma lateral; ademas,

presenta un gran peligro gracias a la aparicion de los surcos y retencion de agua.

Figura 5
Deformacion permanente debido a una mezcla asfaltica débil

Perfil
original

—

—

J

Carpeta asfaltica débil \\
R A
N

Plano de corte

Nota. Tomada de “Analisis de varianza del efecto de algunos factores que influyen en la deformacion
permanente de mezclas asfalticas, Garnica et al., Sanfandila, 2005.

En cuanto a los factores que influyen en la formacion de roderas en la capa
asféltica, se describen los siguientes:
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Granulometria: Que determina la distribuciéon de los tamafios
particulares del pavimento después de haber realizado un andlisis granulométrico a
la superficie. Entre las propiedades que dependen de la granulometria se menciona
a la permeabilidad, resistencia a esfuerzos y porosidad, las cuales también influyen
en la densidad del asfalto. Mezclas elaboradas con granulometrias abiertas exhiben

mayor deformacion que la mezcla de granulometria densa.

Textura y angularidad: Propiedades que juegan un rol importante en el
comportamiento de la mezcla. Por ejemplo, si una mezcla se compone por
agregados triturado y es de estructura rasposa, tiene menor probabilidad de sufrir
deformaciones, comprandose con aquella de agregado redondeado.

Figura 6

Efecto de la angularidad del agregado, y médulo de rigidez del ligante asfaltico

— T T T T rrr] T T T T T 0T T T T TTTL]
£ b
= = -

oy i 3

% 30% material triturado 100% agregado trirurado
o . {0.08/2 mm) ]
= = T0% material redondeado =
K] C | (212 mm) -1
© - -
= L -]
£ - -
Q L -
‘o - |
E J T5% material triturado 100% agregado redondeado
=] {212 mm)
= 1] 25% material redondeado —
Zz (0.08/2 mm) —]
o n -
= - -—
3 b L Lo o vl 1 Lol I 11 ogoultH
= 10? 10 10°

Modulo de rigidez del ligante asfaltico (N/m?)

Nota. Tomada de “Analisis de varianza del efecto de algunos factores que influyen en la
deformacion permanente de mezclas asfalticas, Garnica et al., Sanfandila, 2005.

El grafico explica la mezcla al 100% de los agregados tratados por
trituracion, mientras que la de menor estabilidad es la mezcla tratada con agregados
redondeados. Asi mismo, refleja que la fraccion de arena triturada demuestra mejor
comportamiento en las mezclas. Lo que indica que el contacto entre particulas
podria ser un factor con mayor importancia, comparandolo con el porcentaje de

trituracion del agregado.

e Temperatura: Exponer la mezcla a altas temperaturas facilita el

mecanismo de deformaciones. Estas alteraciones ocurren, en gran parte,
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durante el dia, en un rango horario entre las 7:30 am - 5:30 pm; sin embargo,
puede ignorarse si la temperatura estd por debajo de los 10 °C. Una
deformacion es producida por la mala condicion de la mezcla asfaltica, y
trae como consecuencias problemas en el desplazamiento de los vehiculos;
encima, si no son reparadas, acumulan aguas que podrian generar
hidroplano en los medios de transporte terrestre. Otro efecto de las altas
temperaturas es el cambio de las propiedades de rigidez en el pavimento, lo
que provoca sensibilidad en este y, por ende, agrietamiento y deformacion

estructural.

e Trénsito: Factor relevante en la formacion de roderas en el pavimento,
debido a los cambios en la distribucion de transito y su contribucién a la
manifestacion de la deformacion permanente y afectan directamente al

espesor de la carpeta asféltica.

Tabla 7
Espesores minimos de carpeta asfaltica de acuerdo al nivel de transito
Nivel transito e Espesor minimo de carpeta asfaltica en cm (1)
ejes equivalentes
> 10’ 13

107 10

108 7.5

10° 5

10* 5

Nota. Tomada de “Analisis de varianza del efecto de algunos factores que influyen en la
deformacion permanente de mezclas asfalticas, Garnica et al., Sanfandila, 2005.

2.2.2.5.  Indice de condicion del pavimento

La Universidad de California (2021) define al indice de condicion de
pavimento (PCI) como una herramienta de comunicacion para emplear el sistema,
que se adapte a las necesidades de determinado sector, para maximizar la
rentabilidad financia del pavimento. Por otro lado, Vasquez (2002), afirma que el

PCI es un indice que va entre 0 y 100, segun el estado del pavimento.
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Tabla 8

Rangos de calificacion PCI
Rango Clasificacion
86 - 100 Excelente
71-85 Muy bueno
56 -70 Bueno
41 - 55 Regular
26 - 40 Malo
39-25 Muy malo

0-10 Fallado

Nota. Tomada de Pavement condition index PCI, Vasquez L., ingepav, 2002.

La tabla muestra los rangos de calificacion del PCI. El célculo del PCI

toma como referencia los resultados del anélisis visual de la condicién del asfaltado

en el cual se evalua la severidad, clase y cantidad de la deformacién. Asi mismo,

Shah et al. (2013) indica que el valor obtenido del PCI se reduce mediante el puntaje

de valor deductivo, basado en el tipo de mezcla y se desarrolla para calcular el

indice de la integridad estructural del pavimento y su condicion operacional.

2.2.2.6.  Célculo de indice de condicion del pavimento

Vasquez (2002) sugiere el siguiente procedimiento:

a. Reconocimiento de dafios: Donde se realiza el trabajo de campo e

identifican las deformaciones en base a la presion, dureza y rigidez del asfalto.

b. Registro de informacién: Donde se trasladan los datos a los formatos,

previamente validados.

c. Determinacion de la unidad de muestreo: Donde se tiene en cuenta el

ancho de la rodadura y el rango de las areas.

d. Calculo del PCI en las unidades de muestreo: La informacion se traslada a

un programa de calculo, basandose en “valores deducidos” con el paso de los

afos

— Calculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica: El dafio se

mide en areas longitudinales y los valores se calculan con el promedio
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de del nivel de severidad y el area total. El calculo maximo de lo
valores se determina segun una curva de correccion y otra de valor

deducido, segun el tipo de pavimento

— Calculo del PCI de una seccion de pavimento: Donde determinadas
secciones ocupan otras unidades de muestreo después de ser
intervenidas. El PCI es el resultado de la division de las condiciones
del pavimento y las unidades de muestreo inspeccionadas. En caso de
emplear mediadas de muestreo adicionales se aplica un promedio

ponderado calculado con la siguiente férmula:

[(N — A) X PCI;] + (A X PCL,)

PCI. =
s N

Donde:

PCIS: medida del PCI en la seccion del pavimento.

PCIR: media del PCI las muestras representativas.

PCIA: media del PCI en las unidades de muestreo adicionales.
N: Numero total de unidades de muestreo.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.2.2.17. Calidad de transito

La Universidad de California (2021) sefiala que en el momento de realizar
el trabajo de campo para evaluar e inspeccionar los dafios sobre los pavimentos, es
esencial el analisis de la calidad de transito. Este indicador se calcula mediante el
recorrido en un automavil sobre determinada seccion del pavimento, sin exceder
los limites de velocidad establecidos. En tal sentido, Vasquez (2002) presenta la

siguiente guia para determinar el nivel de severidad:

— L: (low): Se refiere al nivel bajo de vibracion, el cual representa si los

vehiculos perciben las vibraciones, como las corrugaciones, durante el
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trayecto hacia su lugar de destino. Esto no requiere la reduccion de la
velocidad, ya que no irrumpe en la comodidad.

— M: (medium): Se refiere al nivel medio de vibracion, el cual indica que

el vehiculo requiere una leve reduccion de la velocidad.

— H: (High): Se refiere al alto nivel de vibracion, el cual demanda una
considerable reduccién de la velocidad. Pueden causar severos dafos al
vehiculo si se encuentras fallas en las vias como el ascenso vertical o la

presencia de deformaciones.
2.3. Marco conceptual

— Aguas pluviales: Agua de lluvia no absorbida por el suelo, sino escurrida de
edificios, calles, estacionamientos y otras superficies (Comision Nacional del
Agua, 2019).

— Alcantarilla: Canalizacion subterranea destinada a evacuar las aguas residuales
(Brefia, 2003).

— Alcantarillado pluvial: Sistema compuesto por conductos e instalaciones de
tuberias subterraneas, empleadas en el transporte y desalojo de las aguas de lluvia

desde los diferentes sumideros (Brefia, 2003).

— Altimetria: Rama de la topografia encargada de la medicién de alturas (Espinoza,
2016).

— Caudal: Cantidad de agua que lleva una corriente de agua, manantial o fuente
(Comision Nacional del Agua, 2019).

— Cuenca: Depresion en la superficie de la tierra (Comision Nacional del Agua,
2019).

— Carpeta asféltica: Elaborada con material pétreo, capa superior del pavimento
flexible (Espinoza, 2016).

— Coeficiente de escorrentia: Relacion entre la circulacion y la precipitacion total
(Campos, 2010).
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Deformacion: Variacion del tamarfio y forma de un cuerpo (Fuentes, 2012).

Drenaje urbano: Sistema que evacua y dirige rapidamente las aguas pluviales

hacia un medio natural de alcantarillado (Brefia, 2003).

Disefio hidraulico: Célculo del tirante normal que corresponde la descarga de un

canal con pendiente de fondo (Campos, 2010).

Hidraulica: Ciencia fisica encargada del estudio del equilibrio y movimiento de
los fluidos (Campos, 2010).

Impermeabilidad: Caracteristica que tienen las superficies de rechazar el agua sin
dejarse atravesar por ella (Arriaga, 2013).

Levantamiento topogréafico: Estudio técnico y descriptivo de un terreno (Avalos,
2019).

Mezcla asfaltica: Combinacion de insumos aridos y un ligante, utilizado en la
construccion de obras (Espinoza, 2016).

Planimetria: Parte de la topografia encargada de la medicion y representacion de

una porcion de la superficie terrestre sobre una superficie plana (Avalos, 2019).

Roderas: Deformaciones la superficie del pavimento asfaltico, representados en la

zona de mayor incidencia de vehiculos pesados (Arriaga, 2013).

Urbanizacion: Conjunto de viviendas dentro de un terreno urbano, dentro de un

plano unitario (Brefia, 2003).



3.1.

3.2.

46

CAPITULO 11l
HIPOTESIS

Hipétesis general

El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial tiene una influencia en el
deterioro de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio
2015.

Hipotesis especificas

e El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial empeora el indice de
condicion del pavimento de las fallas de las carpetas asfalticas en el Distrito

de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

e El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial reduce la calidad de transito

de las carpetas asfélticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

e El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial incrementa las fallas de las

carpetas asféalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables

Sistema de drenaje pluvial: red de tuberias encargadas de la recoleccion,
evacuacion y transporte de las aguas de Iluvia, acumuladas sobre una superficie, a
un cuerpo receptor o reservorio. Este sistema se refiere a un servicio béasico y

obligatorio para la poblacién en general (Congreso de la Republica, 2018).

Carpeta asfaltica: mezcla caliente que proporciona una superficie uniforme
a las vias de transito, esta posee un color y textura adecuada, lo que le permite
resistir a los efectos abrasivos del transito y medio ambiente (Becerra, 2012).
Asimismo, el deterioro de la carpeta asfaltica corresponde al dafio provocado por
accion de los agentes externos y climatoldgicos, durante la vida util de la superficie

de rodadura.
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3.3.2. Definicion operacional de las variables

Sistema de drenaje pluvial: servicio que parte de la infraestructura,
compuesto por un conjunto de sistemas encargados de evacuacion de las aguas

pluviales a un cuerpo receptor o reservorios

Carpeta asfaltica: mezcla de asfalto y elemento pétreos, que proporciona
una superficie uniforme a las vias de transito. Deterioro de la carpeta asféltica:
agrietamiento en la capa superior del pavimento, ocasionado con el tiempo paso del

tiempo o intervenciones meteorolégicos.
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Tabla 9
Operacionalizacién de variables
. Definicion N . . . . Escala de
Variable conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Red de tuberias T f' Levantamiento
opografia e
s e e i
evacuacion y . . i
transporte de las aguas N Hidrologia Nivel de caudal
. Servicio que parte de la
de lluvia, acumuladas
L infraestructura, compuesto por un
. sobre una superficie, a . .
Sistemas conjunto de sistemas encargados )
luviales un cuerpo receptor o de evacuacién de las aguas Suelos Estudio de suelo Razon
P reservorio. Este .
; . pluviales a un cuerpo receptor o
sistema se refiere a un [ESEIVOrios
servicio  basico vy
obligatorio para la -
poblacion en general Coef|C|en,te de Precipitacion neta
(Congreso de la escorrentia
Republica, 2018).
PCI (indice de
N condicion del Inspeccién de campo
Dan(,) provocado pOI’ pavimento)
accion de los agentes Agrietamiento en la capa superior
Deteriora externos y grieta capa sup . . Nivel de vibracién
carpetas climatoléaicos del pavimento, ocasionado con el Calidad de transito pavimento Razén
pet gicos, tiempo paso del tiempo o
asfalticas durante la vida util de

la  superficie de
rodadura.

intervenciones meteoroldgicos.

Cantidad de fallas

Tipo de falla
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Meétodo de investigacion

4.2.

De acuerdo con Arias (2016), se considera al método cientifico como los
procedimientos, previamente establecidos, para enfrentar un problema y alcanzar
una meta, mediante la prueba y verificacion de la hipotesis. Segun Martins y Palella
(2012), este método parte del reconocimiento de saberes previos, que, apoyados con
fuentes de informacion, generan nuevos conocimientos. Bajo este marco, la
presente investigacion estuvo orientada a dicho método al partir de una
problematica general, que utiliz6 la observacion para determinar el nivel de
influencia de los sistemas pluviales en el deterioro de la carpeta asfaltica del Distrito
de Chilca, afio 2015. Asi mismo, analiz6 cada una de las variables, apoyandose en

referencias bibliogréficas, que generaran mejor comprension de las mismas.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, porque se tomd en cuenta teoria
existente como soporte de la investigacion, para Hernandez et al. (2014) la
investigacion aplicada aborda cuestiones concretas que aporta nuevos hechos y
conocimientos que pueden ser considerados en la teoria. Este tipo de investigacion
tuvo como principal propdsito el analisis y resolucion de problemas llevando a la
practica conjeturas generales destinas a atender la necesidad planteadas por la
sociedad o un grupo de personas con un fin comun. De manera que, el presente
estudio fue del tipo antes mencionado, ya que estuvo orientado a la solucion de la
problematica de los sistemas de drenaje fluvial y carpeta asfaltica en el Distrito de
Chilca. Ademas, propuso soluciones que optimicen el servicio de estos sistemas y
aplicara conocimientos propuestos en las normativas y resoluciones propuestas por
la Autoridad Nacional del Agua y el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.
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Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue el explicativo, segun lo expresado por
Martins y Palella (2012) es aquella que estad dirigida a estudiar las causas,
producidas espontaneamente, de un fendmeno o problematica en particular. Para
Hernandez et al. (2014) los estudios explicativos proponen justificar el porqué de
los eventos fisicos o sociales, condiciones y consecuencias. Por tal motivo, esta
investigacion fue de dicho nivel, ya que pretendid estudiar el modo en el que los

sistemas pluviales influyen el deterioro de la carpeta asféaltica.

Disefio de la investigacion

Segln Arias (2016), el disefio no experimental es aquel que no realiza la
manipulacion de las variables, es decir, estudia los hechos en su contexto real.
Referente al disefio transversal o transaccional, Hernandez et al. (2014), sefiala que
se ocupa de recoger informacion y datos, relacionados con las variables, en
momento Unico del tiempo. De modo que, este estudio aplicd el disefio no
experimental transversal debido a que no existi6 manipulacion en sus variables
(sistemas pluviales y deterioro de carpeta asfaltica) y recolectara datos del afio

2015; asi mismo, analiz6 la interrelacién de estas en dicho afio.

Poblacion y muestra

Poblacion

Avrias (2016) es considerada como un grupo finito o infinito de elementos
con ciertas caracteristicas comunes, y estas caracteristicas son definidas por el
objeto de investigacion. Para este estudio, la poblacién estuvo conformada por todo

el sistema de drenaje del distrito de Chilca en general.

Muestra

Martins y Palella (2012), sefialan que es una magnitud proporcional al
total, se puede obtener mediante célculos o seleccion por parte del investigador.
Este estudio tomo al muestreo no probabilistico intencional, correspondio al tramo
de 2 km de la Av. Prdceres, partiendo del canal Cimir que pertenece al distrito de

Chilca. Es decir, la investigacion se baso en el estudio del tramo. En la actualidad
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al 2021 se estuvo realizando el mejoramiento en su totalidad, motivo por el cual ya

no es posible hacer un levantamiento de informacion ni estudio en la actualidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Arias (2016), comenta que la observacion es el andlisis del fendmeno o
situacion que toma datos y las registra mediante un analisis, el cual es basico en
todo estudio, el investigador se apoya en ella a fin de lograr una buena cantidad de
datos. En esta situacion, los datos se recolectaron a través de las evidencias

observables tomadas de la avenida en cuestion.

Instrumento de recoleccién de datos

Arias (2016) define la ficha de observacion como un instrumento de
investigacion en el cual se realiza una descripcidn especifica de lugares o personas.
Con este fin, el investigador necesita trasladarse a donde surgié el hecho o
acontecimiento que es objeto de estudio. Asi pues, se empleé la ficha de
observacién, donde se detall6 cada uno de los indicadores propuestos en la

investigacion.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La data fue procesada en hojas de calculo de Ms. Excel, luego indicadores
relacionados a los sistemas pluvial y las consecuencias fueron evaluadas, siendo
representados en graficos y cuadros. Se aplicé el analisis de campo, el cual permitié
obtener datos de la unidad de analisis. Al finalizar la investigacion, se plantearon

las conclusiones y recomendaciones para solucionar la problematica.

Aspectos éticos de la investigacion

En la presente investigacion, se han seguido los lineamientos estipulados
en el Reglamento General de Investigacion de la UPLA, aprobado mediante
Resolucién N° 1769-2019-CV-Vrinv, en lo que se refiere a proteccion de la persona
y de diferentes grupos étnicos y socio culturales, consentimiento informado y
expreso, beneficencia y no maleficencia, proteccion al medio ambiente y el respeto

de la biodiversidad, responsabilidad y veracidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Sistemas pluviales
A. Topografia (levantamiento topogréafico)
a. Topografia
Presenta una topografia con desniveles y pendientes uniformes, la mayor

parte del terreno se encuentra con una pendiente uniforme y toda la zona aledaria al

terreno en estudio.

b. Clima

El clima de Chilca es seco y soleado en el dia y frio en las noches. Con
temperaturas totalmente variadas segun las estaciones, las precipitaciones
comienzan de octubre a abril y se presentan con heladas en los meses de junio y
Julio. La temperatura media anual es de 16 °C, tiene un invierno fuerte y un verano

con heladas y sol en el dia.

c. Resultados del levantamiento topografico

e Latopografia presenta una superficie con pendiente uniforme con una cota

maxima de 1294.50 msnm y una minima de 1282.50 msnm.

e Se Identifico los servicios de agua potable y alcantarillado, los buzones se
ubican en la Calle pavimentada con cota de tapa y cota de fondo, también
se hace mencion que el estado del pavimento se encuentra en total deterioro

y el desagiie pluvial solo hay en algunas calles.

B. Hidrologia y nivel de caudal

a. Cuenca y microcuenca

Chilca es uno de los distritos por donde pasa el Rio Mantaro; asimismo,

esta cuenca cuenta con division entre superior, intermedia e inferior. El distrito en
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este caso esta dentro de “Cuenca Intermedia del rio Mantaro”. Por el lado noreste
se encuentra la micro cuenca del rio Chilca, su extension es de 14.5 km orientado
al lado oeste, este colinda a su vez con Huancayo Yy el rio pequefio Ali, el cual
colinda con Huancan, se encuentra al sur, siendo el lado intermedio y bajo,

finalizando en el Rio Mantaro.

b. Lagunas

Tototpato es la laguna principal, con una medida aproximada de 13,500
metros cuadrados, su vegetacion es diversa, entre ellas el totoral es un destacado;
ademas miles de gaviotas la consideran su habitad. Se encuentra en el noreste del
distrito. No cuenta con salidas y genera manantes. Pichas es una laguna pequefia
ubicada en este distrito, es de 12,300 metros cuadrados, ahi habitan patos silvestres
y diferentes tipos de plantas crecen a sus margenes. No tiene salidas externas, pero

cuanta con filtraciones.

c. Rios

Al lado izquierdo del rio Mantaro, limite con dos distritos (Huamancaca
Chico y Tres de Diciembre). Este rio al unirse con el rio Chilca, cuenta con areas
contaminadas, donde se encuentra el colector de SEDAM HUANCAYO S.A. el
cual tiende a descargar sus aguas, generando malos olores. El rio Chilca recorre
Este a Oeste al limite Norte de Chilca y Huancayo, su extension es de 14.5
kildbmetros, desembocando en el rio Mantaro. Cuenta con un caudal de 10 metros
cubicos por segundo en temporadas pluviales y 40 I/s cuando es tiempo de estiaje.

d. Precipitacion pluvial

La precipitaciéon aproximada de Chilca es de 70 mm. El promedio que se
registré fue como méaximo de 133.9 mm y su minimo fue de 3.2 milimetros. Todo

ello, en base a las temporadas, generalmente entre diciembre y abril.
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Figura7

Inundaciones causadas por lluvias en el distrito de Chilca

En el Valle del Mantaro las precipitaciones empiezan desde el mes de
setiembre y se extienden hasta febrero. En esta temporada, las precipitaciones
Ilegan ser superiores de 335 mm (SENAMHI, 2007, pag. 28). De esta temporada,
la mas lluviosa en la cuenca del rio Mantaro, es el trimestre diciembre, enero y
febrero, correspondiente a la estacion de verano. Mientras el trimestre menos
lluvioso es de setiembre, octubre y noviembre, correspondiente a la estacion de
primavera. En la Figura 7 se muestra una inundacién en viviendas de Chilca, la
foto fue tomada en el mes de enero. Como se observa las lluvias son intensas que
causan deterioro en las pistas no asfaltadas. De similar manera, en la Figura 8,
debido a persistentes lluvias y un colapso del sistema pluvial, se aprecia
inundaciones en calles pavimentadas. Debido a este fendmeno la empresa SEDAM-
Huancayo, tuvo que intervenir para poder diluir el exceso de agua presentes en las
calles. Ambas figuras denotan que el sistema pluvial de alcantarillado en el distrito

de Chilca tiene un déficit en épocas de intensas lluvias.
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Figura 8

Inundaciones en calles del distrito de Chilca

e. Servicios Publicos

Agua potable:

Estas aguas son captadas de la micro cuenca del rio Shullcas y rio
Chilca. Ademéas, SEDAM HUANCAYO S.A. cuenta con un andlisis de la
férmula tarifaria, estructura y metas para la gestion aplicable a la empresa
de agua potable de la municipalidad Provincial de Huancayo (PMO
diciembre 2008). Para abastecer las fuentes subterraneas y superficiales. El
rio Shullcas es una de las fuentes basicas para el abastecimiento de agua.
El caudal promedio que tiene es de 5 metros cibicos por segundo y en
temporadas secas se reduce hasta 1.5 metros cubicos por segundo. En el
area geografica de la cuenca del rio Shullcas, se reconocieron a 43 lagunas,
halladas encima de los 4000 msnm, las que tienen una mayor extension es
el Lazo Huntay 33 Has. Y Chuspicocha con 22.5 Has. En sequias, son
realizadas las regulaciones de los caudales con el agua de hasta 6 lagunas
gue estan en el area alta de la cuenca, donde se almacenan 5.8 millones de
metros cubicos. El almacenamiento y mantenimiento de los canales es
realizado por SEDAM HUANCAYO S.A.
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Linea Cerrito de Libertad: Constituido por tuberias AC. de 14”
(400 mm) es un abastecedor del area alta de Huancayo, en cotas mayores
al reservorio via una desviacion de tuberia PVC 10” (250 mm) cercano al
colegio C.E. “La Asuncién” este al mismo tiempo abastece al reservorio
Cerrito de La Libertad y mediante By Pass al reservorio Leoncio Prado para
abastecer la parte Sur Oeste del distrito de Huancayo Yy distrito de Chilca.

e Desague:

Respecto a las redes de desagie, el 67.70% este cubierto por
SEDAM Huancayo S.A., es decir hay deficiencia, de acuerdo a esta fuente;
ademas, el INEI determind que el 71.21% de los pobladores cuenta con
deficiencias en su desague, siendo alrededor del 30%. Debido a la cercania
que tienen las cifras se determind un promedio del 30% de deficiencias en
los servicios. Asimismo, respecto a los desagies pluviales, esta es una
cuestion mas compleja ya que no tiene sistemas para ello. Siendo requerido

estudios que permita la evacuacion de las aguas.

C. Suelos

En la Tabla 10 y Tabla 11 se evidencia lo obtenido para los suelos,
realizados en un centro especializados, se tomaron evidencias de 12 calicatas de la
avenida los Proceres, Chilca. En la Tabla 10 la muestra 5 y 6 tienen una
profundidad de 3.5 metros, hallandose que el material de composicién es el usado
usualmente (profundidad de 0.80 m) y se afiade arcilla arenosa, la cual tiene una
plasticidad baja; asimismo, hallé arena himeda, de color marrén y su consistencia
fue media. Para pozos de hasta 3,00 y 2,50 m de profundidad, el material encontrado
es el mismo. Por otro lado, para un solo foso con una profundidad de 2,00 m, esta
compuesto por materiales de relleno clasicos y limos, grava y arena, de baja
plasticidad, secos, de color gris, boloneria y consistencia media. A pesar de estas
diferencias, solo hay una diferencia entre los 12 pozos de evaluacion, el
mencionado. En los 11 restantes, la composicion del suelo es la misma a
profundidades de 2,50, 3,00 y 3,50 m. Esto denota que la consistencia y regularidad
del suelo de la Av. Los Prdceres es homogenea. En cuanto a la Tabla 11, muestra

especificamente la composicion del % de grava de arena, de finos y humedad;
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asimismo, su clasificacidn segun la NTP 339.134. De acuerdo a esta horma, el suelo
de la Av. Los Proceres esta compuesto por grava limosa con arena y arcilla arenosa
de baja plasticidad. Ademas, el porcentaje de humedad mas alto fue de 20.7%,
correspondiente a la calicata nimero 5, y el porcentaje de humedad mas bajo, fue
de 5.2% correspondiente a la calicata nimero 1. En cuanto al porcentaje de grava,
el promedio para las 12 muestras fue de 9.18%, el porcentaje de arena tuvo una
media de 26.15% y el porcentaje de finos una media de 66.26%. Finalmente, el
indice de plasticidad fue de 15.41%. En este ultimo los valores fueron similares con
un minimo de 15 y un méaximo de 18 (exceptuando el valor de 4, correspondiente a
la primera muestra). Estos datos, reafirman nuevamente que en la Av. Prdceres el
indice de plasticidad es homogéneo, y el suelo estd compuesto de arcilla arenosa

con una baja plasticidad.

Tabla 10
Estudio de suelos por procedimiento visual
Calicata Procedimiento visual (NTO 339.150)
Profundidad  Descripcion y clasificacion de material.
(m)

C-1Av.Los 0.0-0.60 Material de relleno.

Proceres 0.60 - 2.00 Grava limosa con arena, plasticidad baja, estado
seco, de color gris claro de consistencia media con
presencia de boloneria de 4" a 6" en un 5% a 15% de
canto sub anguloso.

C-2Av.Los 0.0-0.80 Material de relleno.

Proceres 0.80 - 2.50 Avrcilla arenosa de baja plasticidad, estado htimedo,
de color marron rojizo de consistencia media.

C-3Av.Los 0.0-0.90 Material de relleno.

Proceres 0.90 - 2.50 Avrcilla arenosa de baja plasticidad, estado htimedo,
de color marrén oscuro de consistencia media.

C-4Av.Los 0.0-0.70 Material de relleno.

Proceres 0.70 - 2.50 Avrcilla arenosa de baja plasticidad, estado htimedo,
de color marrén oscuro de consistencia media.

C-5Av.Los 0.0-0.80 Material de relleno.

Proceres 0.80 - 3.50 Avrcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
hamedo, de color marrén oscuro de consistencia
media.

C-6 Av.Los 0.0-0.80 Material de relleno.

Proceres 0.80 - 3.50 Avrcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
hamedo, de color marrén oscuro de consistencia
media

0.0-0.80 Material de relleno.
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C-7Av.Los 0.80-3.00 Acrcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
Préceres himedo, de color marrén claro de consistencia media
C-8 Av. Los 0.0-0.70 Material de relleno.

Proceres 0.70 - 3.00 Avrcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
himedo, de color marrén claro de consistencia media

C-9 Av. Los 0.0-0.80 Material de relleno.

Proceres 0.80 - 2.50 Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
himedo, de color marrén oscuro de consistencia
media

C-10 Av. Los 0.0-0.60 Material de relleno.

Proceres 0.60 - 2.50 Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
himedo, de color marrén claro de consistencia
media.

C-11 Av.Los 0.0-0.70 Material de relleno.

Proceres 0.70 - 2.50 Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
humedo, de color marrén oscuro de consistencia
media.

C-12 Av.Los 0.0-0.60 Material de relleno.

Proceres 0.60 - 2.50 Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena, estado
himedo, de color marrén claro de consistencia
media.

Segun la Norma 0S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2015), para el calculo hidraulico, la velocidad critica (VC) para el calculo
hidraulico, toma en cuenta un Coeficiente de Rugosidad (n) igual a 0.010, para
Tuberia. En la Tabla 12 se muestra los valores para el calculo hidraulico de
alcantarillado. En promedio, la cantidad de casas evaluadas fueron de 55, la
longitud de los buzones en promedio fue de 86.508 m, la demanda de desagiie y
demanda pluvial es de 0.2060 y 24.77, siendo un total de 24.337, el radio hidréaulico
promedio fue de 0.169 m, con una pendiente de 0.044, segin estos valores, y

empleando la siguiente formula:

La velocidad critica del caudal (V) promedio fue de 6.632, con un valor

méaximo de 14.148 y una velocidad minima de 1.955.
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Tabla 11

Estudio de suelos

Calicata Profundida NTP 339.129 Fracciones % Humedad Clasificacion NTP 339.134
d(m) granulométricas (NTP 339.127)
Limite Limite indice de %Gra %Are %Fin
liquido pléstico plasticidad va na 0S
C-1 Av. Los 2 29 25 4 588 236 176 5.2 Grava limosa con arena
Proceres
C-2 Av. Los 2.5 32 17 15 5 293 657 16.8 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-3 Av. Los 2.5 34 16 18 6.2 26 67.8 18.4 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-4 Av. Los 2.5 35 19 16 7.7 295 628 17.1 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-5Auv. Los 3.5 35 17 18 04 243 733 20.7 Arcilla de baja plasticidad
Proceres con arena
C-6 Av. Los 3.5 37 21 16 28 235 737 17.8 Arcilla de baja plasticidad
Proceres con arena
C-7 Av. Los 3 36 20 16 0.8 188 804 18.2 Arcilla de baja plasticidad
Proceres con arena
C-8 Av. Los 3 34 17 17 95 224 681 33.7 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-9 Av. Los 2.5 33 18 15 8.5 25 67.6 17.8 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-10 Av. Los 2.5 34 18 16 13 217 76.9 18.6 Arcilla arenosa de baja
Proceres plasticidad
C-11 Av. Los 2.5 35 17 18 1.1 354 737 19.3 Arcilla de baja plasticidad
Proceres con arena
C-12 Av. Los 2.5 35 19 16 81 343 676 17.4 Arcilla de baja plasticidad
Proceres con arena




D. Célculo hidraulico para alcantarillado

Tabla 12

Valores para el calculo hidraulico para alcantarillado
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Buzones Longitud Contribucién por "has"

Aguas Aguas S Cantidad Area Demanda Demanda
Arriba abajo m de casas pluvial desagle pluvial Total

Bz.-2 Bz.-7 57.1 5.00 1326.00 0.0233 2.58 2.60

Bz-7 Bz.-13 1245 125.00 19751.00 0.5833 38.40 38.99
Bz.-13 Bz.-19 124.2 52.00 9682.00 0.2427 18.83 19.07
Bz-19 Bz.-25 136 7.00 2548.00 0.0327 4.95 4.99
Bz-25 Bz.-31 73 132.00 23579.00 0.6160 45.85 46.46
Bz-31 Bz.-36 102.7 10.00 2579.00 0.0467 5.01 5.06
Bz.-36 Bz.-41 106.7 164.00 31993.00 0.7653 62.21 62.97
Bz-41 Bz.-50 148.3 21.00 4874.00 0.0980 9.48 9.58
Bz-50 Bz.-55 81.2 8.00 3839.00 0.0373 7.46 7.50
Bz.-55 Bz.-63 53.1 104.00 27584.00 0.4853 53.64 54.12
Bz.-63 Bz.-68 144.4 86.00 23188.00 0.4013 45.09 45.49

Caudal
calculado
q(l/s)
2.60
38.99
19.07
4.99
46.46
5.06
62.97
9.58
7.50

54.12

45.49

Pendiente

s (m/m)™

0.04467
0.01700
0.04620
0.02880
0.02400
0.01200
0.01540
0.03192
0.02845
0.09875

0.07771

Rh
(m)

0.027
0.231
0.110
0.029
0.099
0.027
0.479
0.058
0.046
0.472

0.436

c

(pa)

11.778
38.473
49.711
8.263
23.240
3.143
72.311
18.135
12.940
456.933

332.614

VC
(mfs)

3.081
9.026
6.224
3.214
5.904
3.071
13.002
4.522
4.047
12.906

12.413
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Bz.- 68

Bz.-74

Bz.- 80

Bz.- 86

Bz.-91

Bz.- 95

Bz.- 104

Bz.- 105

Bz.- 106

Bz.- 108

Bz.-114

Bz.- 117

Bz.- 122

Bz.- 125

Bz.-74

Bz.- 80

Bz.- 86

Bz.-91

Bz.- 95

Bz.- 104

Bz.- 105

Bz.- 106

Bz.- 108

Bz.-114

Bz.- 117

Bz.-122

Bz.- 125

Bz.- 128

Promedio

126.9

121.5

64.2

55.4

107.3

121.2

24.7

10.7

33

70.9

40.7

102.5

62.8

69.7

86.508

11.00

104.00

3.00

42.00

28.00

10.00

89.00

4.00

61.00

6.00

130.00

8.00

157.00

25.00

55.680

1717.00

28818.00

3828.00

12839.00

10803.00

4579.00

25446.00

1140.00

20372.00

1684.00

20046.00

1779.00

22688.00

2885.00

12382.680

0.0513

0.4853

0.0140

0.1960

0.1307

0.0467

0.4153

0.0187

0.2847

0.0280

0.6067

0.0373

0.7327

0.1167

0.260

3.34

56.04

7.44

24.96

21.01

8.90

49.48

2.22

39.61

3.27

38.98

3.46

44.12

5.61

24.077

3.39

56.52

7.46

25.16

21.14

8.95

49.89

2.24

39.90

3.30

39.59

3.50

44.85

5.73

24.337

3.39

56.52

7.46

25.16

21.14

8.95

49.89

2.24

39.90

3.30

39.59

3.50

44.85

5.73

24.337

0.08100

0.08360

0.09759

0.01100

0.00547

0.06320

0.07960

0.07677

0.05556

0.06325

0.01340

0.01900

0.01825

0.01140

0.044

0.015

0.567

0.033

0.171

0.152

0.054

0.490

0.011

0.264

0.017

0.116

0.017

0.266

0.031

0.169

12.258

464.800

31.441

18.482

9.153

33.301

382.702

8.151

143.787

10.547

15.284

3.205

47.5901

3.417

88.466

2.334

14.148

3.406

7.777

7.322

4.355

13.156

1.955

9.653

2.450

6.408

2.464

9.689

3.285

6.632
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E. Coeficiente de escorrentia

Para el célculo del caudal de escorrentia, por el método racional, se emple6

la siguiente férmula:

CxI (mm)xA(m?)
3600

Q(lps) =

Donde:

Q - es el caudal en Litros por segundo

| = es la intensidad de en milimetros por hora

A —es el area en metros cuadrados

C - es un coeficiente de escorrentia adimensional

Segun lo determinado, el Coeficiente de escorrentia (C) es de 0.84 y la
intensidad de milimetros por hora es de 50. En la Tabla 13 se encuentran los aportes
pluviales de las casas. Dado que el coeficiente de escorrentia encontrado es 0.84,
que se acerca al valor de 1, esto indica que el 84% del agua sedimentada se
convertird en flujo y se encontrard en la superficie, lo que obviamente estd
relacionado con la baja tasa de retencion. Evalle el agua en el area. Es decir, las

aceras de Av. Proceres tienen buena movilidad.



Tabla 13

Aporte pluvial por area (m2) de las casas evaluadas de la Av. Proceres
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Aporte Pluvial

item

e
R olo~wovglbswne-
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40
41
Promedio

Casas(m2)
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
160

Q contribucion
0.70
0.76
0.82
0.88
0.93
0.99
1.05
1.11
1.17
1.23
1.28
1.34
1.40
1.46
1.52
1.58
1.63
1.69
1.75
1.81
1.87
1.93
1.98
2.04
2.10
2.16
2.22
2.28
2.33
2.39
2.45
2.51
2.57
2.63
2.68
2.74
2.80
2.86
2.92
2.98
3.03
2.00
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Como se aprecia en la Tabla 13, el aporte pluvial de las casas va en
aumento segun el tamafio de la casa; es decir, existe una proporcion lineal directa.
En promedio el area de las casas fue de 160 m2, y segun ello. El aporte pluvial fue

de 2.00 litros por segundo.

5.1.2. Deterioro de la carpeta asfaltica
A. Calidad de transito
Para evaluar la calidad de transito de la Av. Proceres, se calculd el indice

Medio Diario y el porcentaje de vehiculos de la Av. Los Proceres de Chilca. Estos

resultados se presentan en la Tabla 14, Tabla 15y

Tabla 16.
Tabla 14
indice Medio Diario (IMD) por tipo de vehiculo y distribucion porcentual
Tipo de vehiculo IMD Distribucion
Porcentual
Autos 960 12.72
Station wagon 2314 30.65
Pick up 124 1.64
Panel 508 6.73
Rural Combi 2710 35.9
Micro 164 2.17
Bus 2E 89 1.18
Bus 3E 47 0.62
Camion 2E 397 5.26
Camion 3E 106 1.4
Camiodn 4E 35 0.46
Semi traylers 88 1.17
Traylers 7 0.09
Total 7549 100

En la Tabla 14 se observa que los principales vehiculos que transitan en la
avenida evaluada son de 13 tipos entre autos, combis, traylers, micros, y otros. De
ello, los de mayor IMD representan a las combis rurales y el de menor proporcién
corresponde a los traylers. En total se encontro que el IMD diaria sin distincion del

tipo de vehiculo fue de 7549.
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Tabla 15
IMD por tipo de vehiculo
IMD 7549
Automovil 3274
Camionetas 632
Micros 2874
Omnibus 136
Camiones 538
252 88
2S3 7
Tabla 16

Porcentaje de distribucion de vehiculos

Vehiculos Porcentaje
Vehiculos Ligeros 91.26%
Autos y Camionetas 51.39%
Micros y Omnibus 39.87%
Vehiculos Pesados 39.87%

Camiones 8.39%
2S2y 2S3 7.13%

De acuerdo con la Tabla 15 el IMD total fue de 7549; es decir, al dia, en
la Av. Proceres transitan 7549 vehiculos, entre automoviles, camionetas, micros,
omnibus, camiones, 2S2 y 2S3. Asimismo, en la Tabla 16 se observa que el mayor
porcentaje corresponde a los vehiculos ligeros, seguido de autos y camionetas,
micros y omnibus es, junto a vehiculos pesados y camiones. Estos datos, indican
que, por la Av. Préceres, el transito de vehiculos es heterogénea en cuanto al tipo
de vehiculos y su nivel de transito es alto, debido a que es una calle principal en el
distrito de Chilca.

B. Cantidad de fallas y tipo de falla

En el estudio, también se evalud las fallas en el pavimento de la avenida

evaluada, los resultados se muestran en la Tabla 17 y



Tabla 18.
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Tabla 17

Fallas en el pavimento y unidad de medida

Cadigo Falla Unidad de medida
1 Huecos N°
2 Hinchamiento m2
3 Grietas de contraccion m2
4 Ahuellamiento m2
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m2
7 Grietas de borde m
8 Desnivel calzada - hombrillo m
9 Grietas transversales y longitudinales m
10 Grietas de reflexion de juntas m
11 Hundimiento - Elevaciones m
12 Zanjas reparadas y baches m2
13 Agregados pulidos m2
14 Deformacion por empuje m2
15 Grietas de deslizamiento m2
16 Grieta piel de cocodrilo m2
17 Desintegracion y disgregacion m2
18 Exudacion de asfalto m2

67
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Tabla 18
Densidad y severidad de las fallas del pavimento
Tipo de falla Densidad  Severidad

1 0.12 Baja
1 0.17 Media
Huecos 1 0.25 Media
1 0.18 Media
1 0.37 Media

Depresiones 6 089 Baj?
6 3.21 Media
9 6.62 Media
. N 9 5.27 Media
Grietas transversales y longitudinales 9 YE Media

9 0.81 Alta

. 12 0.71 Baja

Zanjas y baches

12 0.48 Alta

16 1.22 Baja

16 1.71 Baja

Grieta piel cocodrilo 16 1.11 Baja
16 0.64 Media

16 0.16 Alta

Total 18 fallas

La Tabla 17 muestra el tipo de fallas que puede presentar un pavimento,
en total son 18 tipo de fallas que se detallan; de todas ellas, solo 5 tipos de fallas se

presentaron en la avenida evaluada. De acuerdo con la

Tabla 18, en la Av. Prdceres se encontraron huecos, depresiones, grietas

transversales y longitudinales, zanjas y baches y grietas piel cocodrilo. Todas estas



69

fallas, en conjunto, hicieron un total de 18 fallas, 5 de las cuales fueron huecos, 5
grietas piel cocodrilo, 2 depresiones, 2 zanjas y baches y 4 grietas transversal. Estas
fallas presentes hacen que el transito de los vehiculos no sea fluido. Lo cual reduce
la velocidad de circulacion y por ende demoras para llegar a su destino; ademas de

dafios a los vehiculos por transitar con depresiones y baches.

Figura 9

Grietas Longitudinal AV. Proceres Lado Norte

Figura 10
Huecos. Av. Préceres Lado Norte



70

De la Figura 9 hasta la Figura 11 se muestran 3 de las mayores fallas
presentes en la Av. Proceres, el ahuellamiento, huecos, baches y grietas piel
cocodriloy grietas transversales. En la Figura 9 se muestran grietas, junto a huecos;
esta situacion se observa a lo largo de la Av. Prdceres; asi mismo, se puede observar
en la Figura 11, esta realidad perjudica el transito de los vehiculos, dafiando sus

sistemas, dafiando mas la carpeta asfaltica, que necesita de un nuevo asfaltado.

Figura 11
Baches y huecos
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El ahuellamiento que se observa en la Figura 12, generalmente se produce
por el tipo de material empleado en la elaboracion de la mezcla asféltica, el cambio
constante de temperaturas y la carga que soporta la carpeta asfaltica. Esta falla causa
que, en épocas de altas precipitaciones el agua se quede en el pavimento y no llegue
al alcantarillado. Por otro lado, debido a muchos factores, en la Figura 13 se
observa una falla total del pavimento, ya que se aprecia la pérdida total del asfaltado
en la Av Los Proceres, esto debe conllevar a que se cree una nueva carpeta asfaltica

en la avenida evaluada.

Figura 12
Ahuellamiento
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Figura 13
Pérdida total del agregado de la carpeta asfaltica

C. PCI

Segun lo hallado en la
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Tabla 18, la severidad de las 18 fallas encontradas, en general, fueron de
nivel medio, contando con 2 fallas de nivel alto (correspondientes a grietas). De
esto y por el numero alto de fallas encontradas, su densidad presentada, se concluye
que el indice de condicién de Pavimento es catalogado como pavimento fallido. Es
decir, el pavimento se encuentra en un mal estado y necesita de reparaciones
urgentes y necesarias para mejorar el transito de vehiculos para mayor confort de la
poblacién. Esto también se corrobora desde la Figura 9 hasta la Figura 13, en esta
ultima incluso se aprecia la falla total de la carpeta asféltica, ya que esta no esta
presente, se evidencia una total pérdida del agregado asféltico.

5.2. Contrastacion de hipotesis

A. Hipétesis general

e Hipotesis a probar: El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial tiene
una influencia en el deterioro de las carpetas asfalticas en el Distrito de

Chilca —Huancayo en el afio 2015.
e Establecer hipotesis estadisticas (H1 y HO):

o HO: No existe relacion significativa entre el sistema pluvial y el

nivel de deterioro de la carpeta asfaltica.

HO: r (de Pearson) < 0

o H1: Existe relacion significativa entre el sistema pluvial y el nivel

de deterioro de la carpeta asfaltica.

H1: r (de Pearson) > 0

¢ Nivel de significancia = 0.05
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e Prueba de correlacion:

Tabla 19
Correlacion para la hipotesis general

Deterioro de la carpeta asfaltica

r de Pearson (medido por el PCI)

Estado del Coeficiente de correlacion 0.745
Sistema Sig. (bilateral) 0.000
Pluvial N 20

Nota. Valores hallados con el procesamiento estadistico.

Figura 14
Relacion entre el estado del sistema pluvial y deterioro de la carpeta asfaltica

Estado de Sistema Pluvial

o T T T T T
o 20 40 [=]u] a0 100

Deterioro de carpeta asfaltica - indice de Condicién de Pavimento (PCI)

e Instrucciones de decision:

Si el nivel de significancia de la prueba r de Pearson sea inferior o igual a

0.05; se rechaza la hipotesis nula.
e Analisis de la prueba:

La Tabla 19 muestra que el nivel de significancia hallado para la prueba
de correlacion fue de 0.00; y segun las instrucciones de decision, se

rechaza la hipotesis nula. Ademas, el coeficiente de correlacion fue de
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0.745, su signo indica que la relacion es directa y su valor establece una
relacion muy alta. Es decir, existe una directa, alta y significativa
correlacion entre el estado del sistema pluvial y deterioro de la carpeta

asfaltica.
e Conclusion:

Se acepta la hipétesis general; de manera que existe una correlacion
significativa, directa y alta entre el estado del sistema pluvial y deterioro
de la carpeta asfaltica. Esto significa que un deficiente sistema pluvial
tiene un nivel de influencia significativa en el deterioro de la carpeta

asfaltica del distrito de Chilca-Huancayo.
B. Hipdtesis especifica 1

e La hipdtesis indica que: El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial
empeora el indice de condicion del pavimento de las fallas de las carpetas

asfalticas en el Distrito de Chilca —Huancayo en el afio 2015.

e Pruebas:

En la investigacion se encontr6 que, en el tramo de la Av.
Proceres evaluada, se encontraron un total de 18 fallas. Estas fallas fueron
5 huecos, 5 grietas piel cocodrilo, 2 depresiones, 2 zanjas y baches y 4

grietas transversal (ver

Tabla 18). Ademas, la severidad de las 18 fallas encontradas, en

general, fueron de nivel medio, contando con 2 fallas de nivel alto
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(correspondientes a grietas). Estas fallas encontradas, en especial los
baches, las zanjas y las depresiones provocan que el transito de los
vehiculos no sea fluido, teniendo que disminuir su velocidad de transito.
Asimismo, por la cantidad de fallas y su severidad el PCI encontrado
calificé al pavimento entre muy malo y regular. Es decir, es un pavimento
que no se encuentra en buenas condiciones; dicho de otra manera, el
pavimento se encuentra en un mal estado y necesita de reparaciones
urgentes y necesarias para mejorar el transito de vehiculos para mayor

confort de la poblacion.

El PCI (pavimento entre muy malo y regular) se debe principalmente a que
el agua de las lluvias tiene su caudal sobre el propio pavimento; es decir,
no hay buena transicion hacias las canaletas y el desagle, causando que
las aguas de lluvias se estanquen en el pavimento, debilitdndolo,
humedeciéndolo. Y, junto con las fallas encontradas, la situacion se
agrava, ya que el agua provoca la aparicion de las fallas, los cuales a su
vez empeoran el estado del pavimento. Esto a pesar que el pavimento de
la Av., Proceres fue calificada como un pavimento impermeable.
Entonces, el disefio deficiente de un sistema pluvial tiene significancia en
la calidad del asfalto, ya que, al no drenar adecuadamente el agua, estas
tienden a rebalsar o simplemente no permitir el paso del agua, generando
que por mucho tiempo el agua quede empozada encima del pavimento
asféltico, ello de la mano de los dréasticos cambios climéticos de la ciudad,
llegan a generar diferentes fallas, mencionadas anteriormente, los cuales
terminan influyendo directamente en la calidad del asfalto y por ende del
transito. La comodidad del transito se ve reducida a causa de dichas fallas,
principalmente por los huecos y baches en toda la extension de la carretera,
sefialando al final que es necesario redisefiar y tratar estas fallas antes de
seguir acrecentandose. Por ello, la falta de un levantamiento topogréafico
con puntos de precision de los terrenos donde se realizaran los sistemas
pluviales genera desbordamientos durante las lluvias, por ello es
importante analizar los terrenos a fin de contar con un plan de manejo que

mitigara los impactos negativos. Existen diversos métodos para mitigar los
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caudales y velocidades del agua, entre sus recomendaciones, indicaron que
el método de transito hidraulico por onda cinematica permite que los
sistemas pluviales sean mas eficientes, por ello recomienda su aplicacion

en las areas urbanas.

Conclusién: Se corrobora que el sistema pluvial influye de manera
significativa en la aparicion de fallas del pavimento, que a su vez repercuten
en el indice de condicion del pavimento de las fallas de la carpeta asféltica
del distrito de Chilca, Huancayo.

C. Hipétesis especifica 2

Hipotesis: El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial reduce la
calidad de transito de las carpetas asfélticas en el Distrito de Chilca —

Huancayo en el afio 2015.
Pruebas:

Debido a que en la Av. Préceres se encontraron 18 fallas, entre huecos,
baches, grietas y zanjas y todas ellas con una severidad media, disminuyen
la fluidez en el transito de vehiculos; en especial, para vehiculos pesados;
asimismo, causando que los vehiculos tengan que esquivar las fallas,
disminuyendo su calidad en el transito. En otras palabras, las fallas y su
influencia en la comodidad del transito, se sabe que la falla mas comun es
el “hueco”, generado por un mal drenaje de las aguas pluviales, llegando a
clasificar a este pavimento como malo. Determinando asi que factores
como: precipitacién, escorrentia y otros componentes del drenaje, influyen
en la conservacion de la estructura del pavimento. Se encontrd también que
la presencia de agua en los pavimentos, son los principales causantes de las
fallas, dichas fallas tienden a generar que sean menos transitables estas vias
ya que la movilidad y el transito siendo componentes fundamentales son
afectadas directamente, ya que no resulta nada cobmodo pasar por dichas

areas.
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Conclusién: El inadecuado sistema pluvial influye en la aparicion de fallas
de pavimento, los cuales a su vez influyen en la calidad de transito de

vehiculos del distrito de Chilca, Huancayo.

D. Hipdtesis especifica 3

Hipdtesis a probar: El inadecuado disefio técnico del sistema pluvial
incrementa las fallas de las carpetas asfalticas en el Distrito de Chilca —

Huancayo en el afio 2015.
Prueba:

Como ya se menciono, el total de fallas encontradas fueron 18, las cuales,
tuvieron un nivel de severidad medio (ver Tabla 17 y Tabla 18). Como se
conoce, el agua es el principal fluido comin y mas dafiino para el
pavimento; es decir, las lluvias, junto con el cambio de temperaturas
comunes en el valle del Mantaro, favorecen la aparicion de fallas. Estas
fallas, a su vez, hacen que el agua de lluvias u otras fuentes no lleguen al
desagiie en su totalidad. Por tanto, es relevante contar con un sistema
pluvial de calidad o que cumpla al menos con los requisitos basicos para su
funcionamiento. A modo de sintesis, el sistema pluvial mal elaborado
influye en el asfalto de toda una zona, ya que, al no permitir el paso de las
aguas pluviales, estas quedan estancadas en el asfalto, contar con su
presencia encima de las carpetas genera que poco a poco vayan apareciendo
una serie de fallas como son las grietas, fisuras, piel de cocodrilo, huecos,
los cuales se van agravando a mayor presencia de las aguas pluviales. Por
ello, los disefios de estos sistemas deben de ser realizados de acuerdo a las
caracteristicas que tienen los terrenos y el clima de la zona donde se
construira, ya que, a mayores precipitaciones, la capacidad del sistema

pluvial debe de ser mayor, un buen disefio ayuda a reducir gastos, en
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rehabilitaciones por las fallas halladas, permitiendo un buen desarrollo

comercial del distrito.

Conclusion: El sistema pluvial influye significativamente en la aparicion

de fallas de la carpeta asfaltica del distrito de Chilca, Huancayo.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion corrobor6 que el sistema pluvial influye directamente
sobre el indice de condicion del pavimento de las fallas de la carpeta asfaltica del
distrito de Chilca, Huancayo. Es decir, el PCI (indice de condicion de pavimento)
dio como resultado que la carpeta asfaltica de la Avenida Los Prdceres sea
calificada como fallida esto provocado por un deficiente sistema pluvial. Debido a
que no cumple con la demanda de caudal en épocas de lluvias intensa, llegando a
afectar de forma severa al pavimento; ademas, junto a los cambios drasticos en el
clima, propios de Valle del Mantaro, agravian el pavimento. Asimismo, los
desbordes del alcantarillado, aunado con las fallas del pavimento, complican adn
mas la situacion del asfalto, por lo cual se necesita tomar acciones inmediatas y con
criterio técnico y experto para dar solucién a este problema. Tal como lo menciona
Villarroel (2017) cuya investigacion, llevada a cabo en Chimborazo, indicé que el
analisis del pavimento de estudio, mostré que existe un erroneo levantamiento
topografico en los puntos de precision de los terrenos, donde se encuentren los
sistemas pluviales, ello genera que se produzcan desbordamientos durante las
lluvias; por tanto, es importante analizar los terrenos a fin de contar con un plan de

manejo que mitigue los impactos negativos.

El impacto negativo de un mal sistema pluvial en el pavimento, ya habia
sido descrito por Garnica et al. (2005), quien indico que las deformaciones en el
pavimento son causadas, principalmente, por la acumulacion de aguas sobre la
superficie. Estas deformaciones representan un gran problema para los vehiculos y
transelntes sobre las vias. Entonces, al contar con un sistema pluvial ineficiente,
estas afectan directamente al asfalto generando una serie de fallas que cada vez
incrementa su poca transitividad. En el estudio de Mamani (2018) también se
corrobord lo obtenido en este estudio, ya que en la zona que estudio encontro que
el PCl fuese calificado como fallido; evidenciando que requiere de un
mantenimiento constante y mejora del pavimento, indico que es necesario realizar
continuas evaluaciones para que se identifique fallas tempranas y poder tratarlas

con tiempo.
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El método de transito hidraulico por onda cinemaética permite que los
sistemas pluviales sean més eficientes, por ello recomienda su aplicacién en las
areas urbanas. Por su lado, Baquero y Vanegas (2019) sefialaron que para mitigar
la afeccion de los pavimentos, se debe de aplicar una estructura compuesta por un
conjunto de colectores, encargados de transportar el caudal de escorrentia generado
por las tormentas y otros fendmenos meteoroldgicos que puedan significar un riesgo
para la zona; para ello, mencionaron que se deben considerar los datos de los

terrenos, a fin de calcular un buen sistema pluvial.

Asimismo, se encontrd que el sistema pluvial tiene un nivel de influencia
significativa en la calidad de transito, esto provocado por las fallas de la carpeta
asfaltica del distrito de Chilca. Esta influencia se observa a causa del gran nimero
de fallas generadas en todo el asfalto, siendo grietas, huecos, depresiones, zanjas,

etc.

Asimismo, Garnica et al. (2005), corroboré que la presencia de agua en los
pavimentos, son los principales causantes de las fallas, dichas fallas tienden a
generar que sean menos transitables estas vias ya que la movilidad y el transito
siendo componentes fundamentales son afectadas directamente, ya que no resulta
nada comodo pasar por dichas areas. En los tres casos estudiados, se denota que las
fallas presentes en las carpetas asfalticas, repercuten negativamente en la fluidez

del transito.

En el estudio, también se encontrd que el sistema pluvial influye en la
aparicion de las fallas de la carpeta asfaltica del distrito de Chilca. Encontrandose
un total de 18 fallas, muchas de ellas en un estado complicado, que hasta llegaron
a perder todo el asfalto y solo quedando la base, sub base y hasta el subrasante en
algunas zonas. Ante esta problematica, Ayasta (2018) sefial6 que es relevante contar
con un sistema pluvial de calidad o que cumpla al menos con los requisitos basicos
para su funcionamiento. El autor hallé que el deficiente sistema pluvial
implementado en el distrito de Monsefu, es la causa principal de la sobrecarga en
sus carreteras; asimismo, recalcé que cuando se aplican disefios de mejora, las
pérdidas econdmicas de la zona se reducen; ademas de evitar la obstruccion de vias,

y previniendo la aparicién de fallas. Por su lado, Fritze (2016) en su investigacion,
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llevada a cabo en Las Villas, también indic6 que un mal disefio de los sistemas
pluviales puede llegar a generar inundaciones en areas determinadas, que podrian
afectar al pavimento. Complementando, Mallma (2018) evalud los componentes de
la capa de rodamiento, encontrando que estos se encontraron en mal estado y
determinadas partes un estado regular, como principal aspecto que afecté fue el mal
estado del sistema de drenaje pluvial. De modo que, recomendo a los personales de
la ejecucion de las actividades de trabajo contar con personas capacitadas en el
tema, que cuenten con experiencia en sistemas de alcantarillado, para poder cumplir
el periodo de disefio pactado y brindar dptimas condiciones de serviciabilidad.
Ademas, seglin Zevallos(2018) el indice de Condicion de Pavimento, debe contar
con la aplicacién de la metodologia PCI, para clasificar el estado de conservacion
en el gue se encuentran los pavimentos flexibles, asi como también el tipo de fallas
que presentan, a fin de realizar el tratamiento para una conservacion periddica y

permanente de las vias.

Finalmente, la investigacion determin6 que un deficiente sistema pluvial
tiene un nivel de influencia significativa en el deterioro de la carpeta asfaltica del
distrito de Chilca. Dicho de otra manera, el disefio deficiente de un sistema pluvial
afecta la calidad del asfalto, ya que, al no drenar adecuadamente el agua, estas
tienden a rebalsar o simplemente no permitir el paso del agua, provocando que por
mucho tiempo el agua quede empozada encima del pavimento asfaltico, ello de la
mano de los drasticos cambios climaticos de la ciudad, Ilegan a generar diferentes
fallas, mencionadas anteriormente, los cuales terminan influyendo directamente en

la calidad del asfalto y por ende del transito.

En todos los autores revisados, concluyen que los sistemas pluviales
afectan la calidad de una carpeta asfaltica, principalmente, porque el agua
proveniente de lluvias no es drenada hacia el sistema de alcantarillado. Ya sea por
un deficit en el sistema de desagtie, por un gran coeficiente de escorrentia del lugar,
0 porque el caudal hidraulico de las casas y pavimento es insuficiente para
temporadas de intensas lluvias. Este hecho, principalmente causa que las fallas de
pavimento sean mas recurrentes y mas graves (a medida que pase el tiempo);
provocando la aparicion de grietas, desmoronamiento del asfalto, que a su vez se

convierten en huecos, en ahullamientos, y terminando la total desaparicion de la
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carpeta asfaltica. Ante estos problemas en un pavimento, los autos que transitan por
el, sienten afectado su nivel de trénsito, ya que el pavimento no es apto para ser
transitado. Este problema es muy recurrente a nivel mundial, es por ello, que segln
la zona de estudio o construccion de un pavimento, se deben de tomar en cuenta
diversas anotaciones, como el clima del lugar, la topografia, el tipo de suelo, la
hidrologia, y los tipos de autos (ligeros o pesados) que van a transitar. Segun ello,
disefiar una mezcla asfaltica 6ptima para la zona de evaluacion y junto con un buen
sistema pluvial, especialmente el alcantarillado y desague, logren prolongar el

tiempo de vida del pavimento.
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CONCLUSIONES

1. El estudio determind que el sistema pluvial influye en el deterioro de las carpetas
asfalticas del distrito de Chilca-Huancayo. En primer lugar, el tramo que se
estudio no contaba con sistema pluvial, solo con sistema de agua potable y sistema
de alcantarilla, los cuales determinan que el sistema pluvial no era totalmente
adecuado para los requerimientos de la Av. Préceres, ya que la ser una de las vias
principales del distrito de Chilca, el transito de vehiculos es alto, por lo cual se
necesita de un buen estado y calidad de pavimento (sin fallas). Asimismo, ya que
el pavimento fue catalogado como pavimento entre muy malo y regular, hace que
el agua proveniente de las lluvias se retenga mas de lo debido, empeorando la
condicion del pavimento, y generando mayor numero de fallas, esto
principalmente causado por el inadecuado sistema pluvial existente. Por lo tanto,
se concluye que los sistemas pluviales si influyen en el deterioro de las carpetas
asfélticas del distrito de Chilca-Huancayo. Asimismo, se ha determinado un
coeficiente r de Pearson de 0.745 entre el estado del sistema pluvial y el nivel de
deterioro de la carpeta asfaltica de la avenida Prdceres, demostrandose que un
deficiente sistema pluvial tiene un nivel de influencia significativa en el deterioro

de la carpeta asféltica del distrito de Chilca-Huancayo.

2. Se establecio que el sistema pluvial influye en el nivel de indice de condicion del
pavimento de las carpetas asfalticas del distrito de Chilca, Huancayo. La
evaluacion de la Av. Proceres, mediante el método PCI evidenci6 un total de 18
fallas, 5 de las cuales fueron huecos, 5 grietas piel cocodrilo, 2 depresiones, 2
zanjas y baches y 4 grietas transversales; por tanto, fue calificado como pavimento
entre muy malo y regular, principalmente, por la cantidad y severidad de fallas
encontradas. Estas fallas se produjeron por el cambio constante de temperatura
que ocurre en el distrito de Chilca, las lluvias constantes y, sobre todo, el déficit
en la red de desague, que es de un 30% de déficit; lo cual causa que el agua de
lluvias no sea trasladada correctamente a las alcantarillas, quedandose en el

pavimento, dafidandolo y empeorando su condicién.

3. El trabajo logré evaluar que el sistema pluvial influye sobre la calidad de transito

de las carpetas asfalticas del distrito de Chilca, Huancayo. En el analisis del IMD,
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se calculé un total de 7549 vehiculos por dia, siendo los mas recurrentes vehiculos
ligeros, y los menos recurrentes los camiones. Debido a que el pavimento
evaluado no esta en buen estado, y cuenta con fallas, como huecos, baches, zanjas
y grietas, que perjudican la calidad en el transito, ya que los vehiculos no pueden
transitar adecuadamente. Estas fallas se deben a que el sistema pluvial no esta
construido correctamente, por ello no logra garantizar un buen cuidado en el

estado del pavimento desfavoreciendo un adecuado transito vehicular.

El nivel de influencia del sistema pluvial en la cantidad de fallas de las carpetas
asfélticas del distrito de Chilca, Huancayo, es significativo. En el estudio se
evidencio que el coeficiente de escorrentia del sistema pluvial fue de 0.84, con un
caudal promedio de 2.00 litros por segundo para un area (promedio) de las casas
de 160 m2. Por el lado de la red de desagiie, se evidencio un déficit de 32.70%, lo
cual estaria generando precarias condiciones de alcantarillado, en especial en
épocas de lluvia. Estos pardmetros unidos a las fallas del propio pavimento
estarian aumentando el porcentaje de humedad del pavimento, causado por el
inadecuado pase de las aguas de lluvias (principalmente) hacia la red de
alcantarillado y desague del sistema pluvial, generando un mayor deterioro de la
carpeta asféltica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda plantear un proyecto para redisefiar los sistemas pluviales de la
avenida Proceres, cumpliendo con todos los requerimientos necesarios (establecidos
con el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial) para evitar que se
den estancamientos o estas rebalsen deteriorando asi las carpetas asfalticas, para ello
es necesario realizar un analisis exhaustivo del clima huancaino y sus drasticas
variaciones, todo ello para adaptar al sistema pluvial que ya se tiene, por lo tanto, se
recomienda disefiar y ejecutar lo antes posible en la avenida proceres, dada el
comportamiento climatico aplicar un mantenimiento preventivo para aumentar la
calidad de los pavimentos prolongando asi su tiempo de vida Util, antes que sea muy

tarde y estos queden intransitables.

Se recomienda realizar estudio hidroldgico informacién de las estaciones
pluviométricas mas proximas asi poder comparar los caudales de disefio y tomar los
datos més desfavorables para efectuar la delineacion de la red de drenaje pluvial,
ademas, de forma periddica realizar estudios para determinar la condicion que tiene
el pavimento de las carpetas asfalticas, que logren identificar las fallas al inicio de su
formacion, e inmediatamente determinar se nivel de gravedad y rehabilitarlo como
es debido, de esta manera implementar los tratamientos de conservacion vial rutinaria

y periddica en la avenida Prdceres para que tenga mayor incidencia de transito.

Se recomienda realizar un analisis total de la avenida Prdoceres ya que no cuenta con
un sistema pluvial, a fin de hallar las carpetas asfalticas con fallas que influyan en la
reduccion de la calidad de transito, para rehabilitarlas y tratarlas, evitando asi su
afeccion en la comodidad del transito. La evaluacion frecuente permitira conocer el
grado de severidad de los deterioros de las carpetas, con el fin de implementar
reparaciones técnicas adecuadas, garantizando asi la vida util de la estructura del

pavimento.

Se recomienda, intervenir en las fallas encontradas en la carpeta asfaltica como
depresiones, agrietamiento, baches, etc. a fin de determinar cuan dafiados estan a
causa de la mala realizacion de los sistemas pluviales, de acuerdo a ello realicen una
adaptacion de estos sistemas o reparen estas fallas a fin de evitar mas agravios. Para

ello, es recomendable el uso de procedimiento conocidos, todo ello en base a la
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normativa vigente para que se mantengan las carpetas asfalticas. Finalmente, se
recomienda el manejo de un sistema de red independiente, afiadiendo sistema pluvial

de drenaje.
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Titulo: INFLUENCIA DEL SISTEMA PLUVIAL DETERIORA CARPETAS ASFALTICAS EN EL DISTRITO DE CHILCA —
HUANCAYO EN EL ANO 2015

Problemas Especificos:

e ;Cudlesla
influencia del
sistema pluvial en el
indice de condicion
del pavimento de las
fallas de las carpetas
asfalticas en el
Distrito de Chilca —
Huancayo en el afio
2015?

e ;De qué manera
influye el sistema
pluvial en la calidad
de trénsito carpetas
asfalticas en el

Objetivos Especificos:

e Establecer el nivel de
influencia del
sistema pluvial en el
nivel de indice de
condicion del
pavimento de las
carpetas asfalticas en
el Distrito de Chilca
—Huancayo en el afio
2015.

e Evaluar nivel de
influencia del
sistema pluvial en
calidad de transito de
las carpetas asfalticas

Hipétesis Especificas:

e El inadecuado disefio
técnico del sistema
pluvial empeora el
indice de condicién
del pavimento de las
fallas de las carpetas
asfalticas en el
Distrito de Chilca —
Huancayo en el afio
2015.

e El inadecuado disefio
técnico del sistema
pluvial reduce la
calidad de transito de

Deteriora
carpetas
asfalticas

Método General:
Cientifico
Disefio:

No experimental
transversal.

Av. Préceres,
partiendo del
canal Cimir
gue pertenece
al distrito de
Chilca

Muestreo:

Por criterio
del
investigador.

. VARIABLES E . TECNICAS E
PROBLEMA BJETIV HIPOTESI METODOLOGIA | MUESTRA
© OBJ © OTESIS INDICADORES ODOLOG UES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable Tipo de Poblacién: Técnicas:
; ; Dependiente: Investigacion:
¢Cudl es la influencia aifﬁgwé?;r deell n';i!{erg: El inadecuado disefio Pavimentos Observacion
del sistema pluvial en el luvial en el deterioro de técnico del sistema Sistemas Aplicada. del distrito de
deterioro de carpetas p i pluvial tiene una luvial Chil Instrumentos:
res L las carpetas asfélticas en | ! - . pluviales fica. .
asfalticas en el Distrito el Distrito de Chilca — influencia en el deterioro Nivel de
de Chilca —Huancayo en | - cavo en el afio 2015, | 9 135 carpetas asfalticas o oo Investigacion: Muestra: Ficha de
el afio 20157 y " | en el Distrito de Chilca — . g ) ) i
= Independiente: observacion.
Huancayo en el afio 2015. p : .
Explicativo. 2kmde la
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Distrito de Chilca —
Huancayo en el afio
2015?

¢Cual es la
influencia del
sistema pluvial en la
cantidad de fallas de
las carpetas
asfalticas en el
Distrito de Chilca —
Huancayo en el afio
2015?

en el Distrito de
Chilca —Huancayo en
el afio 2015.

Explicar el nivel de
influencia del
sistema pluvial en la
cantidad de fallas de
las carpetas asfalticas
en el Distrito de
Chilca —Huancayo en
el afio 2015.

las carpetas asfalticas
en el Distrito de
Chilca —Huancayo en
el afio 2015.

El inadecuado disefio
técnico del sistema
pluvial incrementa
las fallas de las
carpetas asfalticas en
el Distrito de Chilca
—Huancayo en el afio
2015.




ANEXO 2

Matriz de operacionalizacion de variables
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. Definicion S . . . . Escala de
Variable conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Red de tuberiaS . Levantamiento
encargadas de la Topografia Afi
recoleccion opogratico
evacuacion y . . i
transporte de las aguas o Hidrologia Nivel de caudal
. Servicio que parte de la
de lluvia, acumuladas
- infraestructura, compuesto por un
. sobre una superficie, a ; i
Sistemas conjunto de sistemas encargados ,
. un cuerpo receptor o g, . Razon
pluviales [eServorio Este de evacuacion de las aguas Suelos Estudio de suelo
; oL luviales a un cuerpo receptor o
sistema se refiereaun P - P P
- -~ reservorios
servicio  basico vy
obligatorio para la o
poblacion en general Coeficiente de Precipitacion neta
(Congreso de la escorrentia
Republica, 2018).
’ PCI Inspeccion de campo
Dafio provocado por
accion de los agentes Agrietamiento en la capa superior
i externos X . . L Nivel de vibracion
CD;:e;g;a climatolégicos Y del pavimento, ocasionado con el Calidad de transito pavimento Razén
pe gicos, tiempo paso del tiempo o
asfalticas durante la vida atil de

la  superficie de
rodadura.

intervenciones meteoroldgicos.

Cantidad de fallas

Tipo de falla




ANEXO 3

Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION
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INFLUENCIA DEL SISTEMA PLUVIAL
DETERIORA CARPETAS ASFALTICAS EN EL

PROYECTO: DISTRITO DE CHILCA -HUANCAYO EN EL
ANO 2015.
INTEGRANTES: YANGALI PAUCAR, ABEL TEODORO

I. Informacién general:

Departament
o Junin
Ubicacion |__Provincia Huancayo
Distrito Chilca
Muestra Av. Préceres

II. Estudio del proyecto:

falla

Paramet
, ros
. Parametros p
Indicadores . después
establecidos de
estudio
_ . Levantamiento
Sistema Topografia topogréafico
Pluvial
Hidrologia Nivel de caudal
Coeficiente de L,
p Precipitacién neta
escorrentia
Tipo de suelos Estudio de suelo
PC Insp;z(i;:g)g de
Deteriora -
Calidad de . . .,
carpetas L Nivel de vibracion
asfalticas transito
Cantidad de

Tipo de falla




ANEXO 4
Datos
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Base de datos del estado del sistema pluvial y el deterioro de la carpeta asfaltica

Estado de Sistema Pluvial

Tramo Tramo calificacion: malo=1; Escala de
Inicial Final regular=2,bueno=3 PCI Graduacion
0 100 1 Malo 30 Malo
100 200 1 Malo 48 Regular
200 300 2 Regular 79 Muy bueno
300 400 1 Malo 18 Muy malo
400 500 3 Bueno 89 Excelente
500 600 1 Malo 47 Regular

600 700 2 Regular 38 Malo
700 800 2 Regular 46 Regular
800 900 2 Regular 60 Bueno
900 1000 1 Malo 12 Muy malo
1000 1100 1 Malo 10 Muy malo
1100 1200 2 Regular 35 Malo
1200 1300 1 Malo 45 Regular
1300 1400 1 Malo 37 Malo
1400 1500 1 Malo 33 Malo
1500 1600 1 Malo 33 Malo
1600 1700 1 Malo 24 Muy malo
1700 1800 2 Regular 63 Bueno
1800 1900 1 Malo 13 Muy malo
1900 2000 1 Malo 42 Regular
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Anexo 5
Consideraciones éticas

Para el desarrollo de la presente investigacion se esta considerando los
procedimientos adecuados, respetando los principios de ética para iniciar y concluir
los procedimientos segin el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela de
Posgrado, Maestria en Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Los Andes. La
informacién, los registros, datos que se tomaron para incluir en el trabajo de
investigacion fueron fidedignas. Por cuanto, a fin de no cometer faltas éticas, tales
como el plagio, falsificacion de datos, no citar fuentes bibliogréficas, etc., se esta
considerando fundamentalmente desde la presentacion del Proyecto, hasta la

sustentacioén de la Tesis.

Por consiguiente, me someto a las pruebas respectivas de validacion del

contenido del presente proyecto.



ANEXO 6

Plano De La Av. Proéceres

Leyenda del Plano de la Av. Proceres

I
I
I

e
C-J

M

e

1
III
EXPEDIENTE TECNICO: |

"MEJORAMIENTO-DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y

ALEANTARILLADO SAK{!TARIO DE LA AV. PROCERES TRAMO: @ |:I|=||:| I:I
CANAL CIMIR - AV.APANAMERICANA SUR DISTRITO DE |
, CHILCA, HUANCAYO - JUNIN" .
16
PLANO i I'I
., UBICACION DE CALICATAS T
! \ 112500
IIII DEPARTAMENTO: FROVINCIA: I'. DISTRITC: LUGAR:
\ JUNIN HUANCAYO | CHILCA AV, PROCERES
l\_lll"_ DISERO : DIBUID - Ilu FECHA:
1 Ing. MARCO AQUINO CLAUDIO Bachllng. MAX TORRES

AGOSTO 2020
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Cuadro técnico de la avenida Préceres

CUADRO TECNICO DE CALICATAS

NUMERO

ESTE NORTE
C- 1 478898.4246 | 8664313.9788
C-10 477298.2825 | 8663488.0800
C- 11 477089.0207 | 8663458.6124
C-12 476877.1665 | 8663377.5276 |
C- 2 478749.7331 | 8664207.5827 |
C- 3 478543.6243 | 8664078.0680
C- 4 478405.4831 | 8663999.7395
C- 5 478220.0000 | 8663884.7421
C- 6 478034.6529 | 8663770.3081
C-7 4778429182 | 8663651.9304
C- 8 477700.2210 | 8663563.5432
C-9 8663506.4259

477477.1019

100
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Plano del Sector 1 de la Av. Préceres
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Plano del Sector 2 de la Av. Préceres
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Plano del Sector 3 de la Av. Préceres
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Plano del Sector 4 de la Av. Préceres
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Plano del Sector 5 de la Av. Préceres
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Plano del Sector 6 de la Av. Préceres
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ANEXO 7
Certificado De Operatividad

&

=
MUANCATES v

Mis cerca de la Gente. ANV DE LA LUCHE CONTRA LA CORRLECION ¥ LA IMPUNTDAD "

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO N2 050 -2019

REPRESENTANTE < ING: HARCELIND MARLES RAMIREL DE LA DR - INGENIERD SANARD
REFERENCIA : N G740 - 2007 - EPS SHSA. - 6T - AM

HULH B TRAMVE N° 27 - 2008
UBICACION & AW FRUCERES, IRAMEE CANAL CIOR - AV, PANAHERICAKA SUR.
LOCALIZACION : DISTRITO : CHCA

PROVINCIA = HUANCA YD

DEPARTAMENTO  : JiWi¥
EL QUE SUSCRIBE - GERENIE FECHICL de e Empresa SEAW HANEAYT S.A

CERTIFICA

Que, la Emprasa Prestador da Senicio SEDAM HUANCAYD 5.4 de acuerdo con su Calastro Técnica de Redes de ﬁLCJINTARﬂ.MDO SANITARIO, @ informe amitido por &/
Area de Mantenimisnty acredita la axislencia y senicio de infraesicura de Alcantarilade Sanitaric de 2 siquianta calle:

AV. PROCERES:
TRAMO AV JOSEJUAM - CANKLCMIR
DIAMETRO RED @ 200mm Equivatente a @8” (02 redes paralelas)
MATERIAL RED PVC UF.
PROFUNDIDAD Se muestra en ef plang
ESTADO ACTUAL =n Servicio - Bueno
LONGITUD J5.25m.
ANTIGUEDAD 10 afios.
|[OBSERVACIONES NINGUNA
AV, FROCERES:
TRAMO A¥ NI UATH - DACE REAL
DIAMETRO RED 0 §° (02 redes peraielas)
MATERIAL RED CSN UF.
PROFUNDTDAD S muestra an & plana adunio
ESTADO ACTUAL En Sericio - Regular
LOMGITUD 1141 Fdm.
ANTIGUEDAD Wayor de 35 anos.

Temmand an CoMSOEraoi, qUe CUAEN con SUTisin o atanianiladn santand con hibeds de CanLF de
OBEERVACIOMES B4y que b dismieito sy efipenca de disefo, se debe de prever por fos efecwiones de f7 obve de

Pavimentaciin of camblo o ampllaciten dal tilvsats 96 i fuberis axidnnte por fubsria da PYCUF de
D31 5mm NTP 150 4435, Considerar gue ke profunabclad de los buanas no deben sar menar de 1.0 m_

AV, PROCERES:
TRAMO CALCE R4 - ORI IR ARSI,
DIAMETRO RED @i
MATERIAL RED CSN UF.

FROFUNDIDALY St mueslra &n f plang agunio
ESTADO ACTUAL En Servicio — Regufar,
LONGITUD 2105 m,

ANTIGUEDAD Mayor de 40 aflos

Tankind il CONSTea0on, Que cuenian N suTVmsn oo alcaniaiiads sanitavio con fubsia do CSNDIFE de
CBSEAVACIONES =iy que ha disminuido sy eficancis oo dissfio, se dube de prever por las sjecuiores de [a obre de

Pavimantaciin el cambvo o ampliacidn del dismetra de le fubsrls existants por tubers do PYCUF de
B400mm NTP (50 4435 Consiersr gue 4 prod ‘it ks busmnes no deban sar manor oe 1,30 m. i

PRI ARETUPA - 7 PR FERA,

<Rl

CSN UF,

$a mussire 80 el plang acjunto

En_Barvicia - Regular

106677 m,

Mayor de 45 afos,

Tamwenc Bn coRSKVBO, qué Cusnlan cin Suminsim da aicanfanliady saafand con lubana de CSMLIF a8

B=18 ;mmwwmwmm 8¢ gebé de grever pov fos afecutones oe le abra de
cambia pia el e Lo baris axistente por fubaris de PYCUF de

f}Wmlﬂ'Pl'iﬂ-Mﬂ Cormiderar que ke profundidad oe i3 buroies ao deben ser menor do 130 mL

" GRICINAS . Jani N S67 Fsncayo Tl 9423031
PAGIMA WEB: www, CAYD.COM.pe
HUANCATO-PERL
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HipamC s Lo

i cevoa e G Gemie, ANDHDE LA CUCHA CONTIA LA CORFURCION T LA IMEPLIVEOAT

AV, PROCERES:

TRAMO PR ARETIRY - AV BANAMERICAN SR

| DiawETRO RED @ £ (02 redes pareiedes)

MATERIAL RED CSN LF,

| PROFUNDIDAD Sa muastra g of plang adiunta

ESTADO ACTUAL En Sarvicio - Reguisr

LONGITUD 075 m.

ANTIGUEDAD Wipor e 35 afos,
Teniendo £ COGNEAN, que CUanlan ¢on SUmnisi de ki swlang con lubena de CINUF de

VLEONES =8y quo ha dismintio s eicéncia da disido, s# dbe da prever por fos ejecitores de (3 obra de

paseR Pavimentacitn af cambio yo amplacian del didmetra de la fubaria axistente par tuberia de PYCUF de

D31 5mm NTP 150 4435 Conslderar que f profunciced e ks buzanes ng daban ser mancr de T.20m

»  Algfechs dy aupdichn del pressale ceiifcado, 13 redes de alcanfanliads saniar s iran @ pondicknas nommakes de £8r¥TEi0 dd acunimo con 13

normd Menics 0F 000 reoes da sguas residusies
Becomendaciones;
{. Con e de propecios fa Prementscion u oira infrass FUCIVE 8 eculavse &e pleng via putiica ¥ que sfechsn i infraesruchuia o saneamipalo exisfanta (redes
primarias, secundarizs pio conariomas domicilanas), o profesional smcagede e slaborar ol apediants de paviesntacin, debe e los mebradas y

prasupueiks Mecesares pars (8 rpesicién de fas redes, Busonas po conarlomes domicilarias sfectsdos duante b sfecuckin de fos frabajos, debiando sar
comsiderado an ki sEudied & Aval & Fre iverain (Pecll Pre scitiidad wo Facnbiidad). a5 comp an B el de (versde (Eipedienfs Téomico), sagdn i desciln en &
usmanal 371 ded articul 17 de? DECRETO LEGISLATIVO N 12680 dal 281246, que 2 (2 febea sofisl = JT.1, Cuando of dazamody da prpecing u it O (BA08md, incishe
e Lrs anfidedes piblices, delenmingn 3 necesiia de rastdar o modficsr las islaiaoones 9e /o5 sevicios de sansamienin exidenfes, & cosko 44 85M03 iehafs a3 asumin
07 @ Uk o pjRcra U b 0 levoems Sn Mo 09 1 SMOVES3 rEsiacia o los senacios imokicradod, conkume 3 procediTianty e Mvacon de intadereniiag reguiac dn
ol Decest Lagisiatve §° 1152, Oecrle Lagulitve que apsba i Ley mancs de adquisiedn y sepvapiacion de i LY i e i bip g o popiadad o' eslad,
[baracsd de infarfanancias v dicks niras medides pac M acuein g abves de nipestuciun, o soma que b Sushing..."

2 L red de fubsria debe ubvcarse an o sie cankad de vis v ol plno veviical [aageniy mas cercenn de l obers s, dablado e @ dlsancia como minimo 150 m.
[rufarancia: Anporia §07-2076-SHEAGTILY. Dursale of movimianto de Saras an fa giecueiin & trabajes de majaramisarn da wias, fos abvias, debarie lomar s
pravisionas hericas parg gvitar aloros an fa red ¥ conesidn o skantanifado sanitavio,

1 54 probibie fa aciciin da novas conaxionss o meoneriones QUE NO GUENTEN con fa aurrizacide de fa EPS. SEDAM HYT, 5.4,

4. Sa prohibe [s ajscucion de ampalme o Comarian de cusiquis tipo de mireestuciug de sistema de dranaje pluvial 2 b infreestruciure die sleantanifad sanitan
mmwummnmmmmn.mmmm:mmmw-nmmuwuhmwmmh
prasenle resiricoide,

Se expioe & presente carificaon, 3 fos 0§ dias del mas de Junio del 2019,
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Fotografias

Mapa de los rios
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Precipitaciones en los Andes

Precipitacion total Anual 1961-1990

= 2'W arw 0w BEW W B7'W =
2 N PRECIPITACION TOTAL ANUAL 1961-1990 &
A ESCENARIO BASE
z) .
R =
z 2
= g
& z

18N
18°N

Elaboraron:
Celene Espadas Manrique Sistema de Refs C das Geografi o 15 % 00 w1
Roger Orellana Lanza Datum: WGS34

s2'wW 91w KWW BS'W as'w BI'W



Rio Chilca inunda viviendas

1 e Chiken s
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RI0O CHILCA INUKDO
9 VIVIENDAS: GCOPILLA

Clircunraiaddn fecronr 2 (manvoba's Gealuiiz | G0 cAlkwinde N
ey M etokin deairar | Sciadon per o) desbos o Blogueaca I A O mmb:m‘ .‘:' #'
sors al irundar noesw de B s azsas qF alear [rumsalen gy e IO ul colen
VARSEAS en o hairhy o8 e alera 00 | Ty Voiewws aainaron Las casas adlades
O~ Cungeta v rd et e ‘A dax surorinden oddes | peticresm A s SEus

Lo tch 4 ' B slaotvenda “Pamgaa ‘& Iag ountenar moovie | S

e ﬂv.:uu L T s | Qo lokames i sESron pee | Fathvv Gallvds Ya

s cudsd Ot ray Mlo owod w obs (gue Mo Ut el | gl Pl

m'g &‘fmf Itde e rar ool poets LRCASO Jrkoeea beecraa pera gee | NMuiise Miretvia  ASNS

- "‘W 40" & s 2 3 MY ampden o deeviaads | o Varpan Somovee Ea

N..‘NM) > iy | vomlon Ao 1 AvOr. G lagerde Llan sy reolyl | @adade AR Yoon, N

T Pacvoas  Oco repreaando lar - das o anirrcnca loen COntersa Mares
' Saas Taebife  queds | Las peoviitas ban of Tonwr,

Parros 3 Celinhh

Lo wivicoedas
'M & andos hk-

" Amoh o ]  Copitones de Pesqueros Piratos

Rio Chilca amenaza deshordarse

Péging —4 T

B Goniad Sube Poligrosaments o

RO CHILCA AMENAZA DESE0 IDARSE

Las viviendas ubica. | nos en diferentes secto. | cia que pudiera suceder
das en ambas riberas es. como la del afio pasa-
del Rio Chilca siguen El Alecalde, Maximino | do” acoto.

mgro de sul 1- | Muedas al enfocar este lgualmente  informé
nundaciones de subir el | problema dijo que en | que en el proyecto del
caudal de las aguas con runlquler momento des | Complejo Deportivo que
las torrenciales lluvias | tacaran al personal de | ewecuta ORAMS se ha.

iderado la  ca-
del rio Chil
a  Avenida
lica hasta el
Jird nama a un cos
to de 4 millones. l

que vienen cay la Inspeccion de Obrus

Publicas y Baja Polivia

El lecho se encuentra plru que’ limpien el lo-
lleno de basura, tablas | cho.

y troncos que han sido

lmjldu por Jos veci-

“BEs mecesarto  pri |
veer cualquier desgra.

| MISA DE HONRAS

mnu la Misa de Honras en sufragio del atma
)ILA HANBJQUE BE RAEZ

< Todos los ailos el rio Chilea s desbordn y arruina sembrios
truye e inunda muchas casas, debido s In lmprﬂ'lnlbn de las auto
de ese distrito, que no s ocupan por su limpieza,

Grietas piel de cocodrilo AV. Prdceres Lodo Norte
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Grietas Transversales. AV. Préceres Lado norte

Bacheo. AV. Proceres Lado Norte
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Pérdida parcial del agregado de las carpetas asfélticas

Perdida en la superficie de los agregados de las capas asfalticas con espesor mayor que

5cm
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Sistema de drenaje existente pero precario
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Sistema de drenaje existente pero precario
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Sistema de desague pluvial
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Sistema de desague pluvial
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Sistema de desague pluvial




