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Resumen

La presente investigacion, la mayoria de las carreteras se han dafiado
prematuramente debilitando la condicion y el nivel de serviciabilidad del pavimento
requiriendo trabajos correctivos y adicionales antes de lo previsto. En la presente
investigacion se fij6 como objetivo determinar de qué manera influye la escorrentia en el
desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo. La investigacion corresponde al
método cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio no experimental transeccional
explicativo. Como resultado se obtuvo que el promedio de la velocidad critica del caudal
(\VVc) fue de 5.940, con un valor maximo de 8.240 y una velocidad minima de 3.114. el
grado de inclinacion de la via es de 1%. La evacuacién pluvial de las viviendas es de 2.88
litros por segundo. Se considera como conclusion que, la escorrentia incrementa el
desgaste de carpetas asféalticas en el Jiron José Pardo, Chilca —2023. Es decir, la velocidad
critica del caudal al resultar rapida (Vc= 5.940 m/s), el grado de inclinacion de la via al
resultar con poca pendiente hacia el sistema fluvial (Pendiente = 1%) y la evacuacion de
aguas pluviales de las viviendas al resultar alta (2.88 litros por segundo), existe un
incremento en el desgaste de carpetas asfalticas, los mismos que fueron corroborados con
33 fallas asfalticas donde la mayoria fueron de nivel mediay 4 fallas tienen una severidad

alta, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado

Palabras claves: Escorrentia, desgaste de carpetas asfalticas, velocidad critica del

caudal, grado de inclinacion de la via y evacuacion pluvial.
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Abstract

The present research, most of the roads have been damaged prematurely,
weakening the condition and level of serviceability of the pavement, requiring corrective
and additional work. ahead of schedule. In this research, the objective was to determine
how runoff influences the wear of asphalt pavements in the Jiron José Pardo. The research
corresponds to the scientific method, applied type, explanatory level and explanatory
transectional non-experimental design. As a result, it was obtained that the average
critical flow velocity (Vc) was 5,940, with a maximum value of 8,240 and a minimum
velocity of 3,114. The degree of inclination of the road is 1%. The storm drain from homes
is 2.88 liters per second. It is considered as a conclusion that runoff increases the wear of
asphalt layers in the Jiron José Pardo, Chilca - 2023. That is, the critical speed of the flow
Is fast (Vc= 5,940 m/s), the degree of inclination of the road as it has little slope towards
the river system (Slope = 1%) and the evacuation of rainwater from homes is high (2.88
liters per second), there is an increase in the wear of asphalt layers, which were
corroborated with 33 asphalt failures where the majority were of medium level and 4

failures have a high severity, that is, the asphalt layers are in poor condition.

Keywords: Runoff, wear of asphalt layers, critical flow velocity, degree of road

inclination and storm drainage.
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Introduccion

Es fundamental destacar que la evaluacion del pavimento se determind su
comportamiento y estado, que puede ser funcional. EI comportamiento funcional se
relaciona con la capacidad del pavimento para servir a los usuarios, considerando
comodidad y facilidad de transito, y puede presentar problemas en la superficie, como
fisuras, grietas, hundimientos, entre otros. En los pavimentos flexibles, el deterioro de la
superficie suele estar influenciado por el tréfico, la edad y las condiciones climaticas.
Ademas, las causas de los defectos pueden variar, incluyendo condiciones climéticas
adversas, problemas de drenaje y deficiencias en el disefio y construccién. En el caso del
drenaje de aguas pluviales en Jirdn José Pardo, durante las lluvias invernales, se observa
como las escorrentias se extienden en acumulacién y desbordamiento en ciertas areas,
afectando la circulacion vehicular y peatonal. La falta de una red de alcantarillado pluvial
y evacuacion de aguas pluviales de viviendas son los principales obstaculos
identificados(Vergara, 2015).

Este proyecto se centrara en determinar el sistema de alcantarillado, la inclinacion
de via y la gestion de aguas pluviales de viviendas, utilizando datos del SENAMHI y
siguiendo pautas del MTC y la Norma OS060 de Drenaje Pluvial Urbano del RNE. Para

facilitar la comprension, vamos a detallar los siguientes capitulos:

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: En este apartado se
aborda la presentacién del problema, incluyendo el problema general y especifico, asi
como los objetivos, la justificacion y la delimitacion.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO: En este capitulo se profundiza en el marco
tedrico, abordando los antecedentes, el marco conceptual y las definiciones de términos

clave.

CAPITULO I1l. HIPOTESIS: La respuesta a priori al problema y variables

operacionalizadas

CAPITULO IV. METODOLOGIA: Este apartado se dedica a detallar la
metodologia utilizada, que incluye el tipo, nivel y disefio de estudio.

CAPITULO V. RESULTADOS: En el cual se abordd la descripcion de disefio

tecnoldgico, la descripcidn de resultados y la contrastacion de hipétesis.

13



CAPITULO VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Este informe final de tesis se estructura de esta manera para proporcionar una

vision clara y organizada en relacion con la escorrentia pluvial en el mencionado Jiron.

14



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

La combinacion del crecimiento de areas urbanas con superficies impermeables,
el incremento gradual de eventos de precipitaciones extremas por el cambio climéatico y
la implementacion de sistemas de drenaje pluvial que aceleran el flujo de agua, en
ocasiones, resulta en la notable paralizacidn de ciertas areas urbanas debido a problemas
de inundacién menciond (Pareja 2021). En consecuencia, este desafio implica un marcado
crecimiento de nuestras ciudades, donde una de las estrategias clave es la reduccion del
impacto que estas urbes ejercen en el ciclo hidroldgico. Esto se logra al optimizar el
suministro y consumo de agua, mejorar la depuracion, fomentar la reutilizacion y asegurar
que el agua devuelta a los rios esté en condiciones 6ptimas. Todo esto debe combinarse
con un uso del suelo que sea compatible con el riesgo de inundaciones en areas fluviales

y que minimice los efectos negativos de la impermeabilizacion del suelo (Ramirez, 2023).

Cuando los suelos urbanos se impermeabilizan de manera intensiva, se altera
significativamente el ciclo natural del agua, con consecuencias notables tanto en el
aumento de la vulnerabilidad de las poblaciones como en la salud de los ecosistemas
acuaticos. Esto se debe a que la reduccion dréastica en la capacidad de infiltracion del
suelo provoca que una gran parte de la precipitacion se convierta en escorrentia
superficial, lo que a su vez da lugar a la rapida formacion de caudales maximos(Soriano,
2015).
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El problema de la influencia de la escorrentia en el desgaste de carpetas asfalticas
se refiere a la degradacion prematura de las superficies pavimentadas, como carreteras,
calles y caminos, debido a la accion del agua superficial que se acumula y fluye sobre la

superficie del asfalto, especialmente durante eventos de lluvia o deshielo.

Segun Garcia y otros (2019) Este problema es relevante en muchas éareas urbanas,
incluyendo el Jirdn José Pardo en Chilca, y tiene varias implicaciones negativas en el
desgaste acelerado, costos de mantenimiento, seguridad vial, inconvenientes para los
habitantes, impacto ambiental, para abordar este problema, es esencial implementar
estrategias de disefio y mantenimiento de carreteras que tengan en cuenta la gestion de la
escorrentia. Esto incluye el uso de materiales de alta calidad, un sistema de drenaje
efectivo, el sellado de grietas y la programacién regular de mantenimiento preventivo.
Ademas, es importante llevar a cabo un monitoreo constante de las condiciones climaticas
de la calidad de la superficie de la carretera para tomar medidas oportunas y prevenir
dafios significativos. En resumen, la influencia de la escorrentia en el desgaste de carpetas
asfalticas es un desafio importante que requiere una planificacion y gestion cuidadosa

para mantener las vias en buen estado y garantizar la seguridad vial.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

La investigacion se realizo en el area de la regién Junin, provincia de Huancayo,

distrito de Chilca, sector Puzo.
1.2.2. Temporal

Se toma los datos de la investigacion en el periodo (agosto — diciembre) del afio 2023.
1.2.3. Econdmica

Existi6 disponibilidad de recursos econdmicos, los cuales fueron minimos ya que
el Software y Hardware para abordar los resultados ya estaban disponibles. Ademas, los
gastos de estudio de las carpetas asfalticas, impresiones, anillado, empastado fueron

asumidos por el investigador.
1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
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¢De qué manera influye la escorrentia en el desgaste de carpetas asfalticas en el
Jiron José Pardo, Chilca — 2023?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida la velocidad critica del caudal de escorrentia influye en el
desgaste de carpetas asfalticas en el Jirdn José Pardo, Chilca — 2023?

b) ¢De qué forma el grado de inclinacién de la via incide en el desgaste de
carpetas asfélticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023?

c) ¢Como la evacuacion de aguas pluviales de viviendas influye en el desgaste

las carpetas asfélticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica

La influencia de la escorrentia en el desgaste de las carpetas asfalticas en el Jiron
José Pardo, Chilca, tiene una significativa justificacion social que afecta directamente a
la calidad de vida de los residentes y usuarios de esta area. A continuacion, se destacan
algunos puntos clave que respaldan esta afirmacion ya que el deterioro de las carpetas
asfalticas debido a la escorrentia puede generar baches y superficies irregulares en la via.
Esto aumenta significativamente el riesgo de accidentes de transito, lo que pone en peligro
la seguridad de los conductores, ciclistas y peatones que utilizan el Jiron José Pardo a
diario. En la seguridad vial es una preocupacién social primordial, y mantener las
carreteras en buen estado es esencial para prevenir lesiones y pérdidas de vidas. El Jiron
Jose Pardo es una via de acceso fundamental para los residentes de la zona, asi como para
el transporte de mercancias y el transito hacia otras areas cercanas comerciales. Cuando
la escorrentia dafia las carpetas asféalticas, se vuelve mas dificil y costoso para las personas
acceder a sus hogares y lugares de trabajo. Esto afecta la calidad de vida de la comunidad
al aumentar los tiempos de viaje y los costos de mantenimiento de vehiculos. El deterioro
del conduce a la generacion de polvo y particulas suspendidas en el aire. Esto puede tener
un impacto negativo en la calidad del aire, lo que a su vez puede afectar la salud
respiratoria de los residentes cercanos a su vez la mala calidad del aire puede provocar
problemas de salud, como enfermedades respiratorias, que afectan especialmente a los
mas vulnerables de la comunidad, como nifios y personas mayores. Un jiron alrededor

del parque de los héroes en mal estado puede afectar negativamente a las empresas locales
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Yassi y otros (2002) al reducir el flujo de clientes y la facilidad de acceso a sus locales.
Esto puede resultar en la disminucidn de ingresos para las empresas locales, lo que a su
vez afecta a la economia de la comunidad en su conjunto. Mantener las vias en buen
estado promueve un entorno empresarial mas saludable y estimula el crecimiento

econdmico local.

En resumen, la influencia de la escorrentia en el desgaste de las carpetas asfalticas
en el Jiron José Pardo, Chilca, tiene una justificacion social sélida, ya que afecta a la
seguridad vial, la accesibilidad, la calidad del aire, la economia local y la calidad de vida
de los residentes. Es esencial tomar medidas para abordar este problema y garantizar un
entorno seguro y saludable para la comunidad.

1.4.2. Tebrica

La influencia de la escorrentia en el desgaste de las carpetas asfalticas en el Jiron
José Pardo en Chilca, se respalda cientificamente mediante diversos principios y estudios
relacionados con la hidrologia, la ingenieria civil y la ciencia de materiales. A
continuacion, se presenta una justificacion cientifica de esta influencia. La escorrentia de
agua superficial es un proceso natural que puede tener efectos erosivos significativos en
las superficies pavimentadas. Los estudios hidroldgicos demuestran que cuando el agua
fluye sobre una carretera, puede transportar particulas de suelo y sedimentos, lo que causa
erosion y desgaste en la superficie de la carretera, incluyendo las carpetas asfalticas. El
asfalto es un material poroso que permite cierta infiltracion de agua. Cuando se produce
escorrentia en una carretera, el agua puede infiltrarse en las capas de asfalto, lo que
provoca una disminucion de la cohesion y la resistencia del material. Con el tiempo, esto
contribuye al desgaste de las carpetas asfalticas segin Lima y Neire (2020). En regiones
con cambios estacionales de temperatura, el agua que penetra en las capas de asfalto
puede congelarse durante el invierno. La expansion del agua al congelarse ejerce presion
sobre las particulas de asfalto, lo que provoca fisuras y agrietamientos. Cuando se
descongela, el agua puede expandirse ain mas, agravando estos dafios y contribuyendo
al desgaste. Las investigaciones en ingenieria civil han demostrado que la presencia
constante de agua en la superficie de las carreteras acelera significativamente el desgaste
de las capas de pavimento. Estos estudios han utilizado técnicas de anélisis de laboratorio
y modelado para cuantificar el impacto de la escorrentia en la vida util de las carreteras.
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En conjunto, estos aspectos cientificos respaldan la relacién entre la escorrentia y
el desgaste de las carpetas asfélticas. La comprension de estos procesos es fundamental
para disefiar estrategias de mantenimiento y construccion de carreteras que minimicen el
impacto de la escorrentia y prolonguen la vida util de las carreteras, garantizando asi una

infraestructura vial sostenible y segura para (Jiménez y Julon 2021).

1.4.3. Metodoldgica
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar de qué manera influye la escorrentia en el desgaste de carpetas
asfalticas en el Jirdn José Pardo, Chilca — 2023

1.5.2. Objetivos especificos

a) Establecer en qué medida la velocidad critica del caudal de escorrentia influye
en el desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023
b) Demostrar de qué forma el grado de inclinacion de la via incide en el desgaste

de carpetas asfélticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023

c) c¢) ldentificar como la evacuacion de aguas pluviales de viviendas influye en

el desgaste las carpetas asféalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Espinoza (2022) en su investigacion titulada ‘“Pavimentos permeables, como
estrategia para el control de escorrentias de la ciudad de Curic6” para obtener el titulo de
Ingeniero Constructor en la Universidad de Talca, tuvo como objetivo, analizar la
disminucion de la escorrentia superficial mediante la introduccion de pavimentos
permeables en la ciudad de Curicé. Para este propdsito, se emple6 una metodologia que
implicaba la utilizacién de dos tipos de pavimentos permeables con caracteristicas
diferentes. (PP_1 Y PP_2), Los cuales se instalaron en las calles de las ubicaciones
especificas seleccionadas, y se llevaran a cabo simulaciones utilizando el 0%, 20%, 40%,
60%, 80% y 100% De la superficie disponible para pavimentos, los cuales seran

sometidos a prueba mediante tres ciclos de lluvia de 24 horas cada uno.

Consecuentemente como resultado, se presentaron resultados que indicaban la
cantidad de escorrentia superficial generada por cada modelo de pavimento permeable,
segun los porcentajes mencionados anteriormente. Ademas, se ilustra graficamente la
posibilidad de inundacion en diferentes situaciones de % de CV_04 para todas las series
y la escorrentia generada. Varia segun la proporcion entre las subcuencas que pueden ser
para pavimentos permeables y las que no. Solo se evalud el 25% del area total de
subcuencas, es decir solo se analizd un tercio del area que podria ser ocupada por las
cubiertas verdes, por lo cual le quedo 50% del area total de subcuencas, que no pudo ser

ocupado por cubiertas verdes
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Pareja (2021) en su investigacion Titulada "Importancia del control y gestion de
la escorrentia en las ciudades sostenibles” obtuvo el Master en Ingenieria Civil —
Especializacion en Hidraulica en la Universidad de Oporto menciona que, La cantidad,
calidad y procedencia de la escorrentia superficial., como principal objetivo abordar el
problema del drenaje urbano. como se comporta el sistema de drenaje de aguas pluviales
en distintas situaciones reales desde una perspectiva hidraulica e hidroldgica. Esto implica
observar como cada componente del sistema responde a estas situaciones y analizar los
resultados obtenidos para determinar la eficacia de la inclusion de elementos de drenaje
sostenible, como los estanques de retencion. Se uso la metodologia de los SUDS, al igual
que el drenaje urbano, se disefia a escala local. Para comenzar el proceso de disefio, es
crucial llevar a cabo un analisis del ciclo hidroldgico en la zona local. Este paso implica
establecer el disefio de las precipitaciones, lo cual servira para determinar las dimensiones

adecuadas del sistema de drenaje.

En los resultados muestran que el constante crecimiento exponencial de las areas
impermeables, junto con el aumento gradual de las precipitaciones extremas debido al
cambio climatico y la construccién de redes de drenaje de aguas pluviales que aceleran el
flujo de la escorrentia hacia abajo, generan un problema significativo en términos de
inundaciones en ciertas areas, en nuestro caso Sdo Mamede de Infesta, derivadas por las

inundaciones que ocasionan las fuertes precipitaciones

Villarreal (2022) en su tesis titulada " Andlisis del desgaste de los agregados
pétreos en el departamento de Santander" para optar el titulo de Especializacion en
Ingenieria de Pavimentos en la Universidad Militar Nueva Granada considera el objetivo
de Analizar las fluctuaciones y niveles de dureza que exhiben los diversos agregados
pétreos en areas adyacentes. a la ruta 45A, en relacién al desgaste determinado a través
del ensayo de la maquina de Los Angeles, se busca identificar las fuentes de materiales
mas adecuadas, asegurandose de que cumplan con los criterios requeridos en la tabla
450.2 de la norma INVIAS 2022 para agregados de mezclas asfalticas en caliente de
gradacion continua. Con tal objetivo la metodologia llevada a cabo indica que, para
garantizar un rendimiento éptimo de los pavimentos, es necesario contar con agregados
de alta resistencia. En este estudio, se parte de la premisa de la existencia de depdsitos
aluviales a lo largo del corredor vial en el departamento de Santander, cuya dureza es

desconocida y se evalla a través del valor de desgaste. Inicialmente, se procede a
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identificar estos depositos y clasificarlos segun la fuente hidrica a la que pertenecen a
Suratd, Chicamocha, Fonce y Suérez. Después, en dos momentos distintos, se lleva a cabo
la recoleccion de muestras de agregados pétreos procesados, siguiendo las pautas
establecidas en las regulaciones correspondientes a INVIAS, para asi considerar las
posibles afectaciones por los cambios climaticos. A continuacién, se lleva a cabo la
ejecucion de pruebas de desgaste en la maquina de Los Angeles para todas las muestras,
considerando que se necesitan obtener resultados a 500 y 100 revoluciones
respectivamente, siguiendo los pasos descritos en la norma de ensayos INV E 218.
Después de obtener los resultados, se lleva a cabo un anélisis comparativo con respecto a
las especificaciones de construccion establecidas por la normativa correspondiente. INV

450 — 22, para asi poder determinar las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Basandonos en los resultados obtenidos en el laboratorio, se puede inferir que
Santander dispone de agregados altamente resistentes al desgaste. Por ende, los agregados
provenientes de todas las fuentes analizadas son adecuados para ser empleados en las
capas base e intermedias de pavimentos asfalticos, cumpliendo con los estandares
establecidos en el articulo 450 de la norma INVIAS 2022, ya que tienen valores menores

o0 iguales que: 35% a 500 revoluciones y 7% a 100 revoluciones.

Segun Pino (2020) en el proyecto “Estudio de la permeabilidad de las mezclas
asfalticas utilizadas en la region del Maule y presentacidn de una posible mejora de esta
propiedad” para optar al titulo de Ingeniero Constructor en Talca Universidad de Chile
tiene por objetivo, analizar y aumentar la permeabilidad de una mezcla asféltica para
prevenir el desgaste del terreno causado por la acumulacion de liquidos derivados de la
lluvia, filtraciones o acumulacion de agua. Con ese propésito, se optd por la metodologia
de llevar a cabo los estudios en el laboratorio de investigacion de la empresa Bitumix.
Alli se llevaron a cabo varios ensayos y pruebas en los aridos provenientes de la ciudad

de Talca como a las distintas mezclas disefiadas.

Obtuvo como resultados de laboratorio, que los aridos cumplen con los requisitos
establecidos en el Manual de Carreteras, lo que los hace adecuados para el disefio de una
mezcla permeable. Después de varios ensayos, se determind que el porcentaje 6ptimo de
asfalto es del 4,5%. Una vez disefiada la mezcla, se realiz6 una prueba de permeabilidad

utilizando un permedmetro, la cual demostrd que la mezcla disefiada es permeable, con
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un coeficiente de permeabilidad de 0,1625 cm/sg. Esto indica que la mezcla permitira el

paso de agua a traves de sus poros cuando se utilice como pavimento.
2.1.2. Nacionales

Segun Rojas y Farfan (2020) en este trabajo de investigacion “Mejoramiento de
la resistencia a la escorrentia superficial de pavimentos adoquinados, con mezcla asféltica
- Jaén 2019” para optar el grado de Bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad
Tecnologica del Perd. Teniendo como objetivo, promover y comprender la
implementacion del concreto permeable en los pavimentos. ElI concreto permeable,
también conocido como concreto sin finos, utilizado en pavimentos, tiene una
composicion distinta al concreto convencional, ya que se caracteriza por tener una
cantidad minima o nula de agregado fino en la mezcla. En cuanto a la metodologia, se
propuso explorar la relacion entre tres tamafios de agregados diferentes en la mezcla,
variando la relacién de A/C en cada muestra, asi determinar la relacion optima de A/C'y
cOmo estas variables inciden en el disefio de mezclay la resistencia a la compresion Segin
los métodos descritos, se buscarad conocer la sinergia A/C y su influencia en los resultados
finales en las mezclas del CP. Por lo cual, es necesario el analisis y la optimizacion en

razén a la cantidad de A/C.

En sus resultados obtuvieron, que los agregados de mayor tamafio disminuyen la
resistencia a la compresion en comparacion con los de menor tamafio. Esto se debe al
confinamiento interno de la matriz, ya que las muestras no contienen agregado fino, lo
que evidencia la influencia del concreto permeable en pavimentos. Se ha demostrado que
este tipo de concreto es eficiente y presenta una capacidad de drenaje Optima, asi como
una resistencia adecuada para vias con poco transito. Por ello, se considera como una

solucion efectiva ante eventos de precipitacion pluvial.

Segun Peralta (2019) en su investigacion que lleva el titulo “Influencia Del
Sistema De Alcantarillado Pluvial En La Urbanizacién Terrazas Del Mantaro-Huancayo
2018” optando por el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana Los
Andes. Tuvo como objetivo Determinar como Influye el Sistema de Alcantarillado
Pluvial en La Urbanizacién Terrazas Del Mantaro - Huancayo 2018, abordando con una
metodologia de investigacion empleada es del tipo aplicada, nivel Descriptivo y disefio
no experimental, la poblacion de estudio es el alcantarillado pluvial de la cuenca del rio
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Mantaro y la muestra es el Sistema de Drenaje de la Urbanizacion Terrazas del Mantaro
y de tipo de muestreo es no aleatorio

Obtuvo el resultado se llegd a cumplir la norma OS-060 Del Reglamento Nacional
de Edificaciones, con referente a la capacidad de caudal de cunetas, badenes, sumideros
y canal cerrado, realizando la comparacién entre la formula de Manning Q =2.11m3/s y
el Método Raciona Qap=0.5682 m3/s, el caudal que se hall6 geométricamente mediante
la formula de Manning de acuerdo a las dimensiones tiene que ser mayor al caudal hallado
por el método Racional. En este caso el disefio es correcto. Concluye que el control de las
precipitaciones, a través de un dptimo sistema de alcantarillado pluvial que se planteo,
mejorando asi la calidad de vida de los pobladores de la Urbanizacion Terrazas del

Mantaro.

Segun Maticorena y Monteza (2023) en su tesis “Evaluacion del estado del
pavimento flexible mediante el método PCI y propuesta de intervencion en el Cercado
del distrito y provincia de Sechura — Piura, 2020” para optar el titulo de Ingeniero Civil
la metodologia que usaron Para la evaluacion superficial se utilizé la metodologia del PCI
(Pavement Condition Index), que es uno de los métodos mas utilizados para conocer el
estado real de un pavimento asféltico y rigido, tomandose en cuenta la norma ASTM D
6433 — 03 (Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index).
Tras inspeccionar el area del Cercado de Sechura, se seleccionaron cinco (05) vias
principales para llevar a cabo una evaluacion superficial y determinar su estado actual.
Se encontré que todas presentan fallas funcionales, siendo afectadas tanto por el
fendmeno del Nifio Costero en 2017 como por condiciones climaticas adversas y la falta

de mantenimiento adecuado a lo largo del tiempo.

De acuerdo a los resultados se propuso un mantenimiento correctivo. En la Calle
Luis Eguiruren se encontrdé un valor PCI de 53 y en estado regular. De acuerdo a los
resultados se sugirié implementar un mantenimiento correctivo. Las propuestas de
intervencion en este proyecto de investigacion tienen como objetivo mejorar las
condiciones de servicio y transpirabilidad para los usuarios, involucrando tanto
mantenimiento correctivo como rehabilitacion. Ademas, se asignd un presupuesto para
cada area de estudio, determinado segun el rango obtenido mediante el calculo del indice
de Condicion de Pavimento (PCI).
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Laescorrentia

La escorrentia en pistas urbanas se refiere al flujo de agua superficial que se genera
como resultado de las precipitaciones pluviales sobre el pavimento y las superficies
impermeabilizadas de las calles y carreteras dentro de &reas urbanas. Esta agua de lluvia
fluye por las pendientes de las vias, siendo dirigida hacia los sistemas de drenaje pluvial

para su gestion y tratamiento para (Urbano 2015) .

La escorrentia en pistas urbanas puede transportar contaminantes como
sedimentos, aceites, metales pesados y productos quimicos provenientes de las
actividades humanas y de los vehiculos. Esta variable tiene un impacto significativo en la
calidad del agua de los cuerpos receptores y en la salud del ecosistema acuéatico en

entornos urbanos Segun (Cérdenas 2018).

La escorrentia en pistas urbanas requiere medidas de gestion adecuadas para
minimizar su impacto negativo en el medio ambiente y la infraestructura urbana. Esto
puede incluir la implementacién de practicas de disefio urbano sostenible, como
pavimentos permeables, zonas verdes y sistemas de drenaje urbano inteligentes, que
ayuden a reducir la cantidad de agua de escorrentia y a mejorar su calidad (National

Association of City Transportation 2017).

La escorrentia en pistas urbanas también esta relacionada con la capacidad de las
ciudades para gestionar eventos climaticos extremos, como inundaciones repentinas. La
planificacion y el disefio de la infraestructura urbana deben considerar estrategias de
gestién de aguas pluviales que mejoren la resiliencia de las ciudades ante estos eventos,

minimizando los riesgos para la poblacion y la infraestructura (Montoya, 2019).
Dimensiones:
a. Condiciones del lugar

Las condiciones del lugar en el contexto de las pistas urbanas se refieren a las
caracteristicas fisicas y topogréaficas del entorno donde se encuentran ubicadas las vias
urbanas. Esto incluye factores como la pendiente del terreno, la permeabilidad del suelo,

la vegetacion circundante, la densidad urbana y la presencia de infraestructuras como
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sistemas de drenaje pluvial y alcantarillado. Estas condiciones influyen en la gestion de
la escorrentia en las pistas urbanas y en la planificacion de medidas para mitigar el

impacto de las precipitaciones (Jegatheesan 2019).
b. Precipitaciones

Las precipitaciones son eventos meteorologicos que implican la caida de agua en
forma de lluvia, nieve, granizo o aguanieve sobre la superficie terrestre. En el contexto
de las pistas urbanas, las precipitaciones son un factor determinante en la generacion de
escorrentia, ya que el agua de lluvia que cae sobre las calles y carreteras puede acumularse
y generar problemas de inundacion y erosion si no se gestiona adecuadamente.
(Jegatheesan, 2019)

C. Método de precipitacion de escorrentia

El método de precipitacion de escorrentia se refiere al proceso mediante el cual el
agua de lluvia es recolectada y gestionada en las pistas urbanas. Esto puede incluir
sistemas de drenaje pluvial como alcantarillas, sumideros, canales y tuberias
subterraneas, asi como técnicas de gestion de aguas pluviales como la creacién de areas
verdes permeables, la instalacidon de pavimentos permeables y la construccion de sistemas
de captacion y reutilizacion de agua de lluvia. El objetivo es controlar y dirigir la
escorrentia de manera eficiente para prevenir inundaciones, erosion y contaminacion del

agua. (Jegatheesan, 2019)
La sostenibilidad en la planificacion urbana

Segun Montero y Garcia (2017) la sostenibilidad en la planificacion urbana es
fundamental para abordar los desafios ambientales, sociales y econémicos que enfrentan
las ciudades en la actualidad. Implica adoptar un enfoque holistico que considere la
interaccion entre el entorno construido y el medio ambiente natural, asi como las

necesidades de las comunidades presentes y futuras.

El uso eficiente del suelo es un pilar clave de la planificacion urbana sostenible.
Esto implica promover un desarrollo compacto que reduzca la expansion urbana
descontrolada y fomente la densificacién en areas ya urbanizadas. Al optimizar el uso del
suelo, se pueden preservar los espacios naturales y agricolas, reducir la dependencia del

automovil y promover la eficiencia en el transporte publico. (Gunawardena y otros 2018)
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La movilidad sostenible es otro aspecto crucial. Esto implica priorizar formas de
transporte no motorizadas, como caminar y andar en bicicleta, asi como mejorar el acceso
al transporte publico eficiente y de bajas emisiones. La planificacion urbana sostenible
también fomenta el disefio de infraestructuras viales seguras y accesibles para peatones y

ciclistas, promoviendo un estilo de vida activo y saludable.

El disefio de espacios publicos accesibles es esencial para crear entornos urbanos
inclusivos y vibrantes. Esto implica garantizar que los parques, plazas y calles sean
accesibles para todas las personas, incluidas aquellas con discapacidades o movilidad
reducida. Ademas, se fomenta la creacion de areas verdes y espacios de recreacion que
mejoren la calidad de vida de los residentes urbanos y contribuyan a mitigar los efectos
del cambio climatico al reducir la isla de calor urbana y promover la infiltracion del agua

de lluvia (Gunawardena y otros, 2018).

La sostenibilidad en la planificacién urbana es fundamental para crear ciudades
mas habitables, equitativas y resilientes. Al considerar cuidadosamente el uso del suelo,
promover la movilidad sostenible y disefiar espacios publicos accesibles, las ciudades
pueden mejorar la calidad de vida de sus habitantes mientras reducen su impacto
ambiental y promueven un desarrollo urbano mas equilibrado y sostenible. (Jegatheesan
2019)

Infiltracidn de agua

Cuando llueve, el agua puede infiltrarse en la superficie de la carretera si no se ha
proporcionado un drenaje adecuado. Esta infiltracion puede debilitar la estructura
subyacente del pavimento con el tiempo. Las capas subyacentes de la carretera pueden
erosionarse o sufrir dafios por congelacion y descongelacion repetidos si no se controla
la infiltracion (Araujo, 2018).

La infiltracion de agua a través del pavimento flexible puede ocurrir de varias
maneras, aunque tradicionalmente se disefia para evitarlo debido a preocupaciones sobre
la estabilidad del suelo subyacente y la durabilidad del pavimento. Sin embargo, en
algunos contextos, especialmente en proyectos de gestion sostenible del agua y drenaje
urbano, se estan explorando técnicas para permitir la infiltracion controlada y beneficiosa
(Mayorca, 2021).

27



A continuacién, algunas formas en que la infiltracion de agua puede ocurrir a

través del pavimento flexible:

Pavimentos porosos: Algunas formulaciones de asfalto poroso o asfalto
permeable permiten que el agua penetre a través de los vacios en la superficie del
pavimento. Estos pavimentos porosos estan disefiados para promover la
infiltracion y reducir el escurrimiento superficial, ayudando a recargar los

acuiferos y mitigar problemas de inundaciones urbanas.

Juntas y grietas: A medida que los pavimentos flexibles envejecen y se deterioran,
pueden desarrollar juntas y grietas que permiten que el agua se infiltre a traveés de
la superficie del pavimento. Si bien esto puede no ser deseable desde el punto de
vista de la durabilidad del pavimento, puede ser beneficioso para la gestion del

agua en ciertos contextos.

Drenaje superficial

Para evitar la acumulacion de agua en la superficie de la carretera, se utilizan

pendientes adecuadas y sistemas de drenaje superficial. Esto incluye cunetas, desagies y

canales que dirigen el agua lejos de la carretera. La falta de un drenaje eficiente puede

Ilevar a charcos, erosién y dafios a la superficie asfaltica (Otalora, 2018).

Pendiente adecuada: El pavimento debe disefiarse con una pendiente suficiente
para permitir que el agua se escurra hacia los bordes de la carretera o hacia los
sistemas de drenaje. La pendiente minima requerida depende de varios factores,
como el clima, la tasa de precipitacion y la velocidad del trafico (Paredes y Torres,
2022).

Bordillos y cunetas: Los bordillos y las cunetas se utilizan para dirigir el agua
hacia los sistemas de drenaje, evitando que se acumule en la superficie del
pavimento. Los bordillos pueden ser de diferentes tipos, incluyendo bordillos
tradicionales de concreto o bordillos permeables que permiten la infiltracion

controlada de agua (Amaya et al., 2022).
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N o g n
Figura 1. Cuneta de una via de pavimento flexible.
Fuente: Chavez y Odar (2019).
e Sumideros y rejillas de drenaje: Se instalan sumideros y rejillas de drenaje en
puntos bajos del pavimento para recoger el agua y transportarla fuera de la
carretera. Estos dispositivos pueden estar conectados a sistemas de alcantarillado

pluvial o a sistemas de drenaje superficial (Amaya et al., 2022).

Tapa
(0.60 m x 0,80 m)

Estribo 3/8" Reja empotrada .
cada0.10m en concreto (Barra N*6)
i a00sSm

4 varillas de 1/2"
longitudinal

Caja de concreto
(f'c= 28 MPa)

Tuberia (@250 mm)
Hacia cAmara de inspeccién

Varilla de 3/8" cada 0.15 m
(Ambas caras)

Figura 2. Partes de un sumidero de captacion lateral.
Fuente: Posada (2019).

2.2.2. Deterioro del asfalto

El agua puede tener un impacto negativo en la durabilidad del asfalto. La
exposicion continua al agua puede causar la descomposicion del asfalto a través de

procesos como la lixiviacién y la oxidacién. La lixiviacién implica que los compuestos
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solubles en el asfalto se disuelvan y se laven con el agua de lluvia, lo que debilita la
estructura del asfalto con el tiempo. La oxidacion es la reaccion del asfalto con el oxigeno
y el agua, lo que lleva a la pérdida de flexibilidad y a la formacion de grietas (Carhuavilca
2022).

Indice de condicion del pavimento (PCI)

De acuerdo a (Vasquez, 2002) el indice de Condicion del Pavimento (PCI)
corresponde a una metodologia de evaluacion y calificacion del pavimento ya sea flexible

o rigido.

Esta metodologia se fundamenta en el inventario visual del estado del pavimento
siendo asi que, se establece la clase, severidad y cantidad del dafio; esto a su vez ofrece
una percepcion clara de las causas de los dafios y de la relacion ya sea por las cargas o

con el clima (Sierra & Rivas, 2016).

Asimismo, representa un indice numérico que va desde cero (0) para un pavimento

fallado o en mal estado hasta cien (100) para aquel en perfecto estado.
Tipo de dafio segun la metodologia del PCI

Los deterioros observados en el pavimento son aquellos problemas identificados
y se evallian conforme a los lineamientos del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

como los que se detallan a continuacion:

Tabla 2.1. Tipo de dafio de acuerdo a la metodologia PCI.

N° Tipo de dafio Unidad | Cddigo Clase

1 | Grieta piel de cocodrilo m? GPC | Agrietamiento
2 | Exudacion de asfalto m? EX Afloramiento

3 | Agrietamiento en blogue o contraccion| m? AGB | Agrietamiento
4 | Abultamiento y hundimiento m? ABH Deformacién

5 | Corrugacion m? CO Deformacion

6 | Depresion m? DEP Deformacion

7 | Grieta de borde m? GB Otros

8 | Grieta de reflexion de junta m? GRJ | Agrietamiento
9 | Desnivel carril / berma m? DCB Otros

10 | Grieta longitudinal y transversal m? GLT | Agrietamiento
11 | Parcheo (baches y zanjas reparadas) m? PCH Deformacion
12 | Pulimento de agregados m? PUL | Desprendimiento
13 | Huecos m? HU | Desprendimiento
14 | Cruce de via férrea m? CVF Otros

15 | Ahuellamiento m? AH Deformacion

Continuacidn de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
N° Tipo de dafio Unidad | Cddigo Clase
16 | Desplazamiento m? D Deformacién
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17 | Grieta parabolica (slippage) m? GPC | Agrietamiento

18 | Hinchamiento m? HU Deformacién

19 | Desprendimiento de agregados gruesos| m? DAG | Desprendimiento
Fuente: Esteban (2016).

Grados de la condicion del pavimento segun la metodologia del PCI

La tabla siguiente presenta los intervalos que se emplean para clasificar el
pavimento segun los criterios establecidos por el método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI).

Tabla 2.2. Grado de la condicidn del pavimento segun el PCI.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55 - 40 Regular

Rango Clasificacion
40-25 Malo

25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002).

La Tabla 2.2 considera 7 rangos de clasificacion divididas desde: 0 — 10 (fallado),
10 — 25 (muy malo), 25 — 40 (malo), 40 — 55 (regular), 55 — 70 (bueno), 70 — 85 (muy
bueno) y 85 — 100 (fallado).

2.2.3. Desgaste de carpetas asfaltica

El desgaste de carpetas asfalticas se refiere al deterioro progresivo que
experimenta la capa superficial de una carretera pavimentada con asfalto debido a varios
factores, incluidos el trafico vehicular, la exposicidn a condiciones climaticas adversas y
el paso del tiempo. Este desgaste puede manifestarse de diversas formas, como la
aparicion de grietas, fisuras, baches, desprendimiento de material, pérdida de textura
superficial y disminucion de la rugosidad. Estos procesos afectan la calidad, la
funcionalidad y la seguridad del pavimento, comprometiendo su vida Gtil y aumentando
la necesidad de mantenimiento y rehabilitacion para garantizar condiciones de
conduccion seguras y confortables. (Gunawardena, y otros, 2018)

El desgaste de carpetas asfalticas se define como el proceso gradual de deterioro
que afecta la capa superficial de una carretera pavimentada con asfalto. Este desgaste
puede ser causado por varios factores, como el trafico constante, la exposicion a
condiciones climéticas extremas (como el sol, la lluvia, y el frio), la accién de productos

guimicos (como combustibles y lubricantes de vehiculos), y el envejecimiento natural del
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material asfaltico. Con el tiempo, este proceso puede manifestarse en formas como la
aparicion de grietas, fisuras, desprendimiento de la superficie, pérdida de textura y
rugosidad, y pérdida de resistencia estructural. El desgaste de la carpeta asfaltica es un
fendmeno comun en las carreteras y requiere una adecuada gestion del mantenimiento

para garantizar la seguridad y durabilidad de la infraestructura vial. (Jegatheesan, 2019)
Dimensiones:
1. Grietas

Son fisuras 0 hendiduras que se forman en la superficie de la carpeta asfaltica
debido a la accion de cargas repetidas, cambios de temperatura, y factores ambientales,
como la lluviay el sol. Las grietas pueden variar en tamafio y forma, y su presencia indica

un nivel de desgaste significativo en la capa asfaltica. (Gunawardena, y otros, 2018)
2. Deterioro Superficial

Este término hace referencia al debilitamiento gradual de la capa superficial de la
carpeta asfaltica debido a factores como el trafico vehicular, la exposicion a agentes
atmosféricos y la accion del tiempo. El deterioro superficial puede incluir pérdida de
textura, pérdida de coloracién, y pérdida de adherencia entre las capas del pavimento.

(Gunawardena, y otros, 2018)
3. Dario Superficial

Se refiere a cualquier tipo de dafio visible en la superficie de la carpeta asfaltica,
que puede incluir grietas, baches, fisuras, descamacién, pérdida de agregado, entre otros.
Estos dafios superficiales pueden ser resultado del desgaste causado por el tréfico,
cambios climéaticos, y falta de mantenimiento adecuado del pavimento asfaltico.

(Gunawardena, y otros, 2018)
Deterioro del asfalto

El agua puede tener un impacto negativo en la durabilidad del asfalto. La
exposicion continua al agua puede causar la descomposicion del asfalto a través de
procesos como la lixiviacion y la oxidacion. La lixiviacion implica que los compuestos
solubles en el asfalto se disuelvan y se laven con el agua de lluvia, lo que debilita la

estructura del asfalto con el tiempo. La oxidacion es la reaccidn del asfalto con el oxigeno
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y el agua, lo que lleva a la pérdida de flexibilidad y a la formacion de grietas (Figueroa,
2015).

Ingenieria de drenaje

Para mitigar los efectos negativos de la escorrentia en las carpetas asfalticas, los
ingenieros de carreteras emplean técnicas de disefio y construccion que incluyen la
creacion de pendientes adecuadas, el uso de materiales de base y subbase adecuados, y la
implementacidn de sistemas de drenaje eficientes. Esto ayuda a mantener la superficie de

la carretera en buenas condiciones y a prolongar su vida util. (Ramirez y Lopez 2021).
Mantenimiento preventivo

La gestion adecuada del agua en las carreteras asfaltadas también implica un
mantenimiento preventivo regular. Esto puede incluir la reparacién o reemplazo de areas
dafadas, la limpieza de cunetas y desaguies, y la aplicacion de selladores para proteger el

asfalto de los efectos adversos del agua y la intemperie (Manqui 2019).
Desgaste acelerado:

La escorrentia, al arrastrar particulas de la superficie y erosionar el asfalto, acelera
el proceso de desgaste de las carpetas asfalticas. Esto conduce a la formacion de baches,
grietas y pérdida de la textura superficial, lo que aumenta los costos de mantenimiento y
afecta la seguridad vial (Galindo 2020).

Seguridad Vial

Las calles deterioradas debido a la escorrentia pueden representar un peligro para
los conductores, ciclistas y peatones. La presencia de baches y grietas puede causar
accidentes y dafios a los vehiculos. (Galindo 2020).

Impacto Ambiental

El agua de escorrentia puede arrastrar particulas de asfalto y contaminantes hacia
sistemas de drenaje y cuerpos de agua cercanos, lo que puede tener un impacto negativo
en el medio ambiente para (cardoza-zambrano y otros 2019) En resumen, la influencia de
la escorrentia en carpetas asfalticas es un aspecto crucial en la ingenieria de carreteras.
Controlar el flujo de agua y proteger la integridad del asfalto son fundamentales para

garantizar la durabilidad y la seguridad de las carreteras y calles pavimentadas.

2.2.4. Relacion entre La escorrentia y el Desgaste de carpetas asfaltica
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La relacion entre la escorrentia y el desgaste de carpetas asfalticas es significativa.
La escorrentia, que es el flujo superficial de agua que se produce después de una lluvia o

precipitacion, puede contribuir al desgaste de las carpetas asfalticas de varias formas:

La escorrentia puede transportar sedimentos y particulas que actian como
abrasivos sobre la superficie de la carpeta asfaltica, provocando un desgaste gradual. Esta
erosion puede ser méas pronunciada en areas donde la escorrentia se concentra y fluye con
mayor velocidad, como en pendientes o areas con mal drenaje. (Gunawardena, y otros,
2018)

Si la carpeta asfaltica no estd adecuadamente sellada o presenta grietas, la
escorrentia puede infiltrarse en la estructura del pavimento. La presencia de agua en el
subsuelo puede debilitar la capa de base o sub-base del pavimento, lo que eventualmente

contribuye al deterioro y desgaste de la carpeta asfaltica por debajo de la superficie.

La acumulacion de agua en la superficie del pavimento, especialmente en areas
con deficiente drenaje, puede crear charcos. Estos charcos pueden ejercer presion sobre
la carpeta asfaltica, causando deformaciones y agrietamientos adicionales que aceleran

su desgaste. (Gunawardena, y otros, 2018)

La escorrentia y el desgaste de las carpetas asfalticas, puede ser un factor que
contribuye significativamente a su deterioro al transportar sedimentos, infiltrarse en el
pavimento y causar la formacién de charcos, todo lo cual puede acelerar el proceso de

desgaste y deterioro de la superficie asfaltica.
2.3. Marco conceptual
Acabado: Se realiza el acabado final para garantizar una superficie lisa y

uniforme. (Staub de Melo y otros, 2019)

Aditivos: Pueden agregarse aditivos para mejorar propiedades especificas, como

la resistencia al deslizamiento o la durabilidad (Pumaricra, 2019)

Colocacion de la mezcla: La mezcla asfaltica se calienta y se coloca sobre la capa
base en capas uniformes mediante equipos de pavimentacion (Baldi y Elizondo 2020).

Compactacion: La mezcla se compacta para eliminar bolsas de aire y lograr una
superficie densa y resistente (INACAP, 2020)
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Composicion: Mezcla Asfaltica: La carpeta asfaltica se compone de una mezcla
de asfalto (betun) y agregados pétreos, como grava y arena (Baldi y Elizondo 2020).

Carpetas asfalticas: Las carpetas asfalticas son las capas superiores de una
carretera pavimentada, compuestas principalmente de asfalto o betun y agregados. Son la
superficie que los vehiculos utilizan y estan disefiadas para soportar cargas y proporcionar
un viaje suave (J. Chavez, 2017)

Deterioro: Es la dltima fase el pavimento se encuentra completamente
deteriorado que va deteriorandose segun cdmo va pasando el tiempo. La transitabilidad
se reduce permanente haciendo que los conductores experimenten incomodidad y
dificultad al transitar, lo En la fase final, el pavimento se deteriora por completo con el
paso del tiempo. Este deterioro progresivo conlleva a una disminucion permanente en la
transitabilidad, lo que ocasiona incomodidades y dificultades para los conductores al
transitar. Esta situacion, a su vez, resulta en un aumento de accidentes de trénsito en la
via. (Bravo, 2020).

Durabilidad: Para Solis-Carcafio y otros (2019) Ddebe ser lo suficientemente
resistente para soportar el desgaste causado por el trafico constante y las condiciones

climaticas adversas.

Escorrentia: La escorrentia se refiere al flujo de agua que se desplaza sobre la
superficie de una carretera 0 pavimento después de una precipitacién, como lluvia o
granizo derretido. Puede variar en cantidad y velocidad segln la intensidad de la

precipitacion y la pendiente del terreno (Cayao 2019).

Funciones principales: Soporte de Carga: La carpeta asfaltica distribuye la
carga de los vehiculos de manera uniforme a las capas inferiores del pavimento.
(Zambrano y otros 2020).

Impacto Ambiental: La produccion y disposicion de asfalto tienen un impacto
ambiental, por lo que se estan desarrollando précticas mas sostenibles, como la

reciclabilidad de los materiales asfalticos (Gutiérrez, 2010).

Impermeabilizacién: Actia como una barrera impermeable, evitando la
infiltracion de agua en las capas subyacentes, lo que puede dafiar el pavimento (Rebolledo
2021)
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Infiltracién: La infiltracion es el proceso por el cual el agua de la escorrentia se
absorbe o se infiltra en el suelo o en las capas de base y subbase de la carretera. Una tasa
de infiltracion adecuada es importante para evitar problemas de encharcamiento y erosién
(Araujo, 2018).

Proporcionar adherencia y seguridad: Ofrece traccion y adherencia a los

neumaticos de los vehiculos, mejorando la seguridad en la conduccion.

Mantenimiento y reparacion: La carpeta asfaltica requiere mantenimiento
regular, que puede incluir el sellado de grietas, la reparacion de baches y el recapeo en

caso de dafios graves (Carrion y Salazar, 2023).

Proceso de construccién: Preparacion del Subrasante: Antes de colocar la carpeta

asfaltica, se prepara y nivela el terreno subyacente (Walter, 2023)

Trafico: Es el factor mas determinante en la modificacion del pavimento, ya que
interactla de manera mas significativa con el entorno; se describe en funcién de la
intensidad del trafico, la frecuencia de paso de los vehiculos y la presencia de tréfico
pesado (Morales, 2009)

Vida util: La vida util de una carpeta asfaltica puede variar segun factores como
el trafico, el clima y la calidad de la construccion. EI mantenimiento adecuado puede
prolongar su durabilidad (Staub de Melo et al., 2019).
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CAPITULO I11: HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general

La escorrentia incrementa el desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo,
Chilca — 2023

3.2. Hipdtesis especificas
a) La velocidad critica del caudal de escorrentia efectivamente influye en el

desgaste de carpetas asfalticas en el Jirdn José Pardo, Chilca — 2023

b) La inclinacion de via si incide en el desgaste de carpetas asfalticas en el Jirdn
José Pardo, Chilca — 2023

c) La evacuacion de aguas pluviales de viviendas evidentemente influye en el
desgaste las carpetas asfalticas en el Jirdn José Pardo, Chilca — 2023

3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente: La escorrentia

La escorrentia se refiere al flujo de agua superficial que se produce después de
una precipitacion pluvial. Es el agua que se desplaza sobre la superficie de la tierra en
lugar de ser absorbida por el suelo. En el contexto del presente estudio, se esta
considerando como esta escorrentia afecta a las condiciones de la via (Programa Nacional
de Agua, 2021)
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Variable dependiente: Desgaste de carpetas asfalticas

Este término se refiere al proceso gradual de deterioro o desgaste de la capa de
asfalto que se utiliza para pavimentar una via. Puede incluir problemas como grietas,
baches, pérdida de adherencia y rugosidad superficial. EI desgaste de las carpetas
asfalticas es un fendmeno natural que puede acelerarse debido a factores externos, como

el climay la circulacion vehicular (Programa Nacional de Agua, y otros, 2021).

3.3.2. Definicion operacional de las variables
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Variable independiente (x): La escorrentia

Tabla 3.1 Operacionalizacion de la variable Independiente

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Definicion Operacional

items

Son las caracteristicas
estadisticas de las
tormentas mediante un
modelo  de  lluvia
escurrimiento  pluvial
es comln que no se
cuente con registros
adecuados de
escurrimientos En el
sitio de interés para
determinar los
parametros necesarios
para el disefio vy
operacion de obras.
(Comision del Agua,
2007 pags.149-367)

Condiciones del lugar

Pendiente

Es la relacion que existe entre el desnivel Y y la
distancia en horizontal X que debemos recorrer se
expresa normalmente en porcentaje o en grado

Rugosidad

La ondulacion o textura secundaria es el conjunto de
irregularidades repetidas de ondas de paso mucho
mayor que la amplitud y que pueden ocurrir por
diferencia en los movimientos

Area

Permite asignar una medida a la extension de la
superficie, expresada en matematicas, unidades de
medida, unidades de superficie que requiere la
especificacion de una medida de longitud

Precipitaciones

Intensidad de lluvia

Para identificar las intensidades de lluvia, se va a
desarrollar un método basado en la hip6tesis de que
una intensidad Media Méaxima en t minutos engloba a
la intensidad media méaxima de d<t minutos, que sea
mayor o igual a t minutos

Tiempo de concentracion

Se define como el tiempo minimo necesario para que
todos los puntos de una cuenca estén aportando agua
de escorrentia de forma simultanea al punto de salida
con la formula Kprich T=0,02 L 0.77 S 0.385

Completamiento de datos
de precipitacion

Delimitadas las areas y diferenciadas las series, se
aplicaron los siguientes: Método de las isoyetas (1SO)

Método de
precipitacion de
escorrentia

Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente estd en funcion del material sobre el
cual circula el agua y varia desde 0.01 a 0.95.

Uniformizacion de datos

Existen tres métodos. Método de la Media Aritmética,
Método de Poligonos de Thiessen y Método de las
curvas Isohietas.

Analisis de consistencia

Una serie de datos hidrol6gicos es relativamente
constante si los datos son periddicamente
proporcionales a una serie de tiempo

Aplicable solo para

casos de
cuestionario
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Variable dependiente (y): Desgaste de carpetas asfaltica

Tabla 3.2 Operalizacion de la Variable Dependiente

pavimentos 2016)

Dafio superficial

Textura inadecuada

Establecer y localizar los tramos o superficie
(m2) que presentan el problema.

Parches deteriorados

Determinar el numero (N°) de parches y la
superficie (m2) del area afectada, para cada
severidad indicar por separado los parches del
asfalto y los de hormigon

Definicion Conceptual | Dimensiones Indicadores Definicion Operacional items
Fisuras y grietas por Determinar una serie de fisura interconef:tadas
fatigamiento con patrones irregulares, ggneralmente ubicadas
en zonas donde hay repeticiones de carga
Determinar la longitud (m) y nimero (N°) de
Fracturamiento que se Grietas longitudinales g_rietas Iongitu_dinales, clasificandolas para cada
extiende a través de la| . . nivel de_ severidad. . .
superficie del pavimento Grietas Determinar separadar_nen_te tambien !a_ Igngltud
paralelamente al eje de la (m), de_ grietas Iongltudlnfiles, clasificandolas
calzada. Pueden segun nivel de severidad mas alto que representa
localizarse en las huellas Grietas transversales |al menos el 10% de la longitud total
de  canalizacién  de Determinar separadamente también la longitud _
irdnsito, préximos a los (m) total de grietas, agrupadas por nivel de|Aplicable para
bordes en el eje o severidad casos de
correspondencia con los Fisuramiento por Establecer superficie (m2) deteriorada por cada cuestionario
anchos de distribucion de Deterioro retraccion (Tipo malla) | nivel de severidad.
las mezclas asfalticas. superficial Desintegracion Establecer la superficie (m2) afectada.
(Depgr?amer}t,o de Establecer la cantidad (N°) de baches y la
é‘ggﬂ:ggggc'on dg Baches superficie (m2) de cada uno de ellos.
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3.3.0peracionalizacion de variables.

Definicion

deteriorados

Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
operacional
\V1: Escorrentia La escorrentia se refiereal |La variable de [D1: Levantamiento Razon/valor/
flujo de agua superf,|C|aI escorrentia  se Topografia topografico intervalo/
que se produce después de |operacionaliza _
una precipitacion pluvial |mediante sus Ficha  de
. . recopilacion
En gl contexto de tg componentes  que || ensidad  dell. Ligera ) p
estudio, se esta |vienen a ser las precipitacion de B
considerando cémo esta |[dimensiones oluvial 2. Moderada informacion
escorrentia afecta a las 3. Fuerte
condiciones de la via.
\/2: Desgaste de|Este término se refiere al |La variable D1: -Rugosidad Razén/valor/
carpeta asfaltica proceso gradual  de |desgaste o de PCI (indice de|-Grietas intervalo/
deterioro o desgaste de la |carpeta asfaltica se s
: . condicion  del longitudinal
capa de asfalto que se |operacionaliza pavimento) ongitudinales
utlllza, para pavimentar mediante sus _Grietas Ficha de
una via. Puede incluir [componentes que recopilacion
problemas como grietas, [vienen a ser las transversales de
baches, ~ pérdida  de |dimensiones _Pendiente informacion
adherencia y rugosidad - |
superficial. ransversa
-Parches
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Sanchez y Reyes (2015) refieren que, el método cientifico, se encamina en una
serie de operaciones y reglas prefijadas que permiten alcanzar un resultado o un objetivo.

En otras palabras, es el camino para llegar a un fin 0 una meta.
En el estudio se empleé el método cientifico, ya que siguid procesos
metodoldgicos para abordar los resultados y alcanzar los objetivos.

4.2. Tipo de investigacion

Sanchez y Reyes (2015) refieren que, el tipo de investigacion aplicada se centra
en los resultados para abordar cuestiones concretas, mejorar procesos, desarrollar

tecnologias, o tomar decisiones informadas en campos especificos.

La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que busco evidenciar problemas
practicos para determinar la influencia de la escorrentia en el desgaste de carpetas

asfalticas aplicando el conocimiento cientifico en situaciones del mundo real.
4.3. Nivel de investigacion

Sanchez y Reyes (2015) refieren que le nivel explicativo esta orientada a explicar
o identificar las razones causales de la presencia de ciertos acontecimientos, ademas

requiere explicitar hipotesis.
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El estudio fue de nivel explicativo porque se tuvo que determinar las razones por
el cual la escorrentia causa desgastes de las carpetas asfélticas, para la cual se realizo

estudios de suelos, el coeficiente de la escorrentia, el deterioro de la carpeta asfaltica, etc.
4.4. Disefio de la investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que, cuando se establecen relaciones
causales son explicativos. Su diferencia con los experimentos es la base de la distincion
entre experimentacion y no experimentacién. En los disefios no experimentales
transeccionales explicativos, las causas y los efectos ya ocurrieron en la realidad (estaban
dados y manifestados) o estdn ocurriendo durante el desarrollo del estudio, y quien
investiga los observa y reporta. En cambio, en los disefios experimentales y cuasi
experimentales se provoca intencionalmente al menos una causa y se analizan sus efectos

0 consecuencias.

El estudio fue de disefio no experimental transeccional explicativo, porque los
resultados y hallazgos fueron tomados sin alterar sus realidades; fue transeccional, porque
los datos fueron hallados en un lapso de tiempo especifico y fue explicativo por que se

buscé la influencia de la variable independiente hacia la variable dependiente.
El esquema del disefio se represento de la siguiente manera:
Donde:
X = Observacion de la variable independiente: La escorrentia
Y = Observacion de la variable dependiente: Desgaste de carpetas asfalticas

r = Influencia de la variable X que afecta la variable Y.
4.5. Poblacién y muestra

45.1. Poblacién

Segun, Hernandez y Mendoza (2018) “la poblacion es el conjunto de todos los

casos que concuerdan con determinadas especificaciones”.

En el estudio la poblacion fue conformada por la escorrentia que se presenta en
todas las cuadras del Jiron José Pardo de Chilca (L =0.350 Km) que en total son 4 cuadras.
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4.5.2. Muestra

Segun, Hernandez y Mendoza (2018) La muestra constituye una parte especifica
de la poblacion de interés de la cual se recopilan datos y debe ser claramente definida y
delimitada previamente con exactitud. Es fundamental que la muestra sea representativa
de la poblacidn en su conjunto. El objetivo del investigador es que los hallazgos obtenidos
en la muestra sean aplicables o extrapolables a toda la poblacion. Por lo tanto, es de gran
importancia que la muestra sea estadisticamente representativa., para lo cual existen dos
métodos de seleccidn, el probabilistico que hace uso de formulas estadisticas y el no

probabilistico que se basa en criterios y conveniencia del investigador.

En el estudio la muestra fue seleccionado mediante el muestreo no probabilistico,
por lo cual fue conformada por el 100% de la poblacion, es decir por la escorrentia que
se presenta en todas las cuadras del Jiron José Pardo de Chilca (L =0.350 Km) que en

total son 4 cuadras.

4.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

4.6.1 Técnicas

, Herndndez y Mendoza (2018), mencionan que, una técnica es un método o
enfoque especializado para recopilar informacion; dichos métodos son exclusivos de cada

campo académico.

Ademas, Arias (2006), refiere que, la observacion es un método de investigacion
que consiste en la captura visual sistematica de cualquier hecho, acontecimiento o
situacion social que se produzca en la naturaleza o en la sociedad de acuerdo con unos

objetivos de estudios predeterminados

En relacion a ello la técnica empleada fue la observacién, porque permitio
observar las caracteristicas de los hechos en sus lugares de origen, tales como, el

coeficiente de la escorrentia, el deterioro de la carpeta asfaltica, etc.
4.6.2 Instrumentos

Segun Arias (2006), la ficha de observacion “es una herramienta cuantitativa que

se utiliza para detallar caracteristicas de los hechos en una hoja tentativa estructurada.
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El estudio utilizé6 como instrumento la ficha de observacion, con cual se pudo
evidenciar el estudio de suelos, el coeficiente de la escorrentia, datos del deterioro de la

carpeta asféltica, etc.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recopilados del analisis de campo sobre la escorrentia y el desgaste de
las carpetas asfélticas fueron procesados en el software Excel, luego para su analisis
fueron presentados mediante la estadistica descriptiva e inferencial, representados en
tablas y gréaficos, con lo cual se pudo abordar los resultados, las conclusiones y

recomendaciones para mitigar el problema.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Respecto a los aspectos éticos que se aplico en la investigacion, que se baso en el
Reglamento de investigacion de la UPLA, para cual se tomé en cuenta algunos encisos

del articulo 27:

b. Consentimiento informado y expreso. Se bas6 en que todas las personas
involucradas lo realizan de manera libre, informada, especifica e inequivoca, que estan
aportando a la investigacién, asimismo que son conscientes en el uso de los datos de

manera responsable.

c. Responsabilidad. Los estudiantes, docentes, investigadores y graduados deben
desarrollar investigacion con suma responsabilidad, por la relacion a la institucion, ya que

tendra una repercusion de manera individual, colectiva, institucional y social.

d. Veracidad. Deben garantizar la veracidad de los datos presentados, en todo el

proceso de la investigacion, asi como la comunicacion de los resultados obtenidos.

Segun lo mencionado en el art. 28, la investigacion se apega a los siguientes

encisos:

a. Ejecutar investigaciones de manera originales, pertinentes, y coherentes que se

basen en las lineas de investigacion de la universidad.

b. Proceder con rigor cientifico asegurando la validez, la fiabilidad y credibilidad

de sus métodos, fuentes y datos.
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c. Asumir la responsabilidad en todas las areas de la investigacion, siendo

consciente de manera individual, institucional y académica.

d. Reportar los resultados obtenidos respecto a la investigacion realizada, para el

uso de la comunidad cientifica

e. Tratar con sigilo la informacion obtenida utilizarlo para el uso o beneficio

personal.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico plasma la esencia y naturaleza del proyecto, incluyendo varias
fases de desarrollo para garantizar su éxito. Se prevén multiples fases de desarrollo,

lo que garantiza su éxito.
* Planeamiento del proyecto:

En esta fase se llega a detectar la necesidad definiendo un problema y un objetivo,
en esta investigacion el problema inicia con el desgaste de carpetas asfalticas a causa

de la escorrentia en el jirdn José Pardo de Chilca.
* Bisqueda y seleccion de informacion:

En este punto comienza la fase de recopilacion de datos, que incluye actividades
como la recogida de la muestra y la recopilacion de antecedentes, bases tedricas, etc.,

para reunir referencias pertinentes al tema estudiado.
* Proceso metodologico:

En esta fase se aborda el tipo, nivel y disefio del estudio, ademas las técnicas de

procesamiento y analisis de datos.
* Proceso de generacion de resultados:

En esta fase se evidencian los calculos para determinar el coeficiente de escorrentia
y el estado de los desgastes de las carpetas asfalticas del jiron José Pardo de Chilca,
con ello determinar la influencia de la variable independiente hacia la variable

dependiente.
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* Las conclusiones y recomendaciones:

En esta fase la determinacion de la influencia de la escorrentia en el desgaste de

carpetas asfalticas, permite recomendar mejoras para mitigar el problema.
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5.2. Descripcion de resultados

5.2.1 Escorrentia

A. Velocidad critica del caudal de escorrentia

Tabla 5.1. Calculos para determinar la velocidad critica del caudal.

Buzones Longitud Contribucion por "has" Caudal Pendiente
culad Rh o VC

Aguas Aguas S Cantidad | Area |Demanda | Demanda Total calctifado s (m/m)"” (m) (pa) (mfs)

Arriba abajo de casas | pluvial | desagle pluvial q (I/s)
B.-2 B.-5 49.1 28.00 | 4159.00 | 0.1251 8.52 8.6451 8.6451 0.04560 0.031 13.661 4.556
B.-5 B.-11 89.2 30.00 |6025.00 | 0.1325 9.98 10.1125 10.1125 0.02251 0.124 21.001 6.554
B.-11 B.- 17 99.2 29.00 |5312.00| 0.1125 7.99 8.1025 8.1025 0.03002 0.098 28.457 7.235
B.- 17 B.- 23 121 26.00 | 4002.00 | 0.1102 6.82 6.9302 6.9302 0.02562 0.215 16.263 3.114
B.- 23 B.- 29 66 31.00 |7.001.00| 0.1495 9.91 10.0595 10.0595 0.03021 0.167 8.218 8.240
Promedio 84.900 28.800 |4874.500| 0.126 8.644 8.770 8.770 0.031 0.127 17.520 5.940
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Para hallar la velocidad critica del caudal se utiliz6 el coeficiente de rugosidad (n) = 0.010
para tuberia, establecida por la norma 0S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006).

En la tabla 5.1 se muestran los valores promedios, donde la longitud de los buzones fue
de 84.900 m., de un promedio de 28 edificaciones, en el cual la demanda de desagtie fue
de 0.126 y la demanda pluvial fue de 8.644, siendo el caudal calculado 8.770 y el radio
hidraulico 0.127 con una pendiente de 0.031, finalmente con estos valores se calculé la

velocidad critica con la siguiente formula:
V. =6.\/g.Ry,

Después de procesar los calculos, el promedio de la velocidad critica del caudal (\Vc) fue de

5.940, con un valor maximo de 8.240 y una velocidad minima de 3.114.
B. Grado de inclinacion de la via
e Estudio topogréfico

En el estudio topografico de las cuadras 1y 2 del jiron José Pardo de Chilca, se identificd
servicios de agua potable y alcantarillado, ademas se observd un terreno uniforme con

pocos desniveles, a continuacion, se muestran los resultados del grado de inclinacion:
Cota inicial: 1129.23 msnm

Cota final: 1126.51 msnm

Distancia horizontal: 227 m.

Grado de inclinacion: 0.01=1%

e Esto quiere decir que el grado de inclinacion para las cuadras 1 y 2 es minima;
teniendo en cuenta que en la cuadra 3 del jiron José Pardo se identificd una rejilla de
alcantarillado, lo que significa que el caudal de la escorrentia debe llegar hasta la

ubicacion de la rejilla.

En el estudio topografico de las cuadras 2 y 4 del jiron José Pardo de Chilca, se identificd
servicios de agua potable y alcantarillado, ademas se observo un terreno uniforme con

pocos desniveles, a continuacion, se muestran los resultados del grado de inclinacion:

Cota inicial: 1123.56 msnm
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Cota final: 1120.91 msnm
Distancia horizontal: 213 m.
Grado de inclinacion: 0.01=1%

e Esto quiere decir que el grado de inclinacion para las cuadras 3 y 4 es minima;
teniendo en cuenta que en la cuadra 3 del jiron José Pardo se identifico una rejilla de
alcantarillado, lo que significa que el caudal de la escorrentia debe llegar hasta la

ubicacion de la rejilla, lo cual por el grado de inclinacion de 1% la recaudacion del

caudal hacia la rejilla es deficiente.

€ # opaed 9sof |

Figura 5-1. Rejilla de la cuadra 3 del Jir6n José Pardo
Fuente: Elaboracion propia.

La rejilla ubicada en la cuadra 3 del Jirdn José Pardo ha colapsado, lo que representa
un riesgo para la seguridad y el transito peatonal y vehicular en la zona. Este colapso puede
deberse a el deterioro estructural de la rejilla debido al paso del tiempo y la falta de
mantenimiento adecuado
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by i
arejilla de alcantarillado y tapa de buzon.

Figura 5-2. Estado del pavimento junto a |
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1; se identifico la rejilla que se ubica en la cuadra 3 del jirén José Pardo,
ademas en la figura 2; se identificd los buzones en la calle pavimentada con cota de fondo y
cota de tapa, asi mismo se pudo observar que el pavimento muestra un desgaste y deterioro
avanzado, ademaés el sistema de alcantarillado para la escorrentia solo existe en algunas

cuadras del jirdn José Pardo.
C. Evacuacion de aguas pluviales de viviendas

Para calcular la evacuacion pluvial de las viviendas, se emple6 el método racional

empelando la siguiente formula:

_ CxI(mm)xA(m?)
B 3600

QUps)
Siendo:
Q: Caudal en litros por segundo = (?
C: Coeficiente de escorrentia= 0.60
I: Intensidad en milimetros por hora = 50
A: Area en metros cuadrados = ¢?

Ademas, para el calculo se considero6 desde las viviendas con areas mas pequefias (65
m?) hasta las viviendas con areas mas grandes (625 m?), el area mas grande pertenece a la
institucion educativa N° 20155 Francisco Bolognesi.
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Tabla 5.2 Evacuacion de aguas pluviales por vivienda segun area (m2) del jirén José Pardo

Evacuacion de agua pluvial
N° Viviendas (m?) Q caudal en /s
1 65 0.54
2 75 0.63
3 85 0.71
4 95 0.79
5 105 0.88
6 115 0.96
7 125 1.04
8 135 1.13
9 145 1.21
10 155 1.29
11 165 1.38
12 175 1.46
13 185 1.54
14 195 1.63
15 205 1.71
16 215 1.79
17 225 1.88
18 235 1.96
19 245 2.04
20 255 2.13
21 265 221
22 275 2.29
23 285 2.38
24 295 2.46
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25 305 2.54
26 315 2.63
27 325 2.71
28 335 2.79
29 345 2.88
30 355 2.96
31 365 3.04
32 375 3.13
33 385 3.21
34 395 3.29
35 405 3.38
36 415 3.46
37 425 3.54
38 435 3.63
39 445 3.71
40 455 3.79
41 465 3.88
42 475 3.96
43 485 4.04
44 495 4.13
45 505 4.21
46 515 4.29
47 525 4.38
48 535 4.46
49 545 4.54
50 555 4.63
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o1 565 4.71
52 575 4.79
53 585 4.88
54 595 4.96
55 605 5.04
56 615 5.13
57 625 5.21
Promedios 345 2.88

En la Tabla 5.1, se visualiza que el caudal pluvial aumenta segun el tamafio del area,
es decir tiene una proporcidn lineal directa, siendo el promedio del area de las viviendas 345
m? con una evacuacion de aguas pluviales de 2.88 litros por segundo.

e Estudio de suelos

El estudio de suelos del jirdn José Pardo se realizd mediante el procedimiento visual con
2 calicatas de evidencia, analizados en un laboratorio especializado, teniendo en cuenta
la Normas Técnicas Peruanas (NTP 339.150; 339.129; 339.127 y 339.134).

Tabla 5.3 Estudio de suelos - procedimiento visual

Calicata Procedimiento visual (NTP 339.150)
Profundidad L o ]
Descripcion y clasificacion de material.
(m)
C-1 J. José[0.0-0.80 Material de relleno.
Pardo #1y 2
0.80 - 2.50 /Arcilla arenosa de baja plasticidad, estado himedo, de color|
marrdn rojizo de consistencia media.
C-2 Jr. José[0.0-0.90 Material de relleno.
Pardo #2y 4
0.90 - 3.50 /Arcilla arenosa de baja plasticidad, estado himedo, de color|
marrén oscuro de consistencia media.

En la tabla 5.3; la muestra 2 evidencia que el suelo a una profundidad de 3.5 metros, esta
compuesto por arcilla arenosa de estado huimedo y consistencia media con bajay de color
marron rojizo. Asi mismo a una profundidad de 0.8 y 0.9 metros el suelo esta compuesto
por material de relleno, esto quiere decir que el suelo de las 4 cuadras del jiron José
Pardo tiene un consistencia y regularidad homogénea.
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5.2.1. Desgaste de carpetas asfélticas

Tabla 5.4 Unidad de medida de los tipos de fallas de las carpetas asfalticas

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

En la tabla 5.4; se presento las unidades de medidas de los tipos de fallas de las carpetas

asfalticas que en total son 18, de los cuales en las cuadras del jiron José Pardo se

presentaron 4 tipos de fallas.
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Tabla 5.5. Densidad y severidad de fallas de las carpetas asfélticas.

Tipo de fallas Densidad Severidad
1 0.26 Media
Huecos 1 0.21 Med?a
1 0.23 Media
1 0.11 Baja
7 0.73 Baja
7 0.51 Alta
7 0.72 Baja
7 0.55 Alta
7 0.56 Baja
7 1.01 Baja
7 0.77 Media
7 0.84 Baja
7 0.47 Media
7 0.59 Media
Zanjas reparadas y baches 7 0.77 Media
7 0.88 Media
7 0.81 Media
7 0.75 Baja
7 0.58 Baja
7 0.93 Media
7 0.84 Media
7 0.74 Media
7 0.54 Media
7 0.52 Media
7 0.99 Media
11 1.23 Baja
11 1.75 Baja
Grietas de fatiga 11 121 Baja
11 0.71 Media
11 0.14 Alta
_ y 12 5.46 Alta
Desintegracion y 12 4.83 Media
disgregacion
12 3.38 Media
Total 33 fallas

En la tabla 5.5. de densidad y severidad de fallas de las carpetas asfalticas. Se evidencia
33 fallas con sus respectivas medidas en densidad y severidad de las carpetas asfalticas

de las cuadras del jiron José Pardo, donde se identificaron 5 huecos, 21 zanjas reparadas
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y baches, 5 grietas de fatiga y 3 desintegraciones y disgregaciones. Estas fallas se
producen a causa de las escorrentias, donde la velocidad critica del caudal es répida, el
grado de inclinacion de la via tiene poca pendiente hacia el sistema fluvial y la evacuacion

de aguas pluviales de las viviendas es alta, por todo ello se evidencian las fallas de las

carpetas asfélticas.

Figura 5-3. Zanjas reparadas y baches
Fuente: (Araujo 2018).

]
e

Figura 5-4. Huecos en el pavimento flexible.
Fuente: Elaboracion propia.

Se presentan por la falta de mantenimiento adecuado, como la reparacion o sellado

oportuno de grietas, puede permitir que pequefios problemas se conviertan en huecos mas
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grandes con el tiempo. La infiltracion de agua debajo del pavimento debilita la estructura
y contribuye a la formacion de huecos debido a la erosion y la presion del agua.
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Figura 5-5. Grietas de fatiga
Fuente: Elaboracion Propia

Las grietas de fatiga son un tipo comun de deterioro en las superficies de
pavimentos asfalticos. Se forman debido a la acumulacion de tensiones repetidas
provocadas por el trafico vehicular y los cambios de temperatura. Este tipo de grietas se
manifiesta como una red de fisuras paralelas entre si y perpendiculares al eje de la
carretera. Son mas prevalentes en areas con tréfico intenso y condiciones climaticas
extremas. Variaciones de temperatura: Los cambios de temperatura provocan la
contraccion y expansion del pavimento, generando tensiones que contribuyen al
desarrollo de grietas. Espesor inadecuado del pavimento: La falta de espesor suficiente
en la capa asfaltica puede hacer que el pavimento sea mas susceptible a la fatiga y, por lo
tanto, a la formacion de grietas. Calidad del material: La calidad del asfalto utilizado en
la construccidon del pavimento y su resistencia a la fatiga son factores determinantes en la

formacion de grietas de fatiga.
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Figura 5-6. Desintegracion y disgregacion
Desintegracion y disgregacion

Asi mismo en la Tabla 5.6, se observa de las 33 fallas asfalticas la mayoria fueron
de nivel media y 4 fallas tienen una severidad alta, por lo cual de acuerdo al nivel de
severidad media y alta segun la densidad, se determina que el indice de condicion de las
carpetas asfalticas de las cuadras del jirén José Pardo representa un pavimento con altas
fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado, por lo que es de
urgencia la intervencion de las autoridades para mejorar las carpetas asfalticas y los
sistemas pluviales. Asi mismo las fallas asfalticas se evidencian en las figuras 3; 4; 5y 6
donde se observan el desgaste de las carpetas asfalticas.
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Tabla 5.6. Estudio de suelos con especificaciones de grava de arena, de finos y humedad.

NTP 339.129 Fracciones Clasificacion NTP 339.134
_ Profundidad granulométrica % Humedad
Calicata
(m) Limite Limite | Indice de % % % (NTP 339.127)
liquido plastico | plasticidad Grava | Arena | Einos
C-1 Jr. José Pardo 2.5 35 16 13 6.1 24.2 59.9 18.1 /Arcilla arenosa de baja
fly2 plasticidad
C-2 Jr. José Pardo 3.5 36 18 14 0.9 22.9 74.1 16.8 /Arcilla de baja plasticidad
#2y 4
con arena

Promedios 3 35.5 17 135 35 23.55 67 17.45

En la tabla 5.6, se evidencia las especificaciones de la grava de arena, de finos y de humedad, donde las muestras de las dos calicatas
demuestran que el suelo de las 4 cuadras del Jr. José Pardo estd compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad y arcilla de baja plasticidad
con arena, segun NTP 339.134. Ademas, la humedad mas alta corresponde a la muestra de calicata 1 con 18.1%. Por otra parte, el promedio de
grava fue de 3.5%, el promedio de Arena fue de 23.55% y el promedio de finos fue de 67%, en ese sentido los datos confirman que, las 4 cuadras
del Jr. José Pardo tienen un consistencia y regularidad homogénea y estdn compuestos por arcilla arenosa de baja plasticidad y arcilla de baja
plasticidad con arena.
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5.3. Contrastacion de hipotesis

Respecto a la hipotesis general

La escorrentia incrementa el desgaste de carpetas asfalticas en el Jirén José Pardo,
Chilca — 2023.

e Para contrastar la hipotesis general se establece las hip6tesis estadisticas, es decir

la hipotesis de investigacion y la hipdtesis nula.

Hi. Existe relacion estadisticamente significativa entre la escorrentia y el desgaste de

carpetas asféalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.
Hi = r de Pearson >0

Ho. No existe relacion estadisticamente significativa entre la escorrentia y el desgaste

de carpetas asfélticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.
Ho =r de Pearson <0

a) Nivel de significancia: 0.05

b) Criterio: Si el valor de significancia bilateral (p) es menor a 0,05 se rechaza la
hipétesis nula.

c) Determinacion estadistica de prueba:

Se utilizo el estadistico adecuado para la prueba correlacional de Pearson.

Tabla 5.7 Correlacion entre las variables seglin Pearson

Desgaste de
Escorrentia carpetas
asfalticas
Correlacion de Pearson 1 ,875*
Escorrentia Sig. (bilateral) ,034
N 33 33
Correlacion de Pearson ,875* 1
Desgaste de carpetas | ;o pijateral) 034
asfalticas
N 33 33
*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)
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d) Decision:

Como el p-valor de Pearson es igual a 0,34, lo cual es menor que el nivel de
significancia o = 0,05, entonces se acepta la hipotesis de investigacion, ademas la
correlacion de Pearson es de 0.875, esto quiere decir que la relacion entre las variables
es positiva fuerte, por lo tanto, se afirma que, existe relacion estadisticamente
significativa entre la escorrentia y el desgaste de carpetas asfélticas en el Jirdn José
Pardo, Chilca — 2023.

Finalmente, se afirma que, la escorrentia incrementa el desgaste de carpetas asfalticas

en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.
Respecto a la hipotesis especifica 1

e Hi: La velocidad critica del caudal de escorrentia efectivamente influye en el

desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.

HO: La velocidad critica del caudal de escorrentia efectivamente no influye en el

desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.

Para la prueba de hipoétesis especifica 1, se realizd célculos para determinar la
velocidad del caudal de escorrentia, asi mismo se corrobord el desgaste de las carpetas

asfalticas que a continuacion se detalla:

Segun los célculos promedios, la longitud de los buzones fue de 84.900 m., de un
promedio de 28 edificaciones, en el cual la demanda de desagtie fue de 0.126 y la
demanda pluvial fue de 8.644, siendo el caudal calculado 8.770 y el radio hidraulico
0.127 con una pendiente de 0.031. asi mismo se hallé el promedio de la velocidad
critica del caudal (\Vc) igual a 5.940, con un valor maximo de 8.240 y una velocidad

minima de 3.114.

Ademas, se corrobord 33 fallas asféalticas, donde la mayoria fueron de nivel media y
4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de severidad media y alta
de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de condicion de las carpetas
asfalticas de las cuadras del jiron Jose Pardo representa un pavimento con altas fallas,

es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.
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En conclusion, Se acepta la hipdtesis alterna la velocidad critica del caudal de
escorrentia efectivamente influye en el desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José
Pardo, Chilca — 2023.

Respecto a la hipotesis especifica 2

Hipotesis alterna Hi: La inclinacion de via si incide en el desgaste de carpetas
asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.

Hipdtesis nula HO: La inclinacion de via no incide en el desgaste de carpetas

asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.

Para la prueba de hipotesis especifica 2, se realizd el estudio topogréafico para
determinar el grado de inclinacion de la via, asi mismo se corroboro el desgaste de

las carpetas asfalticas que a continuacion se detalla:

Segun el estudio topografico, el grado de inclinacién para las cuadras 1; 2; 3y 4 es
minima; teniendo en cuenta que en la cuadra 3 del jirdn José Pardo se identificd una
rejilla de alcantarillado, lo que significa que el caudal de la escorrentia debe llegar
hasta la ubicacion de la rejilla, lo cual por el grado de inclinacion de 1% la
recaudacion del caudal hacia la rejilla es deficiente. Asi mismo, se identificd los
buzones en la calle pavimentada con cota de fondo y cota de tapa, también se pudo
observar que el sistema de alcantarillado para la escorrentia solo existe en algunas

cuadras del jirdn José Pardo.

Ademas, se corroboro 33 fallas asfalticas, donde la mayoria fueron de nivel media y
4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de severidad media y alta
de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de condicion de las carpetas
asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un pavimento con altas fallas,

es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.

En conclusion, la inclinacion de via si incide en el desgaste de carpetas asfalticas en
el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.

Respecto a la hipdtesis especifica 3

e La evacuacion de aguas pluviales de viviendas evidentemente influye en el

desgaste las carpetas asfalticas en el Jirdn José Pardo, Chilca — 2023.
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Para la prueba de hipdtesis especifica 3, se realizd calculos para determinar la
evacuacion de aguas pluviales de viviendas, asi mismo se corroboré el desgaste de

las carpetas asfalticas que a continuacion se detalla:

Segun los célculos el caudal pluvial aumenta segun el tamafio del area, es decir tiene
una proporcion lineal directa, siendo el promedio del area de las viviendas 345 m?

con una evacuacion de aguas pluviales de 2.88 litros por segundo.

Ademas, se corroboro 33 fallas asfalticas, donde la mayoria fueron de nivel media 'y
4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de severidad media y alta
de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de condicion de las carpetas
asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un pavimento con altas fallas,

es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.

En conclusion, la evacuacion de aguas pluviales de viviendas evidentemente influye

en el desgaste las carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS

En el estudio se determind que la escorrentia incrementa el desgaste de carpetas
asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023. Es decir, la velocidad critica del caudal
al resultar rapida (Vc= 5.940 m/s), el grado de inclinacién de la via al resultar con poca
pendiente hacia el sistema fluvial (Pendiente = 1%) y la evacuacion de aguas pluviales de
las viviendas al resultar alta (2.88 litros por segundo), existe un incremento en el desgaste
de carpetas asfélticas, los mismos que fueron corroborados con 33 fallas asfalticas donde
la mayoria fueron de nivel media y 4 fallas tienen una severidad alta, por lo cual de
acuerdo al nivel de severidad media y alta segun la densidad, se determina que el indice
de condicion de las carpetas asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un
pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.
Este resultado se relaciona con lo abordado por Paiva y Panta (2020) quien menciona que,
segun la comprobacion por el método del PCI, el estado del pavimento es malo y el tipo
de falla es el hueco en su mayoria, esto se debe a la presencia de aguas pluviales, es decir
la escorrentia, los componentes del drenaje influyen en la conservacion de la estructura
del pavimento y que para el disefio de ésta se deben tomar en cuenta también del disefio
de un sistema de drenaje de aguas lluvias. Asi mismo, Rojas y Farfan (2020) acota que,
el drenaje pluvial ha recibido mayor importancia, puesto que es ecolégicamente amigable,
presentando un impacto positivo en la disminucion del volumen de contaminantes de la

escorrentia de aguas pluviales, como también posible solucion a las inundaciones.
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De igual forma se establecié que la velocidad critica del caudal de escorrentia
efectivamente influye en el desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca
—2023. Es decir, segun los calculos promedios, la longitud de los buzones fue de 84.900
m., de un promedio de 28 edificaciones, en el cual la demanda de desagie fue de 0.126 y
la demanda pluvial fue de 8.644, siendo el caudal calculado 8.770 y el radio hidraulico
0.127 con una pendiente de 0.031. asi mismo se hall6 el promedio de la velocidad critica
del caudal (\Vc) igual a 5.940, con un valor maximo de 8.240 y una velocidad minima de
3.114. En consecuencia, se evidencio que, las carpetas asfalticas presentan 33 fallas donde
la mayoria fueron de nivel media y 4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al
nivel de severidad media y alta de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de
condicion de las carpetas asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un
pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.
Este resultado se asemeja a lo abordado por Espinoza (2022), quien refiere que, los
grandes ciclos de lluvia, provocan inundaciones en las zonas urbanas. Es por ello que los
“Sistemas urbanos de drenaje sostenible” (SUDS). ayudan a restaurar el ciclo hidrologico
natural del agua, permitiendo controlar la cantidad y la calidad de la escorrentia. Dentro
de los SUDS, se encuentran los pavimentos permeables, capaces de captar la escorrentia

almacenarla e infiltrarla hacia el suelo.

Asi mismo, se demostré que la inclinacion de via si incide en el desgaste de
carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023. Es decir, Segun el estudio
topogréfico, el grado de inclinacion para las cuadras 1; 2; 3 y 4 es minima; teniendo en
cuenta que en la cuadra 3 del jir6n José Pardo se identificd una rejilla de alcantarillado,
lo que significa que el caudal de la escorrentia debe llegar hasta la ubicacién de la rejilla,
lo cual por el grado de inclinacion de 1% la recaudacion del caudal hacia la rejilla es
deficiente. Asi mismo, se identifico los buzones en la calle pavimentada con cota de fondo
y cota de tapa, también se pudo observar que el sistema de alcantarillado para la
escorrentia solo existe en algunas cuadras del jiron José Pardo. En consecuencia, se
evidenci6 que, las carpetas asfalticas presentan 33 fallas donde la mayoria fueron de nivel
media y 4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de severidad media 'y
alta de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de condicion de las carpetas
asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un pavimento con altas fallas, es
decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado. Este resultado se asemeja a lo

abordado por Pareja (2021) quien refiere que, la escorrentia superficial, mas
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concretamente su cantidad, calidad y origen, constituye el principal problema del drenaje
urbano. Las soluciones convencionales que solo se preocupan por la cantidad de agua a
evacuar no funcionan a largo plazo. Las estrategias para la gestion del agua de lluvia

deben planificarse en funcion del propdsito y las condiciones locales.

Finalmente, se identificO que la evacuacion de aguas pluviales de viviendas
evidentemente influye en el desgaste las carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca
—2023. Es decir, segun los calculos el caudal pluvial aumenta segin el tamafio del area,
es decir tiene una proporcion lineal directa, siendo el promedio del area de las viviendas
345 m2 con una evacuacion de aguas pluviales de 2.88 litros por segundo. En
consecuencia, se evidencio que, las carpetas asfalticas presentan 33 fallas donde la
mayoria fueron de nivel media y 4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al
nivel de severidad media y alta de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de
condicion de las carpetas asfélticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un
pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.
por lo que es de urgencia la intervencion de las autoridades para mejorar las carpetas
asfalticas y los sistemas pluviales. Al respecto, Peralta (2019) refiere que, el control de
las precipitaciones, a través de un dptimo sistema de alcantarillado pluvial que se planted,
mejorando asi la calidad de vida de los pobladores de la Urbanizacion Terrazas del

Mantaro.
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CONCLUSIONES

1. S Se determind que la escorrentia incrementa el desgaste de carpetas asfalticas en el
Jirén José Pardo, Chilca — 2023. Es decir, la velocidad critica del caudal al resultar
répida (Vc=5.940 m/s), el grado de inclinacién de la via al resultar con poca pendiente
hacia el sistema fluvial (Pendiente = 1%) y la evacuacién de aguas pluviales de las
viviendas al resultar alta (2.88 litros por segundo), existe un incremento en el desgaste
de carpetas asféalticas, los mismos que fueron corroborados con 33 fallas asfalticas
donde la mayoria fueron de nivel media y 4 fallas tienen una severidad alta, por lo
cual de acuerdo al nivel de severidad media y alta segun la densidad, se determina
que el indice de condicidn de las carpetas asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo
representa un pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran
en mal estado. Ademas, segun la contrastacion de hipétesis mediante la prueba
estadistica de Pearson se hall6 que, el p-valor es igual a 0,34, lo cual es mayor que el
nivel de significancia a = 0,05; ademas la correlacion de Pearson fue 0.875, por lo
cual, se afirma que, la escorrentia incrementa el desgaste de carpetas asfalticas en el
Jirén José Pardo, Chilca — 2023.

2. Se establecio que la velocidad critica del caudal de escorrentia efectivamente influye
en el desgaste de carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023. Es decir,
segun los calculos promedios, la longitud de los buzones fue de 84.900 m., de un
promedio de 28 edificaciones, en el cual la demanda de desague fue de 0.126 y la
demanda pluvial fue de 8.644, siendo el caudal calculado 8.770 y el radio hidraulico
0.127 con una pendiente de 0.031. asi mismo se hallo el promedio de la velocidad
critica del caudal (\Vc) igual a 5.940, con un valor maximo de 8.240 y una velocidad
minima de 3.114. En consecuencia, se evidencio que, las carpetas asfalticas presentan
33 fallas donde la mayoria fueron de nivel media y 4 fallas con severidad alta, por lo
cual, de acuerdo al nivel de severidad media y alta de acuerdo a la densidad, se
determina que el indice de condicidn de las carpetas asfalticas de las cuadras del jiron
José Pardo representa un pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se

encuentran en mal estado.

3. Se demostrd que la inclinacidn de via si incide en el desgaste de carpetas asfalticas en
el Jiron José Pardo, Chilca — 2023. Es decir, Segun el estudio topogréfico, el grado de

inclinacion para las cuadras 1; 2; 3y 4 es minima; teniendo en cuenta que en la cuadra
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3 del jirdn José Pardo se identifico una rejilla de alcantarillado, lo que significa que
el caudal de la escorrentia debe llegar hasta la ubicacion de la rejilla, lo cual por el
grado de inclinacion de 1% la recaudacion del caudal hacia la rejilla es deficiente. Asi
mismo, se identifico los buzones en la calle pavimentada con cota de fondo y cota de
tapa, también se pudo observar que el sistema de alcantarillado para la escorrentia
solo existe en algunas cuadras del jiron José Pardo. En consecuencia, se evidencio
que, las carpetas asfalticas presentan 33 fallas donde la mayoria fueron de nivel media
y 4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de severidad mediay alta
de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de condicion de las carpetas
asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un pavimento con altas fallas,

es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.

Se identifico que la evacuacion de aguas pluviales de viviendas evidentemente influye
en el desgaste las carpetas asfalticas en el Jiron José Pardo, Chilca — 2023. Es decir,
segun los célculos el caudal pluvial aumenta segun el tamafio del area, es decir tiene
una proporcion lineal directa, siendo el promedio del area de las viviendas 345 m2
con una evacuacioén de aguas pluviales de 2.88 litros por segundo. En consecuencia,
se evidencio que, las carpetas asfalticas presentan 33 fallas donde la mayoria fueron
de nivel media y 4 fallas con severidad alta, por lo cual, de acuerdo al nivel de
severidad media y alta de acuerdo a la densidad, se determina que el indice de
condicion de las carpetas asfalticas de las cuadras del jiron José Pardo representa un
pavimento con altas fallas, es decir las carpetas asfalticas se encuentran en mal estado.
por lo que es de urgencia la intervencion de las autoridades para mejorar las carpetas

asfalticas y los sistemas pluviales.
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RECOMENDACIONES

1. El area especializad de la Municipalidad de Chilca debe prevenir la degradacion
gradual de las fallas del pavimento flexible causadas por la penetracion del agua, es
crucial ejecutar con prontitud programas de mantenimiento vial. Ademas, es esencial
renovar los sistemas de aguas pluviales a lo largo del jiron José Pardo, garantizando
el pleno cumplimiento de las normas establecidas en el Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial. Esta medida es crucial para evitar la acumulacion o
el flujo excesivo de agua, que podria conducir a la degradacion de las superficies de
asfalto.

2. Realizar un andlisis hidrologico utilizando datos de estaciones pluviométricas
cercanas para comparar los caudales de disefio y seleccionar los datos mas
desfavorables para la delimitacion de la red de drenaje pluvial. Ademas, realizar
periddicamente estudios para evaluar el estado de las capas de pavimento asfaltico.
Ademas, se recomienda realizar periédicamente estudios para evaluar el estado del
pavimento asfaltico, con el objetivo de detectar cualquier defecto en sus primeras
fases y determinar con prontitud su nivel de gravedad. Esto permitird implementar
medidas de rehabilitacién adecuadas, asegurando tratamientos de mantenimiento

rutinarios y periodicos del jiron José Pardo.

3. Los contratistas deben incluir la inclusion de la capa asfaltica en sus medidas de
control de calidad, ya que cualquier interrupcion en la aplicacion sin fisuras de la
mezcla asfaltica durante un tiempo muy frio puede dar lugar a la formacion de juntas

frias, que posteriormente se convierten en fracturas longitudinales y transversales.

4. Abordar los defectos observados en la superficie de asfalto, como depresiones, grietas
y baches. Esto es necesario para evaluar el alcance de los dafios causados por sistemas
pluviales inadecuados y realizar los ajustes o reparaciones necesarios para evitar un
mayor deterioro. Es aconsejable utilizar protocolos establecidos para este objetivo,
todos los cuales se adhieren a las directrices existentes para el mantenimiento de las
superficies de asfalto. Es aconsejable implantar un sistema de red diferenciado que

incluya un sistema de drenaje pluvial.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “INFLUENCIA DE LA ESCORRENTIA EN EL DESGASTE DE CARPETAS ASFALTICAS EN EL JIRON JOSE PARDO, CHILCA - 2023”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable -D1: -Levantamiento Método cientifico:
¢De qué manera influye la Determinar de qué manera independiente  Topografia topografico En esta investigacion se

escorrentia en el desgaste de
carpetas asfalticas en el
Jirén José Pardo, Chilca —
2023?

Problemas  especificos:
a) ¢En qué medida el caudal
¢En qué medida la

velocidad critica del caudal
de escorrentia influye en el
desgaste  de  carpetas
asfalticas en el Jiron José
Pardo, Chilca — 2023?

b) ¢De qué forma el grado
de inclinacion de la via
incide en el desgaste de
carpetas asfalticas en el
Jirén José Pardo, Chilca —
20237

¢) ¢(Como la evacuacion de
aguas pluviales de
viviendas influye en el
desgaste  las  carpetas
asfélticas en el Jiron José
Pardo, Chilca — 2023?

influye la escorrentia en el
desgaste de carpetas
asfalticas en el Jir6n José
Pardo, Chilca — 2023.

Objetivos especificos:
a) Establecer en qué medida
Establecer en qué medida la
velocidad critica del caudal
de escorrentia influye en el
desgaste de carpetas
asfalticas en el Jir6bn José
Pardo, Chilca — 2023

b) Demostrar de qué formael
grado de inclinacion de la via
incide en el desgaste de
carpetas asfalticas en el Jirén
José Pardo, Chilca — 2023

b) Identificar cémo Ila
evacuacion de aguas
pluviales de  viviendas

influye en el desgaste las
carpetas asfalticas en el Jiron
José Pardo, Chilca — 2023

La escorrentia incrementa el
desgaste de carpetas asfalticas en
el Jirén José Pardo, Chilca — 2023

Hipotesis especificas:
a) La velocidad critica del caudal
de escorrentia  efectivamente

influye en el desgaste de carpetas
asfélticas en el Jiron José Pardo,
Chilca — 2023

b) La inclinacion de via si incide
en el desgaste de carpetas
asfalticas en el Jiron José Pardo,
Chilca — 2023

c)La evacuacion de aguas
pluviales de viviendas
evidentemente influye en el

desgaste las carpetas asfalticas en
el Jirén José Pardo, Chilca — 2023

(X):
La escorrentia

Variable
dependiente
\:
Desgaste
carpetas
asfalticas

de

Intensidad
precipitacion
pluvial

D1:

PCI (indice
condicién
pavimento)

de

de
del

1. Ligera
2. Moderada
3. Fuerte

-Rugosidad
-Grietas
longitudinales
-Grietas
transversales
-Pendiente
Transversal
-Parches
deteriorados

aplico el método cientifico.

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de investigacion:
No experimental
transeccional explicativo

Poblacion:

Conformada por la
escorrentia que se presenta en
todas las cuadras del Jirén
José Pardo de Chilca (L
=0.350 Km) que en total son 4
cuadras.

Muestra  (muestreo  no
probabilistico):
Conformada por la

escorrentia que se presenta en
todas las cuadras del Jirén
José Pardo de Chilca (L
=0.350 Km) que en total son 4
cuadras.

Tabla 0.1 Matriz de consistencia
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Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de las variables
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Tabla 0.2. Matriz de operacionalizacion de las variables.

problemas como grietas, baches,
pérdida de adherencia y rugosidad
superficial.

componentes  que
vienen a ser las
dimensiones

Variable Definicion conceptual Deflnlplon Dimensiones Indicadores
operacional
\V1: Escorrentia La escorrentia se refiere al flujo de|la  variable  de|D1: Levantamiento topogréfico
agua superficial que se produce |escorrentia se Topografia
después de una precipitacion pluvial |operacionaliza
En el contexto de tu estudio, se esta|mediante sus
considerando cOdmo esta escorrentialcomponentes  que Intensidad de | 1. Ligera
afecta a las condiciones de la via. vienen a ser las precipitacion
dimensiones pluvial 2. Moderada
3. Fuerte
\V2: Desgaste de carpeta |Este término se refiere al proceso |la variable desgaste| D1: -Rugosidad
asfaltica gradual de deterioro o desgaste de la|de carpeta asfaltica PCI (indice de | -Grietas
capa de asfalto que se utiliza parajse  operacionaliza condicion del o
pavimentar una via. Puede incluir|mediante SUS| o vimento) longitudinales

-Grietas
transversales

-Pendiente
Transversal

-Parches
deteriorados
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Anexo N° 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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Tabla 0.3 Matriz de operacionalizacion del instrumento

deteriorados

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
V1: Escorrentia D1: Levantamiento topogréfico Razon/valor/
Topografia intervalo/
Ficha de
Intensidad de |1.Ligera recopilaciéon  de
precipitacion pluvial 2 Moderada informacion
3. Fuerte
VV2: Desgaste de carpeta|D1: -Rugosidad Razén/valor/
asfaltica PCI (indice de |-Grietas longitudinales intervalo/
condicion del -
) -Grietas transversales .
pavimento) Ficha de
-Pendiente recopilacion  de
Transversal informacion
-Parches




Anexo N° 04: Instrumento de investigacidn y constancia de su aplicacion
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§’1 ¢ ® 8 A& @« 0 0o 8 # e v » R ~w v 9 » § v v 0o » 8 »n - 8 v 9« o w B =) - = 2
TIPOS DE FALLA - PAVIMENTO FLEXIBLE Comentarios:
GRADOS DE SEVERIDAD: Severo[S), Moderaco (M), Leve (L)

FO1: Piel de Cocodrilo F10: Grietas Longitudinales y Transversales
;83: xudacion FB: Paich_eo

3 ietamiento en Blogue F12: Pulimiento de agregados
; - coyrllambg:‘!os y Hundimientos ;} - Huccosde s leian

3 U g
o3 Dcpv‘egs’gn o E}S: ﬂﬁ?lamte_nu;

: rneta T 7 mi

: §g‘ma ion de Junta Fl?: fieta de deslizamiento Firma del Evaluador: Fecha:
FO9: snivel Carril/Barma F18: Hinchamiento

F15: Disgregacion y desintegracion
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Finl diz Cocodrilo FC 2
2 |Esudacian EX | o
3 Agrietomiento en Blogua BLD T2
4 |abuttomientos ¢ Hundimeend os ABH| 2
5 JComugociin COR Tid
& Depreskan DEF T2
T Grieta de Borde GB L
B Greta de reflexkdn de Junda R i
¥ |Grietos Tromsw e oles fri m
10 |Gretos Longtudinakes GL I
11 JFanchums [ T2
17 |Pulmisnic de agregodos FU 3

FALLA

SEVERIDAD

CANTIDADES FARCIALES

M Tips da Falla Coel.  Uniclod
13 Huecos HUE urnd
14 e de vio Merea CWVF iz
15 LA ruebomiento AHU iz
16 Dospinzomiento DES iz
17 Grizta de deskeomisnic G iz
18 Hinc ot o HH iz
1§ DEgregocion v desindegrocion oD iz
| Seveddedes |
Ly Boja L
= [ =] [
Higih Alta H

VALDE
TOTAL DEMSIDAD (] DEDWCIDO
WD

DORDENAR

12005

BLD:

7.00%

BAEH

A00%

COR

EP

GB

Il 2.50

a.00

110,50 1.57% 700

GR

ST

2.40 O.35% 3.00°%

GL

H 1435

1340

15.40

4&_50 &% 28.00%

P&

FU

CWF

AHU

IDES

GD

HH

DD

CASD

Evaluar si kos valores superon o 2007

D0z Los wakores decucidos no superon o 2.007%

Mmoo de volores deducidos >2, (g):
Valor deducids mda allo (HYDI)
HiiFmeas Fdime de vabsies deducidos [mi):

CASD 02 Los vaolores deducidos si superon e 200%

Dt

FROCEDER

B.00W

IB00W

ITERAR

4 wilor o Ledzar

Walor Deducido Comegido [ WOT)
Deduccioe Moo [Di)

INGICE DE CONDICHIN DEL PAVIMENTD (FCI)

CONDICHIM DEL ESTADD DEL PAVIMENTO:

- aq
1 28.00 1200 7.00 200 50.00 4 2E00%
7 28.00 1200 7.00 O 47.00 a 00T
3 28.00 1200 2.00 44.00 Z 2A300%
4 28,00 i .00 34.00 A5 00%
5
&
7
B
¥
10
o Comec e voc - [REE

FCl= PCl= 100-{Médx VDT o Total WD)
FCl= 55.00%
REGULAR
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Anexo N° 05: La data del procesamiento de datos
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Caudal Eh VvC

Buzones Longitud Contribucién por "has™ Pendiente
calculado (m) (m/s)

(pa)
, . . Cantidad de . Demanda Demanda " "
Aguas Arriba  Aguas abajo m casas Area pluvial desagiie pluvial Total g (L's) s (m/m)

Bz-2 Bz-7 49.10 23 4159 01251 §.52 86451 86451 0.0456 0.031 13.661 4.556
Bz-7 Bz-13 8020 30 6025 01323 908 10.1123 10,1125 002251 0124 21.0m 6534
Bz-13 Bz-1% 9020 2% 3312 0.1123 7.99 §.1023 8.1023 0.03002 0.098 28437 7233
Bz-1% Bz-23 121.00 26 4002 01102 6.82 6.9302 6.8302 0.02362 0215 16.263 3.114
Bz-25 Bz-31 66.00 3 7.001.00 0.1495 991 10.0393 10,0595 003021 0.167 8218 524
Promedio 84900 23.800 4374500 0.126 8644 8770 8770 0.031 0127 17.520 5940
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Aporte Pluvial

Yiviendas @ caudal

ol [m?] en lis

1 ED 0.54
2 75 0.63
3 25 0.
4 95 0.3
& 105 0.55
E 115 0.36
7 126 1.04
g 135 113
3 145 121
10 155 123
11 165 138
12 175 146
13 185 154
14 135 163
15 205 171
16 215 173
17 225 148
18 235 136
13 245 2.04
20 255 213
21 265 2.2
22 278 2.23
23 2858 2.3
24 235 245
25 305 2,24
26 315 263
a7 325 2.
28 336 £.73
23 345 £.835
30 366 £.95
3 JEE 3.04
32 376 313

33 386
34 295
b1 405
36 415
a7 425
b+ 435
39 445
410 465
4 465
42 475
43 425
44 4495
45 1]
4K 515
47 B2h
43 R3b
43 L 1]
Al L]
) :44]
L ]
Rl H]
A4 Rab
i) 1]
RE E15
AT EZh
Fromedio M5

321
3.23
3.38
3.46
3.54
3.63
371
3.73
3.48
3.36
4.04
4.13
4.1
4.23
4,38
4.46
454
4.63
4.71
4.73
455
4.36
5.04
213
2.2
2875
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Fracciones %0 Humedad

Profundidad Clasificacid
asificaciin
Calicata NTP 339.129
{m) granulométrica qgﬂii’} NTF 339.134
Limite Limite Indice de % %o %%
liguido plastico plasticidad )
Grava Arena Finos
Arcilla
C-1 Ir. Jose _ _ _ areriosa  de
23 33 16 13 b.1 242 n9 18.1 .
Pardo =1 v 2 0 ? baja
plasticidad
Arcilla de
-2 Jr. Jose B baja
3 3 22 T
Pardo 22y 4 33 36 18 14 0.9 229 4.1 16.3 plasticidad
cofl arena
Promedios 3 35.3 17 133 3.3 2335 b7 1745

90



Anexo N° 06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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Fotografia 2. Realizando la inspeccion visual del dafio superficial de la carpeta asféltica.
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Fotogrfl'a 3 Dafio superficial textura inadecuada falla por deintegracién disgregacion.
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Fotografia 4 Canalizacidn de aguas pluviales desde viviendas mediante tuberias suspendidas hacia la
carpeta asfaltica.
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Fotografia 6 Medicion de falla estructural del pavimento, hueco con un nivel medio
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